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Kurzfassung

Der Beschaffung von Baumaschinen kommt in der Praxis eine signifikan-
te Bedeutung zu. Baumaschinen sind im modernen Baugeschéft unver-
zichtbar, verursachen aber auch hohe Kosten und muissen ihre Rentabili-
tat sicherstellen. Baufirmen, maschinentechnische Abteilungen oder Miet-
partner missen sich im Zuge der Investitionsentscheidung daher sehr in-
tensiv mit dieser Thematik auseinandersetzen, um aus der Vielfalt an
Herstellern und Produkten am Markt die optimale Baumaschine aus-
wahlen zu kénnen. Auch flur Hersteller und Handler ist es ratsam, diesem
Prozess hochste Aufmerksamkeit zu widmen, um die eigenen Produkte
im Vergleich zur Konkurrenz bestmdoglich prasentieren zu kdnnen.

Die vorliegende Arbeit durchleuchtet den Beschaffungsvorgang bei Bau-
maschinen und stellt einen umfangreichen und systematischen Leitfaden
fiir diese Aufgabe zur Verfligung. Dieser beinhaltet einen Ablaufplan, die
Strukturierung und Beschreibung von Auswabhlkriterien, verschiedene Me-
thoden zur Bewertung von monetér und nicht monetar erfassbaren Krite-
rien sowie ein konkretes Beispiel, an Hand dessen der Beschaffungsvor-
gang von Baumaschinen verdeutlicht wird.

Abstract

The acquisition of construction machinery is of crucial importance in
practice. Construction equipment is indispensable in modern construc-
tion business, however they give rise to high costs and have to ensure
their profitability. Machines - technical departments of construction com-
panies (MTA) or rental companies have to deal with this subject matter
very intensely while reaching an investment decision in order to choose
the ideal construction machine from the variety of products and manu-
facturers in the market. As well as for manufacturers and dealers it is
advisable to devote sufficient attention to this process in order to present
their products at its best in relation to their competitors.

The present study examines the procurement transaction for construc-
tion machinery and provides a comprehensive and systematic framework
for this task. This includes a plan of procedures, the structuring and des-
cription of selection criteria, various methods to evaluate monetary and
non-monetary criteria as well as an practical example that points up the
procurement transaction of construction machinery.
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Einleitung — Situationsanalyse und Zielsetzung

0 Einleitung — Situationsanalyse und Zielsetzung

Baumaschinen sind ein immanenter Bestandteil fast aller heutzutage ge-
brauchlicher Bauverfahren und aus der Baulandschaft kaum mehr weg-
zudenken. Sie Ubernehmen Aufgaben, die der Mensch nur mit grof3er
Mihe, unter sehr gro3Rem Personal-, Geld- und Zeiteinsatz oder gar nicht
erbringen kdnnte. Auch die Leistungsfahigkeit einer Baumaschine tber-
trifft die menschliche Leistungsfahigkeit um ein Vielfaches.

Ein Baumaschineneinsatz ist allerdings auch mit hohen fixen und variab-
len Kosten verbunden, die ,von der Baumaschine“ erwirtschaftet werden
mussen. Um diese Anforderung zu erfiillen, ist es wesentlich, einerseits
eine optimale Kombination der Baumaschinen mit den Bauverfahren zu
erreichen und andererseits beim Beschaffungsvorgang die optimalen
Baumaschinen aus den am Markt verfigbaren Produkten auszuwahlen.
Ersteres wurde in der Literatur bereits eingehend analysiert, zweiteres
betrifft die Investitionsentscheidung bei Baumaschinen und ist in dieser
expliziten Form noch unerforscht. Mit dieser Thematik setzt sich die vor-
liegende Arbeit intensiv auseinander, um einen Leitfaden zu entwickeln,
anhand dessen ein systematischer Vergleich von Baumaschinen ver-
schiedener Hersteller erfolgen kann, um im Zuge des Beschaffungsvor-
gangs die optimale Baumaschine auswahlen zu kénnen. Dies ist insbe-
sondere in Anbetracht der niedrigen Margen wichtig, die heutzutage in
der Bauwirtschaft erreichbar sind und die eine Minimierung der Kosten
erforderlich machen.

Die Signifikanz einer systematisch ablaufenden Entscheidungsfindung
unterstreichen auch die von Bauer® beschriebenen Kennzeichen einer
schlechten Investitionsplanung, die es tunlichst zu vermeiden gilt, um
Fehlinvestitionen vorzubeugen:

e Investitionen nur aufgrund technischer oder Produktivitatskenn-
zahlen und ohne wirtschaftliche Investitionsrechnung tatigen

e Investitionsentscheidungen anhand von ,Faustregeln” treffen
¢ Nicht alle interessanten Entscheidungsalternativen untersuchen
e Anpassen der Investitionsrechnung an vorhandene Vorurteile hin-

sichtlich der Vorteilhaftigkeit einer bestimmten Alternative etc.

Die vorliegende Arbeit soll die Entscheidungstrager dabei unterstiitzen,
derartige Fehlerquellen bei der Beschaffung von Baumaschinen zu ver-
meiden.

8 BAUER, U.: Betriebswirtschaftslehre Bau. Skriptum. S. 7-10.
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Einleitung — Situationsanalyse und Zielsetzung

Nun erfolgt ein kurzer Uberblick tiber den Aufbau dieser Arbeit. Generell
wurde darauf Wert gelegt, die Thematik systematisch und vom Groben
bis ins Detail zu erfassen.

Eingangs wird beschrieben, welche Informationen aus Baumaschinen-
vergleichen in Fachzeitschriften gewonnen werden kénnen. Es folgt eine
eingehende Auseinandersetzung mit dem Beschaffungsvorgang einer
Baumaschine, bei der folgende Fragestellungen beantwortet werden:

e Wer trifft die Kaufentscheidung?
e Wann findet der Beschaffungsvorgang statt?

e Wie findet der Beschaffungsvorgang statt?

Kernpunkt der letzten Fragestellung ist die Entwicklung eines Ablauf-
plans zur Auswahl der optimalen Baumaschine, die Hand in Hand
geht mit der Erarbeitung und Gliederung wesentlicher Auswahlkriterien.
Anschlie3end riicken Methoden zur Bewertung von nicht monetar erfass-
baren Kriterien (e.g. Nutzwertanalyse, Entscheidungsmatrix) und zur Be-
wertung der wirtschaftlichen Kriterien ins Blickfeld der Betrachtung. Letz-
teres umfasst samtliche Methoden der statischen und dynamischen In-
vestitionsrechnung samt einer Beschéaftigung mit Life Cycle Costs und ei-
ner stufenweisen Gliederung der Methoden je nach Verflugbarkeit der
Daten. Eine detaillierte Aufschlisselung und Beschreibung der Auswahl-
kriterien soll schlie3lich dabei helfen, aus der Kriterienfille die fir die
jeweilige Situation relevanten Aspekte auswahlen zu kénnen.

AbschlieBend findet sich die konkrete Umsetzung des Entscheidungs-
prozesses an Hand eines exemplarischen Vergleichs dreier Seilbagger.
Dieses Beispiel soll verdeutlichen, dass die Gegeniberstellung alterna-
tiver Baumaschinen je nach Detaillierungsgrad der Daten zu unter-
schiedlichen Ergebnissen flihren kann. So wird ein reiner Vergleich der
Anschaffungskosten wahrscheinlich zu einer anderen Praferenz flhren
als ein Vergleich der Leistungskosten oder Gewinnrentabilitdt der Bau-
maschinen.

Zusammenfassend bleibt festzuhalten, dass die vorliegende Arbeit Bau-
firmen, maschinentechnischen Abteilungen und Mietpartnern, aber auch
Herstellern und Handlern als Hilfestellung dienen kann, um im Zuge des
Beschaffungsvorgangs einer Baumaschine die optimale Alternative aus-
wahlen bzw. die eigenen Produkte im Vergleich zur Konkurrenz best-
madglich prasentieren zu kénnen.
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Einleitung — Situationsanalyse und Zielsetzung

0.1 Literaturrecherche

Im Zuge einer intensiven Literaturrecherche in Fachzeitschriften der ver-
gangenen sechs Jahre bzw. auch in alteren Exemplaren konnten ca. 185
Artikel herangezogen werden, die zum Grol3teil in dieser Arbeit durchstu-
diert worden sind und interessante Inhalte zu Tage brachten. Die folgen-
de Grafik verdeutlicht, welche Themen in den Zeitschriftenartikeln behan-
delt werden:

Themen der Zeitschriftenartikel

w Beschaffungsvorgang,
Beziehungsstrukturen
m Vergleich von Baumaschinen

11,8%

3’7%\’

3,2% —

8,0% N y
S 102%

Bild 0-1: Behandelte Themen in den gesammelten Zeitschriftenartikeln

m Vergleichskriterien
spezielle Umweltkriterien

= Finanzierungsarten

w Instandhaltungskosten

= Betriebskosten

m Life Cycle Costs

Herstellerinfos, (O)BGL, Sonstiges

Ebenso konnten 55 interessante Blicher, Skripten, Berichte oder sonsti-
ge Schriften akquiriert werden, die mit fundiertem Grundlagenwissen,
aber auch sehr spezialisierten Informationen aufwarten kénnen:

Themen in Biichern, Skripten, Schriften

w Beschaffungsvorgang,
Beziehungsstrukturen

m Bauwirtschaft, Baubetrieb,
BWL, KORE, Controlling

m Bewertung nicht monetar
erfassbarer Kriterien

m Investitionsrechnung - Bewertung
monetar erfassbarer Kriterien

= Instandhaltungskosten

m Daten zur Berechnung der
Kosten von Baumaschinen

Technische Baumaschinendaten,
Sonstiges

Bild 0-2: Behandelte Themen in den akquirierten Buichern, Skripten und Schriften
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Einleitung — Situationsanalyse und Zielsetzung

0.2

Begriffsbestimmungen

An dieser Stelle findet sich eine Auflistung und Definition wichtiger Begrif-
fe, die in dieser Arbeit Verwendung finden und nicht an Ort und Stelle
des Auftretens explizit erklart werden.

Baugerate: die ONORM B 2061 definiert Baugerate als ,techni-
sche Hilfsmittel, die zur Ausfiihrung von Bauleistungen aller Art oder
zur Gewinnung und Aufbereitung von Baustoffen verwendet werden,
z.B. Maschinen, Transportmittel, Geruste, Baubaracken, Container,
Schalungs- und andere Geréte, sowie die dazugehérenden Bestand-
teile. Als Baugerate gelten nicht Kleingerate, Kleingeriste, Werkzeu-
ge und dergleichen.“

Die OBGL® wiederum listet samtliche fiir die Bauausfiihrung und
Baustelleneinrichtung erforderlichen und géangigen Baumaschi-
nenarten, Baugerate und Baustellenausstattungen auf und fasst
diese unter dem Begriff ,Gerate” zusammen, wobei kleinere Ge-
rate und Werkzeuge nicht enthalten sind. Demzufolge decken
sich die beiden Begriffsdefinitionen.

Da sich die vorliegende Arbeit mit dem systematischen Vergleich
von Baumaschinen beschatftigt, wird in Folge nur dieser Begriff
verwendet. Eine Ausnahme stellen Erklarungen zur OBGL dar,
da diese nicht nur fir Baumaschinen gelten.

Baumaschine: Um Baumaschinen von (Bau)geraten abzugren-
zen, definieren Oberndorfer/JodI® diese als ,ein Baugerat, welches
mit einem Antriebsmotor ausgestattet ist.“ Diese Erklarung klingt
einleuchtend und wird Ubernommen. Fir die Einordnung der Bau-
maschinen unter dem Begriff der ,Baugerate siehe dort.

Gewinn: Innerbetrieblich versteht man unter dem Gewinn den
Uberschuss an Ertragen tiber den Aufwand eines Geschaéftsjah-
res — sowohl in der GuV (Gewinn- und Verlustrechnung) als auch
in der Betriebsabrechnung. Im Sinne der Baukalkulation ist der
Gewinn ein Aufschlag auf die Selbstkosten und das kalkulatori-
sche Wagnis und ist Bestandteil des Gesamtzuschlags.’

Investition: Unter einer Investition versteht Bauer® im weitesten
Sinne jede betriebliche Verwendung finanzieller Mittel (von Kapi-
tal), wobei der Investitionsbegriff i.d.R. enger gefasst wird und nur
die Anschaffung von Anlagevermdgen umfasst (eventuell inklusive

¢ OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM B 2061:1999 - Preisermittlung fiir Bauleistungen. ONORM. S. 5.

® GESCHAFTSSTELLE BAU DER WKO: OBGL 2009 - Osterreichische Baugerateliste. S. 11.

® OBERNDORFER, W. J.; JODL, H. G.: Handworterbuch der Bauwirtschaft. S. 39,

! Vgl. OBERNDORFER, W. J.; JODL, H. G.: Handworterbuch der Bauwirtschaft. S. 77.

8 BAUER, U.: Betriebswirtschaftslehre Bau. Skriptum. S. 7-3.
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Einleitung — Situationsanalyse und Zielsetzung

zugehorigem Umlaufvermdgen). Die zu treffenden Investitionsent-
scheidungen definiert Fischer® als ,Entscheidungen tiber die Mittel-
verwendung und damit Gber Umfang und Struktur des Vermdgens
einer Unternehmung”.

e Investitionsrechnung: Die Investitionsrechnung — auch als Wirt-
schaftlichkeitsrechnung bezeichnet — ist laut Bauer'® Teil des Ein-
zelplanungsprozesses fir Investitionsprojekte und stellt den Ab-
schluss der Entscheidungsvorbereitung dar. Das Ergebnis der In-
vestitionsrechnung samt darauf aufbauender Bewertung der Pro-
jektalternativen bildet die Grundlage der Entscheidungsfindung.

e Kosten: Kosten sind ,betriebszweckbezogene, periodenbezogene,
ordentliche Werteinsatze zur Leistungserstellung und -verwertung.
Leistungen sind die bewerteten Ergebnisse der betrieblichen Tatig-
keit, fur die Kosten anfallen.“** Kosten werden mit Hilfe der dreistu-
figen internen Kostenrechnung (Kostenarten-, Kostenstellen- und
Kostentragerrechnung) gebildet und nach dem Verursachungs-
prinzip demjenigen Kostentrager zugerechnet, der sie verursacht
hat. Mit Hilfe der Kostentragerstickrechnung (bzw. ,Kalkulation®)
kénnen Angebotspreise ermittelt (Vorkalkulation), Preisrechtferti-
gungen durchgefiihrt (Nachkalkulation), Preisuntergrenzen be-
stimmt, Halb- und Fertigfabrikate bewertet sowie Planungs- und
Kontrollaufgaben wahrgenommen werden.*? Klarerweise kénnen
damit auch Angebots-, Auftrags-, Arbeits- und Nachtragskalkula-
tionen durchgefuhrt werden.

e Kriterium: Die Begriffe ,Kriterium®, ,Aspekt®, ,Faktor‘ und ,Para-
meter werden in dieser Arbeit oft synonym verwendet, um die
vielfaltigen Auswabhlkriterien von Baumaschinen zu beschreiben.
Unter einem Kriterium versteht man ein ,unterscheidendes Merk-
mal als Bedingung fur einen Sachverhalt, ein Urteil, eine Entschei-

«l3

dung“.

e Liquiditat: Liquiditat definiert Fischer'* als ,die Féhigkeit einer Un-
ternehmung, alle Zahlungsverpflichtungen termingerecht erfillen zu
kénnen.“ Durch Erhaltung der Liquiditat wird der Fortbestand der
Unternehmung gewahrleistet.

Ty

o FISCHER, E.: Finanzwirtschaft fur Anfanger. S. 1.

bauwirtschaft
projektmanagement

0 BAUER, U.: Betriebswirtschaftslehre Bau. Skriptum. S. 7-3.

" BAUER, U.: Kosten- und Erfolgsrechnung. Skriptum. S. 1-13.

+

2 vgl. BAUER, U.: Kosten- und Erfolgsrechnung. Skriptum. S. 3-3, 3-6, 3-5.
= http://www.duden.de/rechtschreibung/Kriterium. Datum des Zugriffs: 18.3.2012.

“ FISCHER, E.: Finanzwirtschaft fur Anfanger. S. 3.
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Einleitung — Situationsanalyse und Zielsetzung

OBGL - Osterreichische Baugerateliste: Die OBGL enthalt
alle fur die Bauausfihrung und Baustelleneinrichtung erforderli-
chen Baumaschinenarten, Baugerate und Baustellenausstattun-
gen samt technischer und wirtschaftlicher Durchschnittswerte
(z.B. mittlere Neuwerte, Nutzungsdauer, monatliche Abschrei-
bungs- und Verzinsungsbetrage). Diese Daten sind inshesondere
fur die inner- und zwischenbetriebliche Geratekostenverrechnung
sowie fur die Disposition, Betriebsplanung, Arbeitsvorbereitung,
Investitionsplanung und Bilanzierung hilfreich. Die aktuelle Aufla-
ge 2009 ersetzt die OBGL 1996 und wurde hinsichtlich ihrer Glie-
derung und des Gerateschlissels an die EUROLISTE angepasst,
die als Standard-Gliederungsschema fur alle europaischen Léan-
der entwickelt wurde. Damit entsprechen die Kerndaten der OBGL
2009 vollinhaltlich den Stammdaten der EUROLISTE, gleiches
gilt fiir die deutsche Baugerateliste (BGL 2007).%°

% Vgl. GESCHAFTSSTELLE BAU DER WKO: OBGL 2009 - Osterreichische Baugeriteliste. S. 11.
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1 Status quo im Baumaschinenvergleich —
Welche Informationen bieten Fachzeitschriften?

Der Auswahl der optimalen Baumaschine kommt in der Bauwirtschaft ei-
ne entscheidende Bedeutung zu. Es bedarf einer Menge an Informati-
onen Uber die verschiedenen am Markt verfigbaren Produkte und Pro-
duktvarianten, um dieselben miteinander vergleichen und die optimale
Baumaschine auswahlen zu kénnen. Derartige Informationen sind aus
Herstellerbroschiren oder dem Internetauftritt der Hersteller entnehm-
bar. Hier sind die Entscheidungstrager mit einer Fulle an Informationen
konfrontiert, die es systematisch zu analysieren gilt. Um diese Aufgabe
zu erleichtern, kann auch auf Baumaschinenvergleiche in Fachzeitschrif-
ten zuriickgegriffen werden, die in gro3er Anzahl verflgbar sind und eine
erste Selektierung der Informationen ermaoglichen.

Nun ist es natirlich sehr interessant, welche Informationen aus derarti-
gen Zeitschriftenartikeln (ZS-Artikeln) gewonnen werden kénnen und
welche Kriterien nicht vertreten sind. Es lassen sich dazu folgende Fra-
gestellungen formulieren, die von dem Autor dieser Masterarbeit im Zuge
eines Projektes erarbeitet wurden®®:

= Wie werden Baumaschinen in Fachzeitschriften verglichen?
= Welche Baumaschinenarten werden verglichen?

= Werden Benchmarkings angestellt?

= Welche Vergleichskriterien stechen hervor, welche fehlen?
= Werden die Kosten verglichen?

= Gibt es Kriterien, die in allen ZS-Artikeln Beachtung finden?

Analysiert wurden 31 Artikel aus deutschsprachigen Fachzeitschriften
der Jahre 2006 bis 2011, wobei die meisten Artikel aus den Zeitschriften
.Baumarkt + Bauwirtschaft® sowie ,bpz — Baupraxiszeitung“ stammen.
Darin werden von den Autoren all jene Baumaschinenhersteller betrach-
tet, die am deutschen Markt mit einem eigenen Vertriebs- und Wartungs-
netz vertreten sind — diese Auswabhl ist auf Grund der engen Vernetzung
der Markte ohne weiteres auf Osterreich Ubertragbar.

Weiters werden von den Autoren hauptséachlich Baumaschinengattungen
untersucht, die in der Praxis am haufigsten vertreten sind — dazu zahlen
Raupenbagger, Minibagger, Mobilbagger, GroRe Radlader, Kompakt-
lader, Turmdrehkrane sowie Betonpumpen und Transportfahrzeuge. Ei-
ner eingehenden Analyse wurden die ersten finf Gruppen unterzogen,

e Vgl. HILLINGER, C.: Analyse von Baumaschinenvergleichen in Zeitschriften der letzten 6 Jahre. Masterprojekt. S. 1ff.
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Status quo im Baumaschinenvergleich

wodurch die verschiedenen GrolRenkategorien der Baumaschinengat-
tungen ,Bagger” und ,Lader” gut miteinander verglichen werden konnten.

Zur Vorgehensweise bei der Analyse lasst sich festhalten, dass versucht
wurde, aus den ZS-Artikeln so viele Informationen wie moglich zu ge-
winnen. Da in den meisten ZS-Artikeln keine direkten Gegentiberstellun-
gen zu finden sind, sondern lediglich die Hersteller in alphabetischer Rei-
henfolge aufgelistet sind, wurden die Hersteller einzeln betrachtet und
als sogenannte ,Herstelleranalysen® bezeichnet. Aus zwei Artikeln mit je
10 beschriebenen Herstellern ergeben sich beispielsweise 20 Hersteller-
analysen. Die Haufigkeit des Auftretens der Kriterien in den einzelnen
Herstelleranalysen wurde mitgezahlt. Wurde beispielsweise in 3 von 10
Herstelleranalysen eines ZS-Artikels das Kriterium ,Gewicht* beschrie-
ben, so bekam der Artikel drei Punkte in dieser Kategorie. Diese Punkte
wurden in weiterer Folge artikeliibergreifend summiert und ausgewertet.
Die Identifizierung der einzelnen Kriterien erfolgte kontinuierlich wahrend
des Durchstudierens der Artikel und erforderte oftmals eine Verquickung
thematisch zusammengehdriger Begriffe. So sind unter dem Begriff ,Ver-
brauchsreduktion” beispielsweise alle Funktionalitaten und technischen
Besonderheiten zusammengefasst, die zu einer Reduktion des Ver-
brauchs fuhren koénnen (e.g. Motorsteuerung, Hydraulik, Motortechnik,
verschiedene Betriebsarten, Eco-Modus etc.).

Weiterfiihrende Informationen zur Vorgehensweise bei der Analyse sind
der eingangs genannten Quelle zu entnehmen.

Da in den einzelnen Herstelleranalysen teils idente, teils sehr unter-
schiedliche Kriterien beschrieben werden, ist bei der Auswertung hdchst
informativ, wie oft ein gewisses Kriterium in den Artikeln behandelt
wird und welche Kriterien bzw. Kriteriengruppen von den Autoren
bevorzugt beschrieben werden.

Nun zu den Ergebnissen.

1.1  Aus der Analyse gewonnene Erkenntnisse®’

Auffallig in den analysierten Zeitschriftenartikeln ist das Fehlen direkter
Gegenuberstellungen von Baumaschinen verschiedener Hersteller. Eine
Beschreibung der Vor- und Nachteile eines Produkts im Vergleich zu
Konkurrenzprodukten findet man ebenso wenig wie eine tabellarische
Gegenuberstellung der wichtigsten Kennwerte, wie man es beispielswei-
se aus Benchmarkings in Automobil-, Rad- oder Elektronikfachzeitschrif-
ten kennt.

Ty

bauwirtschaft
projektmanagement
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" HILLINGER, C.: Analyse von Baumaschinenvergleichen in Zeitschriften der letzten 6 Jahre. Masterprojekt. S. 5ff.
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Vielmehr werden die Neuheiten, Vorziige und speziellen Funktionen der
Produkte der einzelnen Hersteller nacheinander aufgezahlt und helfen
dem Leser nur bedingt bei der Auswahl der optimalen Variante. Herstel-
ler A kann beispielsweise mit einer neuartigen Abstltzungsart aufwarten,
wohingegen Hersteller B mit einem Uberarbeiteten Motorsteuerungssys-
tem punkten mochte. Alleine aufgrund dieser Informationen wird kaum
eine Kaufentscheidung stattfinden, nichtsdestotrotz geben die Artikel ei-
ne gute Ubersicht iiber aktuelle Entwicklungen am Markt und ersparen
dem Leser das mihsame Zusammentragen von Grundinformationen.

Bild 1-1 veranschaulicht die prozentuelle Verteilung der einzelnen Kriteri-
engruppen in allen 31 Zeitschriftenartikeln. In den Artikeln werden von
den Autoren insgesamt 546 sogenannte Herstelleranalysen durchge-
fuhrt mit in Summe 4.639 genannten Kriterien. Im Durchschnitt werden
also in jeder Herstelleranalyse 8 bis 9 Kriterien beschrieben.

Prozentuelle Verteilung der Vergleichskriterien:
1,0%
Technische Kriterien
m Spezifische Kriterien -
Baumaschinenart
® Umweltkriterien
w Verbrauch, Wartung
53,4%

u Leistung

m Sicherheitskriterien
® Baggerfahrer, Kabine
\_/ m Sonstige Kriterien

Bild 1-1:  Prozentuelle Verteilung der Kriterien aller Baumaschinenarten

Es fallt sogleich auf, dass der Block ,technische Kriterien“ ein wesent-
liches Element darstellt. In ihm finden sich Kriterien wie ,Typenbezeich-
nung®, ,Gewicht‘, ,Motorleistung® und ,Motortype®, die in zumindest jeder
zweiten Herstelleranalyse beschrieben sind, die ersten beiden sogar in
Uber 90 % der Falle. Weiters finden sich hier Angaben zu Hydraulik,
Lenkung, Fahrantrieb, Anbaugeraten, Flexibilitat, Fahrgeschwindigkeit,
MalRe, Laufruhe, Getriebe, Differenzialsperre, Drehmoment, Haltbarkeit
und vielen weiteren Aspekten. Diese Kriterien werden bei der Analyse zu
einem gemeinsamen Block zusammengefasst, weil sie unabhéangig von
der Baumaschinenart fur alle Maschinen bestimmt werden kdnnen und
nicht nur ein Spezifikum einer bestimmten Baumaschinengattung dar-
stellen (beispielsweise der ,Minibagger®).

Status quo im Baumaschinenvergleich
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Derartige ,spezifische Kriterien“ einer Baumaschinengattung werden in
einer eigenen Gruppe erfasst und bilden immerhin fast ein Viertel aller
genannten Kriterien. Hier finden sich fir Bagger beispielsweise Schwenk-
radien, Auslegerarten, Reichweite, Grabtiefe, diverse Grabkrafte, Loffel-
inhalt, Unterwagenvarianten, Abstltzungsarten sowie Angaben zum Fahr-
und Laufwerk. Bei Ladern werden im Vergleich dazu die Kriterien Nutzlast,
Kipplast, Wendekreis, Hubhdhe, Schaufelkinematik, Hubgerist, Hubarm,
Schnellwechsler, Krafte, Schaufelinhalt und das Laufwerk beschrieben.

Bei den spezifischen Kriterien handelt es sich im Grunde ebenfalls um
technische Kriterien — dies erlaubt den Schluss, dass die Autoren der ZS-
Artikel den Fokus mit tber 75 % klar auf technische Aspekte legen.
Dabher ist es auch nicht weiter verwunderlich, dass manch andere Kriteri-
engruppe im Vergleich dazu nur schwach oder gar nicht vertreten ist.

Wirtschaftliche Faktoren fehlen beispielsweise véllig, d.h. es finden
sich keinerlei konkrete Angaben zu Kaufpreis, Betriebskosten, Instandhal-
tungskosten oder Life Cycle Costs. Dies ware aufgrund der hohen Rele-
vanz dieser Punkte bei der Kaufentscheidung absolut wiinschenswert.
Diese Aspekte sind jedoch nicht den Herstellerbroschiren zu entneh-
men, sondern missten bei den Herstellern konkret angefragt werden.
Beziiglich des Kaufpreises ist anzumerken, dass dieser auch stark vom
Verhandlungsgeschick abhangig ist und sich die Hersteller bzw. Handler
kaum zu fixen Angaben hinreiRen lassen. Aul3erdem existieren mitunter
unterschiedliche Preislisten fur unterschiedliche Lander, die aus Sicht der
Hersteller nicht unbedingt veréffentlicht werden sollten. Dennoch waére
jede diesbezigliche Information ein groRer Gewinn fir die ZS-Artikel bzw.
in weiterer Folge fir die Entscheidungstrager.

Auch Angaben zur Leistung der Baumaschine sind in den Zeitschriften-
artikeln kaum vertreten. Allerh6chstens gibt es Anmerkungen zu gerin-
gen Taktzeiten, Ladespiel, hoher Arbeitsgeschwindigkeit oder Effizienz,
jedoch nie mit konkreten Zahlenangaben, sondern nur mit qualitativen
Beschreibungen wie ,gut‘, ,verbessert oder ,hoch®.

Die restlichen Kriteriengruppen sind je nach Baumaschinenart unter-
schiedlich stark vertreten und erlauben keine generellen Aussagen. An
dieser Stelle sei auf die detaillierte Ausarbeitung der Zeitschriftenartikel
bei Hillinger'® verwiesen.

® HILLINGER, C.: Analyse von Baumaschinenvergleichen in Zeitschriften der letzten 6 Jahre. Masterprojekt. S. 8ff.
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Neben der prozentuellen Verteilung der Kriteriengruppen ist es auch inte-
ressant, welche konkreten Kriterien in den Artikeln am haufigsten anklin-
gen. Bild 1-2 zeigt einen Vergleich der Kriterienhaufigkeit bei Artikeln
Uber Raupen-, Mobil- und Minibagger. Um diesem Diagramm Aus-
sagekraft zu verleihen, wurden die jeweils zehn prozentuell starksten Kri-
terien der drei Baumaschinenarten herausgegriffen und gegentberge-
stellt.

Status quo im Baumaschinenvergleich

Haufigkeit der einzelnen Vergleichskriterien:
2 Raupen-, Mobil-, Minibagger
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Prozentuelles Auftreten der Kriterien
Gesamtheit der durchgefiihrten Herstelleranalysen
genaue Typenbezeichnung
Gewicht (t)
Motorleistung (kW)
Motortype, Motorart
Hydraulik und Pumpensteuerung
Fahrgeschwindigkeit (km/h)
Auslegerart, Loffelstiel, Pendelstiel, Anlenkung S
Schwenkradius, Kurzheck-, Hullkreisbagger
erreichbare Hohe (m), Reichweite (m)
Grabtiefe (m) RS
Spur-, Unterwagenverstellung (Breite, Hohe)
Abgasvorschriften (Euro 1)

Verbrauchsreduktion (Motorsteuerung, Hydr., Eco...)

W Raupenbagger M Mobilbagger = Minibagger

Kabine: Design, Komfort, Sicht / Schutzdach

Bild 1-2:  Vergleich der Kriterienhaufigkeit bei Raupen-, Mobil- u. Minibaggern

Die ersten vier Kriterien (,Typenbezeichnung®, ,Gewicht®, ,Motorleistung®
und ,Motortype®) sind bei den drei Bagger-Arten annahernd gleich stark
vertreten und bilden mit ihrer Haufigkeit klar die Basis der Artikel. Bei
den anderen Kriterien sind jedoch Unterschiede erkennbar.

Auffallig bei den Raupenbaggern ist eine starke Gewichtung von Kriteri-
en zur Einhaltung der Abgasvorschriften und mdoglicher Verbrauchsre-
duktion. Ersteres ist auf die ab 2011 fir den Leistungsbereich ab 130 kW
verbindliche Abgasrichtlinie Tier 4 interim/EU Stufe IlIB zurlickzufuhren,
die die erlaubten Emissionsgrenzwerte stark reduziert. Die meisten Rau-
penbagger fallen in diesen Leistungsbereich und missen die Grenzwerte
bereits einhalten. Gangige Mobil- und Minibagger sind von der Richtlinie
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erst spater betroffen, beispielsweise ab dem Jahr 2012 fir den Leis-
tungsbereich zwischen 56 und 129 kW. Das Kriterium der Verbrauchsre-
duktion ist wohl auf die in den Baggern eingebauten hubraumstarken Ag-
gregate zurtickzufthren.

Bei den Mobilbaggern tritt aufgrund der Mobilitdt die Fahrgeschwindig-
keit besonders in den Vordergrund sowie die durch verschiedene Aus-
legerarten erreichbare Flexibilitat, Reichweite und Grabtiefe. Derzeit am
Markt erhaltliche Mobilbagger erreichen Geschwindigkeiten bis zu 40
km/h, dies mutet im Vergleich zu 4 - 5 km/h bei Raupenbaggern fast
Lsportlich® an. Mit der Fahrgeschwindigkeit eng verknipft sind die Kriteri-
en ,Fahrantrieb® (16 % Haufigkeit) und ,Lenkung“ (21 %), die zwar nicht
in der obigen Grafik vertreten sind, aber dennoch kurz beschrieben wer-
den sollen. Beim Fahrantrieb wird zwischen 2-Rad- und allradgetriebe-
nen Varianten unterschieden, weiters sind manche Mobilbagger mit spe-
ziellen Anfahr- und Bergfahrfunktionen ausgestattet. Die Lenkung wiede-
rum kann als 2-Rad-, Allrad- oder Knicklenkung ausgefihrt sein.

Raupenbagger werden im Vergleich dazu — wie der Name schon sagt —
von einem Raupenfahrwerk angetrieben, das die Lenkbewegungen mit
gegenlaufigen Raupenbandern erwirkt (dies wird auch als ,Panzerlenk-
ung® bzw. ,Skid-Steer-Lenkung® bezeichnet).

Bei Minibaggern liegt der Fokus auf Kriterien, die ein Arbeiten auf beeng-
tem Raum ermdoglichen sollen, sprich verschiedene Kurzheck-, Hullkreis-
und O-Heck-Baggervarianten sowie eine eventuell vorhandene Spur-
bzw. Unterwagenverstellbarkeit. Erstere werden von den Herstellern als
Synonym fiir sehr geringe Heckschwenkradien verwendet, die ein sicher-
es, unbelastetes Arbeiten ermdglichen und fur beengte Einsétze hohe
Vorteile bieten. Der Begriff ,,0-Heck-Bagger* ist aus dem Englischen nicht
ganz richtig Ubersetzt (,Zero-Tail-swing“) und bezeichnet ein Heck, das
beim Schwenken nicht Uber die Unterwagenbreite hinausragt — dies ist
der Hiillkreis-Variante gleichzusetzen.'® Es bleibt zu erwéhnen, dass ein
kurzes Heck nicht unbedingt die Gro3e der Kabine beeinflussen muss.

Die ,Spur- bzw. Unterwagenverstellbarkeit ist insbesondere fir Minibag-
ger unter einer Tonne Gewicht sehr wichtig, damit die Breite von Stan-
dardtlren kein Hindernis darstellt. Vereinzelt wird von den Herstellern
auch eine Hohenverstellung des Fahrwerks angeboten, um schréages
Gelande ausgleichen zu kdnnen.

o Vgl. COHRS, H.: Randvoll mit toller Technik. In: bpz - Baupraxiszeitung, 3/2006. S. 16f.
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Es folgt ein Vergleich der Kriterienhaufigkeit in den Zeitschriftenarti-
keln Uber Kompaktlader und grof3e Radlader. Damit lassen sich Aus-
sagen treffen, welche Kriterien in den Artikeln am héaufigsten anklingen.
Auch an dieser Stelle wurden die jeweils zehn prozentuell am haufigsten
vertretenen Kriterien der beiden Baumaschinenarten herausgegriffen und
gegenlbergestellt.

Status quo im Baumaschinenvergleich

Haufigkeit der einzelnen Vergleichskriterien:
Kompaktlader, GroBe Radlader
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genaue Typenbezeichnung
Betriebsgewicht (t)
Motorleistung (kW, PS)
Nutzlast, Kipplast (kg, t)

Prozentuelles Auftreten der Kriterien
Gesamtheit der durchgefiihrten Herstelleranalysen
Motortype, Motorart, Hubraum
Fahrantrieb (Allrad, hydrodyn., hydrostat., Raupe)
Lenkung (Allrad, Knick, Stereo, Achsschenkel,..)
Getriebe, DM-Wandler, Schaltung, Fahrstufen
Hydraulik (Load-Sensing, Kreise, High-Flow)
Anbaugerate, Ausstattungsvarianten
Hubhohe (m), Reichweite (m), Schaufeldrehpunkt (m)
Schaufelinhalt (m*), Abmessungen Schaufel
Motorregelungssystem, -steuerung, Leistungsstufen

Hubgerust, Hubarm (Einzel-, Teleskop-, Schwenk
Verbrauchsreduktion (Motorsteuerung, Hydr., Eco,..)

B Kompaktlader ™M GroRe Radlader

24,3%

Bedienungskomfort, Steuerung

35,2%

Bild 1-3:  Vergleich der Kriterienh&aufigkeit bei Kompakt- und gro3en Radladern

Ahnlich wie bei den Baggern bilden auch bei den Ladern die ersten vier
Kriterien (, Typenbezeichnung®, ,Gewicht®, ,Motorleistung® und ,Motortype,
Hubraum®) die Basis der in den Artikeln beschriebenen Hersteller. Hier
lassen sich fur Kompaktlader und Grof3e Radlader keine nennenswerten
Unterschiede erkennen, einzig die starke Auspragung des vierten Kriteri-
ums bei groRen Radladern sticht hervor.

Weiters treten bei groRen Radladern die Kriterien ,Getriebe, Drehmo-
mentwandler, Schaltung, Fahrstufen, die ,Hydraulik, mdgliche ,Ver-
brauchsreduktion® sowie die ,Motorregelungssysteme* stark in Erschein-
ung. Das erstgenannte Kriterium steht in engem Zusammenhang mit
dem Antriebssystem.
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Laut Cohrs®® dominiert bei groRen Radladern noch immer der hydro-
dynamische Antrieb — hydrostatisch angetriebene Lader finden sich nur
vereinzelt, beispielsweise beim ,2plus2“-Antrieb der Firma Liebherr. Ein
hydrodynamischer Antrieb arbeitet mit einer Pumpe und einer Antriebs-
turbine. Die Drehzahl- und Drehmomentwandlung geschieht tber die
kinetische Energie der Flussigkeit®’. Dieser Antrieb erfordert also einen
Drehmomentwandler, ein Lastschaltgetriebe sowie Untersetzungen. Nach-
teil dieser Methode ist ein hoherer Verbrauch im Vergleich zum hydro-
statischen Antrieb, dessen Motor durch ein stufenlos regelbares Getriebe
immer in der optimalen, der Leistung angepassten Drehzahl lauft und
Kraftstoff spart.

Kraftstoff sparen ist auch das Stichwort fiir das Kriterium ,Verbrauchsre-
duktion®, das durch spezielle Motorsteuerungen, Betriebsarten (e.g. Eco-
Modus) sowie spritsparende Hydrauliksysteme erreicht wird. Hybrid-An-
triebsvarianten sind bei groRen Radladern noch kaum kommerziell er-
haltlich. Zusammenfassend l&sst sich festhalten, dass bei grof3en Rad-
ladern all jene Punkte dominieren, die mit der Motorisierung, Kraftliber-
tragung, dem Verbrauch und der Hydraulik zusammenhéangen.

Bei Kompaktladern hingegen dominieren Kriterien, die mit der Lenkung,
Flexibilitat, Reichweite, Nutzlast, diversen Anbaugeraten und der Aus-
stattung zusammenhéangen — sprich mit der Leistungsfahigkeit der klei-
nen Lader. Es gibt Kompaktlader mit 2-Rad-, Allrad-, Skid-Steer-, Knick-,
Spornrad-, Achsschenkel- und Stereo-Lenkung. Nahere Erklarungen zu
den Lenkungsarten sind bei Hillinger?” nachzulesen.

In engem Zusammenhang mit der Lenkung stehen die verschiedenen
Fahrantriebskonzepte. Hier kann zwischen Raupen- und Radfahrwerk
unterschieden werden, sowie bei letzterem zwischen 2-Rad- und Allrad-
Version. Auch spezielle hydrostatische Antriebe sind in den ZS-Artikeln
beschrieben.

Das Hubgerist bzw. der Hubarm eines Kompaktladers kann vielerlei
Formen annehmen. Es gibt Parallel- und Teleskop-Hubgeriiste sowie
Einzel-, Teleskop-, Schwenk- und Schwenk-Teleskop-Hubarme. Die Ki-
nematik derselben kann als Vertikal- oder Radialhubkinematik ausgeftihrt
sein, die Kinematik der Schaufel als Z-, Parallel- oder TP-Kinematik.

Abschlieend wird noch die detaillierte Auswertung der Raupenbagger
angefuhrt, um die Vielfalt der Vergleichskriterien zu verdeutlichen.

% COHRS, H.: Kraft unter der Haube - GréRere Radlader fiir das Bewegen groRer Massen. In: bpz - Baupraxiszeitung, 3/2009. S. 29.
2 http://de.wikipedia.org/wiki/Hydraulik. Datum des Zugriffs: 23.12.2011.

2 HILLINGER, C.: Analyse von Baumaschinenvergleichen in Zeitschriften der letzten 6 Jahre. Masterprojekt. S. 26.
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1.2 Die Analyse der Zeitschriftenartikel im Detail — exempla-
risch fur die Baumaschinengattung der Raupenbagger

In einem Zeitschriftenartikel schreibt Cohrs®, dass sich die Einsatzge-
biete von Raupenbaggern in den letzten Jahren kaum verandert haben.
Diese bleiben weiterhin die wichtigsten Maschinen im Erd-, Tief-, Stra-
Ren- und Kanalbau. Aus dieser Uberlegung heraus soll an dieser Stelle
noch eine detaillierte Auswertung der Raupenbagger folgen.

Die folgende Grafik verdeutlicht, in wie viel Prozent der 105 ausgewerte-
ten Herstelleranalysen die jeweiligen Kriterien angefthrt werden. Insge-
samt wurden sechs Artikel der Jahre 2006 bis 2011 ausgewertet, in
denen zwischen 13 und 22 verschiedene Hersteller beschrieben sind. Es
konnten 45 verschiedene Kriterien identifiziert werden, die thematisch in
die Kategorien ,Technische Kriterien®, ,Spezifische Kriterien — Raupen-
bagger”, ,Umweltkriterien®, ,Verbrauch, Wartung®“, ,Sicherheitskriterien,
.Baggerfahrer, Kabine“, und ,Sonstige Kriterien“ eingeteilt wurden. Die
farblichen Markierungen ordnen die Kriterien den jeweiligen Gruppen zu.
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Bild 1-4: Haufigkeit der einzelnen Kriterien bei Raupenbaggern

% COHRS, H.: Immer grofere Vielfalt bei Raupenbaggern. In: Baumarkt + Bauwirtschaft, 10/2008. S. 10.
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Neben den ersten vier dominierenden Aspekten findet sich pro Gruppe
ein pragnantes Kriterium, das in mehr als 25 % der Analysen ange-
sprochen wird. Dazu zahlen die Aspekte ,Schwenkradius, Kurzheck-,
Hullkreisbagger®, die ,Abgasvorschriften der Stufe Euro III¥, mdgliche
»verbrauchsreduktionen® durch Motorsteuerung, Hydraulik, Motortechnik,
Betriebsarten und Eco-Modus sowie das Kriterium ,Kabine®, das sich mit
Design, Klima, Isolierung, Fahrerkomfort und Sicht derselben befasst.

Das Kriterium ,Hydraulik und Pumpensteuerung“, das sich mit Zwei-
oder Mehrkreishydrauliksystemen, Load-sensing-Methoden, Grenzlastre-
gelungen und sonstigen Spezialfunktionen der Hydraulik befasst, weist
eine Haufigkeit von 23 % auf.

Auch die verschiedenen Auslegerarten (Monoblock-, Wechsel-, Verstell-,
Hullkreis-, Seitenknick-, Tunnel-, Long-Reach-, Long-Front-, Heavy Duty-,
Mass Excavation-Ausleger etc.) sowie deren Lange, Reichweite, Anlenk-
ung und Loffelstielarten sind in 21 % der Analysen von Belang.

Der Loffelinhalt in m3 bzw. die Léffelabmessungen sind in jeder fiinften
Analyse vertreten und verdeutlichen das Hauptanwendungsgebiet von
Raupenbaggern im Erd-, Tief-, Stral3en- und Kanalbau.

Das Kriterium ,Hydraulikeinstellungen fir Anbaugerate® (15 %) definiert,
ob diese in der Kabine erfolgen kénnen und ob Voreinstellungen fur be-
stimmte Anbaugerate hinsichtlich Pumpendruck und Férdermenge ge-
speichert werden koénnen.

Der Rest der Kriterien tritt nur mehr in ungefahr einer von zehn Analysen
in Erscheinung und betrifft oft Spezialsysteme oder -ausriistungen ge-
wisser Hersteller.

AbschlieBend bleibt festzuhalten, dass es auf Grund der etwas einseiti-
gen Gewichtung in den Zeitschriftenartikeln (die Autoren legen den Fo-
kus mit Uber 75 % klar auf technische Aspekte) notwendig erscheint, sich
mit der Beschaffung von Baumaschinen eingehender und systematisch
auseinanderzusetzen.

Status quo im Baumaschinenvergleich
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2 Beschaffung von Baumaschinen

Unter dem Begriff ,Beschaffung” versteht man laut Bauer® definitionsge-
malf all jene Tatigkeiten eines Betriebes, die der Bereitstellung von Mit-
teln und Ressourcen dienlich sind, welche wiederum zur Zielerftillung be-
notigt werden. In diesem Kontext umfasst die Beschaffung nicht nur die
Waren- und Dienstleistungsbeschaffung, sondern auch die Personal-
und Kapitalbeschaffung. Ersteres wird Ublicherweise dem Einkauf zuge-
ordnet, der somit definitionsgemalf nur einen Teil der gesamten Beschaf-
fung Ubernimmt. Allerdings wird in der betriebswirtschaftlichen Literatur
und betrieblichen Praxis der Begriff ,Beschaffung” oft enger gefasst und
dem Einkauf quasi gleichgesetzt.*® Die Beschaffung von Baumaschinen
ist bei beiden Varianten eindeutig der Gruppe ,Waren- und Dienstleis-
tungsbeschaffung® zuzuordnen und daher Thema des Einkaufs. Da im
Beschaffungsprozess von Baumaschinen neben dem Einkauf aber noch
weitere Personengruppen involviert sind, wird dieser Thematik ein eige-
nes Kapitel gewidmet (siehe Kapitel 2.1).

Befasst man sich mit der Finanzierung von maschinellen Investitions-
gutern in Bauunternehmen — sprich Baumaschinen — wird sogleich er-
sichtlich, dass es heutzutage gebrauchlich ist, Baumaschinen je nach
Anforderung entweder zu kaufen (mit Eigen- und oder Fremdkapital), zu
mieten, zu leasen oder einen Mietkauf anzustreben. Daher misste man
korrekterweise von einer ,Beschaffungsentscheidung® sprechen, wenn
es um die Entscheidung geht, welche Baumaschine angeschafft werden
soll. Da dieses Wortkonstrukt etwas schwerféllig klingt, wird in weiterer
Folge nur mehr von ,Kaufentscheidung“ die Rede sein — wohlwissend,
dass es auch alternative Mdglichkeiten gibt, Baumaschinen zu beschaf-
fen. Auf die unterschiedlichen Finanzierungsarten wird in Kapitel 4.1.1
eingegangen.

2.1 Wer trifft die Kaufentscheidung?

Die Beschaffung von Baumaschinen ist gepragt von einer ,multiper-
sonalen Entscheidungsstruktur‘®®, d.h. an der Entscheidung sind meist
mehrere Personen oder Personengruppen beteiligt. Die involvierten Per-
sonen verfolgen dabei oft unterschiedliche Zielsetzungen und verfligen
Uber einen unterschiedlichen Informationsstand.

Die Kaufentscheidung selbst wird in der Regel von einer Einzelperson —
dem sogenannten ,Entscheider” — getroffen. Er sollte sich seiner Auf-

2 vgl. BAUER, U.: Betriebswirtschaftslehre Bau. Skriptum. S. 5-2.
» Vgl. BAUER, U.: Betriebswirtschaftslehre Bau. Skriptum. S. 5-2.

» Vgl. KAHLE, E.: Betriebliche Entscheidung. S. 159ff.
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gabe bewusst sein und die Meinungen der anderen Personengruppen in
der Entscheidung nicht unbericksichtigt lassen. Diese Personengruppen
umfassen bei grof3en und mittelgroRen Bauunternehmen im Allgemeinen
die ,Verwender des Produkts”, die ,Einkaufer”, die ,Beeinflusser und die
,Informationsselektierer?’. In Anlehnung an Maurer stellen sich die Be-
ziehungsstrukturen der Personengruppen folgendermalf3en dar:

Verwender
(e.g. Baggerfiihrer)

Beeinflusser
(e.g. Bauingenieur, Kalkulant, AG)

Verkaufer
(e.g. Handler)

Einkaufer

(e.g. kfm. Mitarbeiter, Baukaufmann)

Berater

(e.g. Hersteller, Konsulent)

Entscheider

(e.g. Abteilungsleiter, Vorstand)

Informationsselektierer
(e.g. Sekretarin)

Bild 2-1:  Multipersonale Kaufentscheidung, Informationsaustausch?®®

Die Pfeile symbolisieren dabei die Interaktionen zwischen den Personen-
gruppen bzw. die Mdglichkeit derselben, denn klarerweise sind nicht alle
Kaufentscheidungen in gleichem Mal3e komplex, geschweige denn sind
die Personengruppen in allen Bauunternehmen gleich stark ausgepragt.
In Kleinunternehmen kdnnen Einzelpersonen auch mehrere Rollen in
sich vereinen und einen hoéheren Einfluss auf die Entscheidung austben.

Brent Losey, District Manager von Caterpillar S.A.R.L. in Minchen redu-
ziert das Entscheidungsgremium in einem Interview sogar generell auf
den Fahrer, einen Einkaufer und den Chef einer Firma.?® Offensichtlich
nimmt der Einkaufer in dieser Uberlegung auch die Rolle des Informa-
tionsselektierers ein, der Firmenchef ist mit dem Entscheider gleichzu-
setzen und der Fahrer wird gleichzeitig als Beeinflusser gesehen.

z Vgl MAURER, H.; KRACA, M.: Beschaffungsverhalten von Unternehmen der Baubranche. In: BMT Baumaschine +
Bautechnik, 7-8/1996. S. 15.

= Vgl. MAURER, H.: Verkaufspsychologie. unveréffentlichtes Manuskript.

2 OHNE VERFASSER: Der Krise Chancen abtrotzen ... In: Baumarkt + Bauwirtschaft, 6/2009. S. 19.
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Die Einteilung in funf Personengruppen, die am Entscheidungsprozess
beteiligt sind, findet sich auch in der englischsprachigen Literatur. Dort
werden die Mitglieder der Organisation, die am Kaufentscheidungs-
prozess beteiligt sind, als ,Buying Center” bezeichnet und in finf ver-
schiedene Rollen eingeteilt: in users, influencers, buyers, deciders und
gatekeepers.*

Webster und Wind schreiben dazu, dass eine genaue Kenntnis der be-
teiligten Personengruppen dabei hilft, die Natur der zwischenmensch-
lichen Einflussnahme auf den Beschaffungsprozess zu verstehen.

In diesem Sinne sollen die einzelnen Personengruppen bzw. Rollen eine
nahere Beschreibung erfahren:

e Die Gruppe der ,Verwender® (Users) ist in vielen Fallen die-
jenige, die den Kaufprozess initiiert oder sogar die spezifischen
Anforderungen an das Kaufobjekt definiert. Aul3erdem ist es
denkbar, dass die Gewerkschaft der Arbeithehmer in Vertretung
derselben auf Grund von Beschwerden gewisse Anforderungen
hinsichtlich der Performance (Fahrverhalten, Funktionen, Arbeits-
leistung) beeinflusst.®*

Betrachtet man diese Gruppe im Kontext von Baumaschinen, so
versteht man unter einem User den Benutzer der Baumaschine,
beispielsweise einen Baggerfahrer oder Kranfuhrer. Diese sind
naturgemaf vor allem am Bedienungs- und Fahrkomfort, der
Gestaltung der Fahrerkabine, der Larmbelastung und der Zuver-
lassigkeit der Maschine interessiert. Auch das subjektive Sicher-
heitsgefuhl spielt eine wesentliche Rolle und wird von vielféltigen
Sicherheitskriterien beeinflusst. Mdglicherweise spielt fiir einen
Baumaschinenfiihrer auch das Design der Maschine eine Rolle,
wirtschaftliche Aspekte werden jedoch kaum von Interesse sein.

e Die Gruppe der ,,Beeinflusser® (Influencers) umfasst Personen,
die nicht unmittelbar in den Entscheidungsprozess eingegliedert
sein mussen, aber auf Grund ihrer Erfahrung oder langjahrigen
Firmenzugehdrigkeit als Experten gesehen werden und deren
Meinung gerne eingeholt wird. (z.B. Leiter einer maschinentechni-
schen Abteilung, Bauingenieure, Kalkulanten). Auch diese Gruppe
kann Informationen zur Verfiigung stellen, Empfehlungen abge-
ben oder Kriterien definieren, die die Auswahl an Baumaschinen
einschrankt. Es ist auch denkbar, dass der Auftraggeber einer
Bauaufgabe die Auswahl mitbeeinflusst, indem er konkrete Leis-
tungsvorgaben oder technische Eigenschaften definiert.

o Vgl. WEBSTER, F.; WIND, Y.: Organizational buying behavior. S. 77.

o Vgl. WEBSTER, F.; WIND, Y.: Organizational buying behavior. S. 78.
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»Einkaufer® (Buyers) besitzen die formale Autoritat, die Liefer-
anten bzw. Handler auszuwahlen sowie die Einkaufsbedingun-
gen und den Liefervertrag festzulegen. Allerdings kann der Hand-
lungsspielraum durch den Einfluss anderer Entscheidungstrager
stark eingeschrankt sein. Als Beispiel seien konkretisierte tech-
nische Anforderungen genannt, die die Auswahl auf einige
wenige Hersteller, Handler oder Lieferanten einschrénken. Die
Komplexitat des Einkaufs reicht je nach Beschaffenheit der Auf-
gabe von routinemalig ablaufenden Entscheidungen, bei denen
eine Auswahl aus begrenztem Angebot zu bereits bekannten
Konditionen zu treffen ist, hin zu einer simultan ablaufenden Kri-
terienfestlegung und Alternativenbewertung, um die 6konomisch
beste Variante zu bestimmen.*

Die Beschaffung von Baumaschinen zahlt definitiv zu Letzterem,
erfordert ja bereits der hohe Kostenfaktor der Investition eine
intensive Auseinandersetzung mit der Thematik. Weiters lasst die
Vielfalt moglicher Auswabhlkriterien erkennen, wie anspruchsvoll
der Entscheidungsprozess ist. Hiezu sei auf Kapitel 4 verwiesen
— dort findet sich eine Einteilung und Beschreibung mdglicher
Entscheidungskriterien.

Die Rolle des Einkaufers (Buyers) wird in Bauunternehmen
meist von einem kaufméannischen Mitarbeiter bzw. einem soge-
nannten Baukaufmann wahrgenommen. Wie bereits angeklun-
gen, wird der Einflussbereich des Einkaufers von anderen Ent-
scheidungstragern mitbeeinflusst. Dies ist auch sinnvoll und not-
wendig, damit die finanziellen Aspekte nicht als einzig relevantes
Kriterium bewertet werden. Weiters sollte vermieden werden, nur
die auf den ersten Blick ersichtlichen Kosten zu betrachten (e.g.
Anschaffungskosten), ohne auf die Gesamtkosten der Bauma-
schine Uber die gesamte Nutzungsdauer Ricksicht zu nehmen —
idealerweise in Form von Life Cycle Costs.

Die ,,Entscheider® (Deciders) sind naturgemafl mit der Befug-
nis ausgestattet, die finale Auswahl treffen zu kdnnen. Es ist
maoglich, dass der Einkaufer gleichzeitig in die Rolle des Ent-
scheiders schllpft, oder dass der Einkaufer nur mit der Um-
setzung der Entscheidung betraut ist, weil diese bereits von ei-
ner anderen Instanz getroffen wurde. In der Praxis ist es teilwei-
se schwer auszumachen, wer tatsachlich als Entscheidungstra-
ger agiert — beispielsweise kann bereits eine klare Festlegung

2 Vgl. WEBSTER, F.; WIND, Y.: Organizational buying behavior. S. 78f.
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Beschaffung von Baumaschinen

von Ausscheidungskriterien die Auswahlimdéglichkeit auf nur ein
Produkt beschranken.®

In Bauunternehmen kann je nach Grof3e und Struktur ein tech-
nischer oder kaufméannischer Abteilungsleiter, ein Geschéftsfih-
rer, Firmenchef oder Vorstand fiur die Kaufentscheidung verant-
wortlich sein.

¢ Die ,Informationsselektierer (Gatekeepers) bilden schlussend-
lich jene Personengruppe, die fur den Informationsfluss verant-
wortlich ist. Diese Funktion kann beispielsweise von einem Ein-
kaufer wahrgenommen werden, der mit der Verwaltung der Lie-
feranten- und Herstellerbeziehungen betraut ist, oder einer Per-
son, die eine Marktanalyse der verfiigbaren Produkte und Dienst-
leistungen durchfiihrt.3*

Gatekeepers haben insofern einen nicht zu unterschatzenden
Einfluss auf die Kaufentscheidung, da sie fur die Terminkoordi-
nation, die Organisation und den Kontakt zu den Lieferanten
bzw. Handlern verantwortlich sind. Letztere werden daher um ei-
ne gute Beziehung zu dieser Gruppe bemiiht sein.

AbschlieRend sei in Anlehnung an Webster und Wind eine Uber-
sicht der am Entscheidungsprozess beteiligten Personengruppen
im Zusammenhang mit den verschiedenen Stufen der Entschei-
dungsfindung angefuhrt. Auf die Entscheidungsstufen wird in Ka-
pitel 2.3 detailliert eingegangen.

Informations-

Verwender | Beeinflusser | Einkaufer | Entscheider selektierer

Identifikation
des Bedarfs

Kriterienfest-
legung, Ablauf- X X X X
planerstellung

Identifikation v.
X X X
Kaufalternativen (x) ()

U

Evaluierung der
Kaufalternativen

T

projektmanagement

A_uswahl des x) X

Lieferanten
&
£
£

Tabelle 2-1: Entscheidungsstufen und Rollenverteilung in einem Buying Center® E
8

+

= Vgl. WEBSTER, F.; WIND, Y.: Organizational buying behavior. S. 79.
34 Vgl. WEBSTER, F.; WIND, Y.: Organizational buying behavior. S. 80.

i A an WEBSTER, F.; WIND, Y.: Organizational buying behavior. S. 80.
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2.2 Wann findet der Beschaffungsvorgang statt?

Der Beschaffungsvorgang einer Baumaschine kann in einem Bauunter-
nehmen entweder projektunabhangig, d.h. aus strategischen Uberleg-
ungen resultierend, oder projektbezogen, d.h. aus einem konkreten Bau-
projekt abgeleitet, initiiert werden. Bei Spezialmaschinen mit langen Lie-
ferzeiten ist die Vorlaufzeit des Beschaffungsvorgangs zu beriicksichtigen.

2.2.1 Der projektunabhéangige Beschaffungsvorgang

Projektunabhangig bedeutet, dass sich der Bedarf einer Baumaschine
nicht aus einem konkreten Bauprojekt ableiten lasst, sondern aus Uber-
legungen entsteht, die den Maschinenfuhrpark des Unternehmens be-
treffen. Hier kann ein Ersatz fUr eine veraltete, reparaturanféllige oder
kaputte Baumaschine notwendig sein, ein Modernisierungsprozess statt-
finden oder aus bestimmten strategischen Griinden eine neue Bauma-
schine angeschafft werden. Hierzu werden oft Erfahrungswerte herange-
zogen, beispielsweise eine bestimmte Anzahl an Betriebsstunden, die
bei Erreichen zum Ausscheiden der Baumaschine fiihrt. Auch anstehen-
de teure Reparaturen kénnen einen Modernisierungsprozess auslosen.

Es kann dabei keine generelle Aussage getroffen werden, ob Baumaschi-
nen im Maschinenfuhrpark stets gekauft, gemietet oder geleast werden,
da diese Entscheidung von vielerlei Faktoren abhangt — der Gréf3e des
Unternehmens, der Liquiditat, der Beschaftigung (,Auslastung®) und Ver-
fugbarkeit der Baumaschine, der Unternehmensstrategie usw. Wird die
Maschine gekauft, muss einer derartigen Entscheidung nattrlich eine In-
vestitionsrechnung vorausgehen, um sicherzustellen, dass sich die Bau-
maschine innerhalb der vorgesehenen Nutzungsdauer amortisiert und ei-
ne hohe Rentabilitéat bzw. einen hohen ROI erreicht.

Generell sollten sich natlrlich nur jene Baumaschinen langerfristig im
Maschinenfuhrpark befinden, die einen hohen Beschaftigungsgrad auf-
weisen und in regelmafig wiederkehrenden Intervallen eingesetzt wer-
den konnen. Ein konkreter Zeitpunkt fiir die Beschaffung kann nicht an-
gegeben werden.

2.2.2 Der projektabhéangige Beschaffungsvorgang

Im Gegensatz dazu kénnen projektabhéangige Beschaffungsvorgange
zeitlich klar eingeordnet werden. Bild 2-2 veranschaulicht die Bauprojekt-
phasen im Kontext der Arbeitsvorbereitung.

Links sind die Bauprojektphasen graphisch dargestellt, wobei nur die
hellblau hinterlegten Phasen in die Sphare des Auftragnehmers fallen
und fur den Beschaffungsvorgang einer Baumaschine maf3gebend sind
(Angebotsbearbeitung, Arbeitsvorbereitung und Bauausfuhrung).
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Marktsituation Strategie
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Bauvertrag Wirtschaftslage

Bild 2-2:

Die Bauprojektphasen im Kontext der Arbeitsvorbereitung36

Die Bauunternehmen treten erstmalig mit einem Bauprojekt detailliert in
Kontakt, wenn sie im Zuge der Angebotsbearbeitung auf Grundlage
der Vorkalkulation eine Angebotskalkulation erstellen. Hierzu werden
Bauverfahrensvergleiche angestellt, um einen optimalen und wirtschaft-
lichen Bauablauf erreichen zu kénnen. Nun sind diese Bauverfahren na-
turlich untrennbar mit bestimmten Baumaschinen verbunden und es
kann eine erste Abklarung erfolgen, welche Maschinen zur erforderlichen
Zeit im Bauunternehmen verfligbar sein werden und welche anderwartig
beschafft werden mussen. Ergibt sich ein Bedarf an einer neuen Ma-
schine, sollten die am Markt verfligbaren Kaufalternativen einer ersten
groben Auswahl unterzogen werden, um geeignete Varianten herauszu-
filtern und deren Preise ermitteln zu kénnen. Unverbindliche Anfragen
bei Handlern oder Mietpartnern hinsichtlich der Marktpreise sind hierbei
ratsam, um bei Auftragserteilung nicht in terminliche Bedrangnis zu ge-
raten. Es ist auch denkbar, sich eine ,Option“ auf Baumaschinen einzu-
raumen, sofern sich die Geschéftspartner darauf einlassen.

Die Vorauswahl sollte auf Grundlage von vorher definierten Ausschei-
dungskriterien (ASK) erfolgen, hierzu sei auf den in Kapitel 3.1 darge-
stellten Ablaufplan verwiesen, der zum Zwecke der Vorauswahl nur zur
Halfte durchlaufen wird.

% HOFSTADLER, C.: Monte-Carlo Simulation in der Arbeits-/Projektvorbereitung - Anwendung bei der Berechnung der
Bauzeit. Tagungsband 8. Grazer Baubetriebs- und Bauwirtschaftssymposium. S. 152.
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Ob sich diese Uberlegungen mit der zeitlichen und ressourcenméaRigen
Beschréankung der Angebotsbearbeitungsphase immer vereinen lassen,
ist fraglich. AuBerdem schreibt Hofstadler*’, dass im Stadium der Ange-
botskalkulation weder detaillierte Plane vorliegen, noch die Baustellenbe-
dingungen genau kalkulierbar sind. Gewisse Unsicherheitsfaktoren sind
also nicht zu vermeiden und schlagen sich auch auf die Einsatzplanung
von Baumaschinen nieder.

Auf die Phase der Angebotsbearbeitung folgen vor Vertragsabschluss
Auftragsverhandlungen mit potentiellen Auftragnehmern, um letzte De-
tails zu klaren. In diesem Rahmen wird die Angebotskalkulation ange-
passt und es kdnnen sich neue Erkenntnisse hinsichtlich der anzuwen-
denden Bauverfahren ergeben. Es folgt der Zuschlag.

In der Phase der Arbeitsvorbereitung wurde bereits ein Auftrag erteilt
und der Auftragnehmer setzt sich sehr intensiv mit der Bauablaufpla-
nung, Baustelleneinrichtung, Baulogistik, mit Verfahrensvergleichen, der
Arbeitskalkulation und Soll/Ist-Vergleichen auseinander, um einen opti-
malen Bauablauf zu gewahrleisten.® Hier erfolgt eine konkrete Festle-
gung der Bauverfahren und Baumethoden, woraus ein genauer Bedarf
an Baumaschinen abzuleiten ist. Spatestens jetzt muss eine Ressourcen-
planung erfolgen, um festzustellen, welche Maschinen zum gegebenen
Zeitpunkt verfigbar sind und welche beschafft werden muissen.

Ist Letzteres der Fall, kann die konkrete Auswahl der Baumaschine an-
hand des in Kapitel 3.1 dargestellten Ablaufplans erfolgen. Weiters muss
entschieden werden, in welcher Form die Baumaschine finanziert wird.
Fur einmalig einzusetzende oder sehr teure Spezialmaschinen wird sich
ein Kauf kaum rechnen, stattdessen sind Mietvertrage anzustreben. Fir
Baumaschinen, die sich mdglicherweise bereits wahrend der Bauzeit
amortisieren oder die in Zukunft weitere Einsatze erfahren werden, weil
beispielsweise eine neue Sparte erschlossen wurde, ist ein Kauf abzu-
wagen. Auch der Kauf von Gebrauchtmaschinen als kurzfristig glinstigere
Variante ist zu untersuchen. Generell ist bei derartigen Entscheidungen
auf die Liquiditat und die Strategie des Unternehmens zu achten. Wie-
tere Uberlegungen zur Finanzierung finden sich in Kapitel 4.1.1.

Nach der Arbeitsvorbereitung beginnt die Bauausfihrung. Oft divergiert
die Meinung von Auftraggeber (AG) und Auftragnehmer (AN) betreffend
der optimalen Zeitspanne der Arbeitsvorbereitung. Im Sinne des AG sollte

3" HOFSTADLER, C.: Schalarbeiten: Technologische Grundlagen, Sichtbeton, Systemauswahl, Ablaufplanung, Logistik und
Kalkulation. S. 297.

38 Vgl. HOFSTADLER, C.: Monte-Carlo Simulation in der Arbeits-/Projektvorbereitung - Anwendung bei der Berechnung der
Bauzeit. Tagungsband 8. Grazer Baubetriebs- und Bauwirtschaftssymposium. S. 151.
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unverziglich mit dem Bau begonnen werden, der AN wird jedoch ver-
suchen, die Arbeitsvorbereitung so intensiv wie méglich zu gestalten.*

In der Bauausfiihrung sollten sich keine gravierenden Anderungen in den
Bauverfahren herausstellen, allerdings lassen sich Stérungen im Bauab-
lauf oder unvorhergesehene Ereignisse und Rahmenbedingungen nicht
a priori ausschlieBen. In diesem Zusammenhang kann sich auch ein
kurzfristiger Baumaschinenbedarf einstellen, der aus terminlichen Griin-
den mit kurzfristig verfigbaren und sofort einsatzbereiten Mietgeraten
abgedeckt werden muss.

2.3 Wie findet der Beschaffungsvorgang statt?

Der Kaufentscheidungsprozess wird in der Literatur von vielen Autoren
behandelt, die denselben unterschiedlich stark untergliedern und in mehr
oder weniger viele Einzelphasen zerlegen. Es erweist sich insbesondere
das von Webster und Wind beschriebene funfstufige Modell als sehr an-
schaulich und ausreichend komplex, um die Thematik in zufriedenstel-
lender Form beschreiben zu kdnnen.

Die einzelnen Phasen stellen sich folgendermal3en dar:

o Establishing W ’ :
Identification of specifications Idgﬂgilegng El\t/:ltriggcg Selecting the
d scheduli I ] . (
fieee a&esﬁnr?:h:slgg alternatives buying actions supplier

sinngemaRe Ubersetzung:

Kriterienfest- T .
Identifikation des legung, Id\fgélf&(:&lfc_)n E(\j/g:ull(earlljlfr]g Auswahl des
sedaris f?ﬁﬁfﬂ:ﬁg' alternativen Alternativen Lieferanten

Bild 2-3:  Modell des Kaufentscheidungsprozesses nach Webster und Wind*

1. Identifikation des Bedarfs:

In Phase 1 kommt es zur Identifikation eines Problems, das durch den
Kauf eines Produktes oder einer Dienstleistung gelost werden kann.
Dieser Bedarf kann grundsétzlich zu jeder Zeit in allen Teilen des Unter-
nehmens auftreten. Beispielsweise kann in einem Bauunternehmen der
Bedarf an einer neuen Baumaschine entstehen, um eine Bauaufgabe
bewaltigen zu kdnnen, oder es findet ein projektunabhéngiger Moderni-
sierungsprozess im Maschinenfuhrpark statt.

% vgl. HOFSTADLER, C.: Monte-Carlo Simulation in der Arbeits-/Projektvorbereitung - Anwendung bei der Berechnung der
Bauzeit. Tagungsband 8. Grazer Baubetriebs- und Bauwirtschaftssymposium. S. 153.

o Vgl. WEBSTER, F.; WIND, Y.: Organizational buying behavior. S. 31.
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2. Kriterienfestlegung und Ablaufplanerstellung:

In Phase 2 wird der Warenbedarf mit ausreichender Genauigkeit konkre-
tisiert, um daraus Auswahlkriterien ableiten zu kénnen. Diese ergeben
sich direkt aus der Problembeschreibung in Phase 1, die bestimmte
Anforderungen bzw. Ausscheidungskriterien definiert.** Es liegt auf der
Hand, dass diese Aufgabe sozusagen den Kern des Auswahlprozesses
darstellt. Da es in der Praxis unwirtschaftlich ist, alle denkbaren Kriterien
zu vergleichen, muss hier eine Beschrankung auf signifikante Faktoren
erfolgen. AuRerdem ist es ratsam, einen Pool mdglicher Kriterien anzu-
legen, um nicht jedes Mal bei null beginnen zu missen. Siehe dazu Ka-
pitel 3.2.2 bzw. Kapitel 4. Weiters sollte in dieser Phase ein Ablaufplan
erstellt werden, damit der Kaufprozess strukturiert und nachvollziehbar
ablaufen kann.

3. Identifikation von Kaufalternativen:

AnschlieBend wird der Markt nach verfiigbaren Alternativen durchsucht.
Dieser Prozess startet mit bekannten Handlern bzw. Herstellern und wird
nach Bedarf auf alle am Markt verfligbaren Produkte ausgeweitet. Wer in
diesen Prozess involviert ist, wurde bereits in Kapitel 2.1 erlautert.

4, Evaluierung der Kaufalternativen:

Der Bewertung der einzelnen Kaufalternativen kommt die Schlisselrolle
im ganzen Kaufentscheidungsprozess zu. Es sollen alle in Frage kom-
menden Kaufalternativen gegenibergestellt und bewertet werden. Was
hier sehr einfach klingt, entpuppt sich in der Realitat als ambitioniertes
Vorhaben. Neben technischen und wirtschaftlichen Kriterien sind auch
Umfeld- und Umweltkriterien, Sicherheitskriterien, Handler- und Herstel-
lerkriterien sowie Kriterien des Maschinisten und die Geréateleistung zu
bewerten und gegeneinander abzuwagen. Die Bewertung hat situations-
gerecht zu erfolgen. An dieser Stelle wird auf die in Kapitel 3.3 beschrie-
benen Methoden zur Bewertung der monetar schwer erfassbaren sowie
der wirtschaftlichen Kriterien verwiesen.

5. Auswahl des Lieferanten:

Die Auswahl des optimalen Produktes und somit des Lieferanten bzw.
Herstellers ist die notwendige Konsequenz aus Phase 4.

Grundsatzlich treten die einzelnen Phasen nicht voneinander abgegrenzt
in Erscheinung, sondern bilden viel mehr einzelne Stufen im gesamten
Entscheidungsprozess. Der Ubergang ist oft flieRend, auRerdem bedur-
fen manche Phasen einer Wiederholung.*

“ Vgl. WEBSTER, F.; WIND, Y.: Organizational buying behavior. S. 32.

@ Vgl. WEBSTER, F.; WIND, Y.: Organizational buying behavior. S. 33.
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Im Vergleich zu dem Modell von Webster und Wind teilen Robinson und
Faris den Kaufentscheidungsprozess in acht Phasen ein:

Anticipation or Determination of Description of Search for and

hn Characteristics Characteristics Qualification of
Recognition of a & Quantity of the & Quantity of the Potential
problem (Need) Needed Item Needed Item Sources

Acquisition Evaluation of Performance

and Analysis Proposals and Selection of an Feedback and
Selection of Order Routine .
of Proposals Supplier(s) Evaluation

Bild 2-4:  Phasen des Kaufentscheidungsprozesses nach Robinson und Faris*?

Sie teilen dabei die Kriterienfestlegung in zwei Phasen auf und trennen
damit die Festlegung der Kriterien von der Beschreibung derselben.
AuRerdem wird fir das Einholen von Angeboten eine eigene Phase 5
geschaffen, aber gleichzeitig betont, dass die Phasen 4 und 5 oftmals
kaum voneinander zu unterscheiden sind. Phase 6 wiederum vereint die
Evaluierung der Kaufalternativen und die Auswahl des Lieferanten. Dies
stellt eine sinnvolle Alternative zu dem Modell von Webster und Wind
dar, da die Entscheidungsfindung von der Evaluierung kaum zu trennen
ist. Die beiden letzten Phasen tragen zwar wenig zum Verstandnis des
Kaufprozesses an sich bei, erfassen aber die Performance des Produk-
tes und des Lieferanten und bilden somit Richtwerte flur zuklnftige Kau-
fe. Es werden dabei all jene Aktivitdten beschrieben, die stattfinden, so-
bald dem Lieferanten der Auftrag erteilt wurde. Trotz der Sinnhaftigkeit
der letzten beiden Phasen erscheint das Modell von Robinson und Faris
etwas zu umfangreich und nicht so Ubersichtlich.

Es folgt eine farbliche Gegentiberstellung der beiden Modelle:

Phasen des Kaufentscheidungsprozesses nach Webster und Wind ...

Kriterienfest-

Identifikation Evaluierung

Identifikation des legung Auswahl des
o von Kauf- der Kauf- .
LN Aebrls"i:{mﬁg alternativen Alternativen LR

und nach Robinson und Faris (sinngeméafRe Ubersetzung):

Ermittlung der Beschreibung d. Suche nach
Vs ey Charakteristika Charakteristika potentiellen

Erkennen eines und Menge des und Menge des Lieferanten
Problems (Bedarfs) Bedarfs Bedarfs (Qualifikation)

Bewertung der Wahl der Bestel- Produkt in

Angebote und lungsprozedur Verwendung:
Auswahl des (externe, interne Feedback und
Lieferanten Aktivitaten) Evaluierung

Einholen und
Analysieren

von Angeboten

Bild 2-5:  Vergleich der beiden Kaufentscheidungsmodelle

s ROBINSON, P.; FARIS, C.; WIND, Y.: Industrial buying and creative marketing. S. 14.
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Mag das Modell nach Robinson und Faris an dieser Stelle auch redun-
dant erscheinen, so gilt das nicht fur die interessante Thematik, die von
den Autoren damit in Verbindung gebracht wird. Die Kaufentscheidungs-
phasen bilden namlich nur einen Aspekt des sogenannten ,Buygrid
frameworks®, mit dem sich industrielle Kaufsituationen analysieren las-
sen. Der zweite Aspekt betrifft die verschiedenen Typen von Kaufent-
scheidungen — genannt ,Buyclasses” — die sich in einen ,Erstkauf” (,New
Task"), einen ,modifizierten Wiederholungskauf* (,Modified Rebuy*) sowie
einen ,reinen Wiederholungskauf* (,Straight Rebuy*) unterteilen lassen.**

Ein Erstkauf stellt die Entscheidungstrager vor eine vollig neue
Aufgabe, bei der ein groRRer Informationsbedarf besteht und die
Kaufalternativen nicht als bekannt angesehen werden kdnnen.
Der Suche und Erwagung maoglicher Alternativen fallt daher eine
grol3e Bedeutung zu.

Bei einem modifizierten Wiederholungskauf ist die Entscheid-
ungssituation nicht als komplett neu anzusehen, aber sie unter-
scheidet sich dennoch in vielerlei Hinsicht von friheren Fallen.
Demzufolge kénnen zwar Erfahrungen friiherer Kaufe einflieen,
es mussen aber dennoch neue Informationen beschafft und mog-
liche Kaufalternativen beriicksichtigt werden.

Ein reiner Wiederholungskauf liegt bei einer standig wieder-
kehrenden Problemstellung vor und erfordert nur ein Minimum an
Informationsbeschaffung. Die Entscheidungstrager besitzen aus-
reichend Erfahrung und Routine, um eine Entscheidung aus ei-
ner Liste geeigneter und potenzieller Lieferanten treffen zu kon-
nen. Einem bisher unbekannten Lieferanten fallt die Platzierung
seiner Produkte dementsprechend schwer.*®

In kompakter Form stellen sich die Charakteristika der drei Kauftypen
folgendermal3en dar:

Kaufentscheidungstyp Neuheit der Bendtigte Beruicksichtigung
(Buyclass) Problematik Informationen von Alternativen
Erstkauf hoch maximal wesentlich
Modifizierter mittel moderat eingeschrankt
Wiederholungskauf
Reiner iadri . ;

niedri minimal keine
Wiederholungskauf s

Tabelle 2-2: Kennzeichnende Charakteristika von Kaufsituationen*®

“Vgl. ROBINSON, P.; FARIS, C.; WIND, Y.: Industrial buying and creative marketing. S. 13ff.

“ Vgl. BAUER, U.: Betriebswirtschaftslehre Bau. Skriptum. S. 4-7.

o Vgl. ROBINSON, P.; FARIS, C.; WIND, Y.: Industrial buying and creative marketing. S. 25.
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Befasst man sich nun konkret mit der Beschaffung von Baumaschinen in
Bauunternehmen, so erkennt man, dass ein Baumaschinenkauf nur in
den seltensten Fallen als reiner Wiederholungskauf einzustufen ist.
Dies ware denkbar, wenn innerhalb einer sehr kurzen Zeitspanne der
mehrfache Bedarf einer gleichwertigen Baumaschine mit gleichem Ein-
satzgebiet und gleichen Parametern vorlage.

Liegt bereits eine mehrmonatige Zeitspanne zwischen den Kaufent-
scheidungen oder sind die Anforderungen geringfligig anderer Natur,
kann nur mehr von einem modifizierten Wiederholungskauf ausge-
gangen werden. In dieser Kategorie wird auch das Gros der zu beschaf-
fenden Baumaschinen einzuordnen sein. Charakteristisch fur den modifi-
zierten Wiederholungskauf sind die aus friilheren Entscheidungen ein-
flieBRenden Erfahrungen, d.h. es sind gewisse Anforderungen bekannt,
gewisse Vorstellungen vorhanden bzw. eventuell werden einzelne Her-
steller und Héandler préferiert. Demzufolge ist es nicht notwendig, alle
denkbaren Kriterien bis ins kleinste Detail zu eruieren und zu bewerten.
Ebenso wenig werden alle am Markt verfligbaren Baumaschinen in den
Vergleich einbezogen werden.

Gerade in kleinen Bauunternehmen bzw. bei hochspezialisierten Bauma-
schinen wie beispielsweise einem Drehbohrgerat aus dem Spezialtiefbau
konnen die Entscheidungstrager auch mit einem sogenannten Erstkauf
konfrontiert sein. Hier liegen keinerlei Erfahrungen vor und der Informa-
tionsbeschaffung und Alternativenfindung kommen hoéchste Bedeutung
zu. Bei einer derartigen Situation ist es unumganglich, die Entschei-
dungskriterien so detailliert wie méglich zu erfassen und zu bewerten,
um das bestmogliche Gerat auswahlen zu kénnen. Wird ein derartiger
Auswahlprozess nachvollziehbar dokumentiert, erhalt man zudem ein
nitzliches Schema fur mogliche Wiederholungskaufe in der Zukunft.

Beschaffung von Baumaschinen
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Der Entscheidungsprozess im Detail

3 Der Entscheidungsprozess im Detail

In diesem Kapitel wird das Modell des Entscheidungsprozesses nach
Webster und Wind erneut aufgegriffen, weiterentwickelt und detaillierter
behandelt. Als Gedankenstiitze werden die funf Phasen nochmals abge-
bildet:

Kriterienfest- i i
Identifikation des legung, Id\?gr:'flg(:s'f?n E(\j/glrukearﬂfr]g Auswahl des
Abl lan- : » i
EELLS e,sat:m,ﬁg EUCTQEED Alternativen Ltttz

Bild 3-1:  Phasen des Kaufentscheidungsprozesses nach Webster und Wind*’

Phase 1 wurde in den vorherigen Kapiteln bereits ausfuhrlich behandelt
und bedarf keiner nédheren Erlauterung mehr.

Die Kriterienfestlegung in Phase 2 setzt voraus, dass ein umfangreicher
Topf an Auswahlkriterien vorhanden ist. Die Findung und Einteilung
derselben wird im Folgenden erlautert. Gleiches gilt fir die Erstellung ei-
nes Ablaufplanes, der einen strukturierten Entscheidungsprozess ge-
wahrleistet und die Phasen des Kaufentscheidungsprozesses verfeinert.

Die Identifikation von Kaufalternativen (Phase 3) — sprich von am Markt
verfigbaren Produkten — wird keiner naheren Beschreibung mehr unter-
zogen. Diese Aufgabe ist klar verstandlich und i.d.R. Aufgabe des Einkaufs.

Die Evaluierung der Alternativen in Phase 4 erfordert jedoch eine detail-
lierte Beschreibung von verschiedenen Verfahren, die zu diesem Zwecke
geeignet sind, und erfahrt eine ausfihrliche Untersuchung. In Kapitel 5
werden die geeignetsten Verfahren konkret umgesetzt.

Phase 5 ist das logische Resultat der vorhergehenden Evaluierung und
ebenfalls in Kapitel 5 enthalten. Dort findet sich das durchexerzierte Bei-
spiel eines Entscheidungsprozesses inklusive abschlieender Auswahl
der optimalen Baumaschine.

3.1 Phase 2 — Ablaufplanerstellung

Der nun folgende Ablaufplan wurde farblich an die einzelnen Phasen des
Entscheidungsprozesses nach Webster und Wind angeglichen und soll
den Beschaffungsvorgang einer Baumaschine umfassend und Ubersicht-
lich darstellen. Er beinhaltet alle notwendigen Arbeitsschritte und deren
Reihenfolge, die es bei der Beschaffung von Baumaschinen zu beachten
gilt. Die komplette Masterarbeit baut auf diesem Ablaufplan auf — in wei-
terer Folge werden einzelne Bereiche bzw. Phasen daraus konkretisiert,
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Der Entscheidungsprozess im Detail

verfeinert und angewendet. Der Ablaufplan sollte daher stets im Hinter-
kopf prasent sein, um die Zusammenhéange zu verstehen.

Identifikation des Bedarfs
einer Baumaschine

Auswahl von
Ausscheidungskriterien
(ASK) aus Kriterien-Topf

Auswahl sonstiger

relevanter Kriterien
aus Kriterien-Topf

v v v

v v

Technische Spezifische Hersteller-, Umwelt-,
Kriterien technische Héndler- Umfeld-
Kriterien kriterien kriterien

Sicherheits- Kriterien des Leistung des
kriterien Maschinisten Arbeitsgerates

Ausreichend
Erstkauf ? Kaufalternativen
vorhanden ?

Identifikation von
Kaufalternativen

ja

ASK ja > diese Baumaschinen sind geeignet

erfullt ?

Substitution Baumaschine
moglich ? ausschlieBen

nein

Bewertung und
Gewichtung der Kriterien

Kalkulatorischer Vergleich
wirtschaftlicher Kriterien

zufrieden-

Legende:

griin: Kriterienfindung und Kriterienfestlegung (zuerst fir die
Ausscheidungskriterien, dann fiir weitere relevante Kriterien)

orange: Identifikation von Kaufalternativen

rot: Evaluierung der Kaufalternativen, Auswahl der optimalen Baumaschine
1. Sind die Ausscheidungskriterien erfullt?
2. Gegenuberstellung und Bewertung geeigneter Baumaschinen,
gefolgt von einem vertieften kalkulatorischen Vergleich.
3. Auswahl

Bild 3-2:  Ablaufplan zur Auswahl der optimalen Baumaschine

stellend ?

Auswahl der optimalen
Baumaschine

22-Mai-2012

31

Ty

bauwirtschaft

projektmanagement

+

institut fur baubetrieb

projektentwicklung



3.2 Phase 2 — Kriterienfindung

Die Suche nach méglichen Kriterien, mit denen sich Baumaschinen ver-
gleichen lassen, erweist sich als vielschichtiges Unterfangen. Beim
Durchstudieren von Zeitschriftenartikeln, Blichern, Firmenunterlagen und
Ahnlichem wurden laufend neue Vergleichskriterien identifiziert und mit-
tels Mind-Mapping zu thematisch zusammengehérigen Gruppen ver-
netzt. Auch in Gesprachen mit Personen aus der Praxis und universi-
taren Einrichtungen ergaben sich neue Denkanst6i3e, die in den Kriterien
Niederschlag finden. Dadurch wurde der Vergleichskriterien-Block lau-
fend erweitert und immer umfangreicher. Dem Anspruch auf Vollstandig-
keit wurde insofern Sorge getragen, dass die wesentlichen Vergleichskri-
terien mit groRtmoglicher Sorgfalt herausgearbeitet wurden. Um eine
Systematik in die vielfaltigen Kriterien zu bringen, war es hilfreich, die
Baumaschine im Kontext der Produktionsfaktoren zu betrachten.

3.2.1 Interaktion der Baumaschine als Betriebsmittel mit den Pro-
duktionsfaktoren Arbeit und Werkstoffe

Betrachtet man die Baumaschine als Betriebsmittel im Konnex mit den
anderen Produktionsfaktoren Arbeit bzw. Werkstoffe, so lassen sich die
Kriterien einer ersten groben Einordnung unterziehen.

Produktionsfaktoren sind laut Bauer*® jene Mittel, die zum Ablauf techno-
logischer Prozesse einzusetzen sind, um eine bestimmte Produktion
oder die erwlnschte Zustandsanderung zu ermoglichen. Diese Mittel
sind allen im Baubetrieb angewandten Bauverfahren gemeinsam und
werden in elementare und dispositive Faktoren unterteilt.

Zu den Elementarfaktoren zahlen dabei

e die Arbeit als objektbezogene, durch Arbeitspersonen zu verrich-
tende Tatigkeiten, die unmittelbar mit der Leistungserstellung und
-verwertung im Zusammenhang stehen, ohne dispositiv-anord-
nender Natur zu sein

e die Arbeits- und Betriebsmittel, die alle Einrichtungen zur be-
trieblichen Leistungserstellung — insbesondere der Produktion —
sowie alle Hilfs- und Betriebsstoffe umfassen, die fur die Auf-
rechterhaltung des Betriebs notwendig sind. Zu ersteren zahlen
Maschinen, Gerate und Anlagen, zu letzteren beispielsweise die
Energie

“® BAUER, H.: Baubetrieb. S. 523f.
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e die Werkstoffe, die als Ausgangs- und Grundstoffe zur Her-
stellung von Bauprojekten dienen, sprich Bau- und Baubhilfsstoffe
sowie Halb- und Fertigerzeugnisse. Diese Gruppe wird Bestand-
teil eines Bauwerks oder Bauteils, nachdem Form- und Sub-
stanz&nderungen vorgenommen wurden oder der Einbau in das
Fertigerzeugnis erfolgt ist.

Es ist nun Aufgabe des Managements, die optimale Kombination der
elementaren Produktionsfaktoren zu gewahrleisten, um eine rationelle
Produktion zu erreichen. Dieser vierte Produktionsfaktor, der sogenannte
.<dispositive Faktor®, stellt das Zentrum betrieblicher Aktivitdt dar und
beinhaltet die Planung, Organisation, Steuerung und Kontrolle des Bau-
geschehens. Das Zusammenspiel aller Produktionsfaktoren bildet das
sogenannte Potential des Baubetriebes.*°

Bild 3-3 veranschaulicht die Interaktion der elementaren Produktionsfak-
toren im Kontext der dispositiven Faktoren.

4 )

Planung Arbeit Steuerung
Organisation/ \ Kontrolle
ATDeitS und PR e rkstoffe

etriebsmittel

Bild 3-3: Interaktion der elementaren Produktionsfaktoren im Kontext der dispositiven
Faktoren®

Nun wird betrachtet, in welcher Weise sich die einzelnen elementaren
Faktoren gegenseitig beeinflussen bzw. aufeinander einwirken, um da-
raus eine erste Strukturierung der Auswahlkriterien ableiten zu kénnen.
Hierzu wird das obige Modell konkret auf den Einsatz einer Bauma-
schine auf der Baustelle angewendet und die Produktionsfaktoren dem-
entsprechend verkntipft. Die Baumaschine selbst tritt als Betriebsmittel in
Erscheinung und wird von einem Baumaschinenfihrer bedient, der den

“Vgl. BAUER, H.: Baubetrieb. S. 523.

50§, A. an HOFSTADLER, C.: Nachweis von Produktivititsverlusten am Beispiel der Stahlbetonarbeiten - Literaturansatze im Vergleich
zu aktuellen Untersuchungsergebnissen. Tagungsband 9. Grazer Baubetriebs- und Bauwirtschaftssymposium. S. 49.

Der Entscheidungsprozess im Detail

22-Mai-2012

razm

T

33

bauwirtschaft

projektmanagement

+

institut fur baubetrieb

projektentwicklung



Arbeitsfaktor einnimmt. Der Werkstoff nimmt je nach Bauaufgabe unter-
schiedliche Formen an — hier wird exemplarisch fur den Erdbau der Werk-
stoff als Boden angenommen. Bild 3-4 veranschaulicht die Interaktion der
elementaren Produktionsfaktoren bei einem Baumaschineneinsatz.

Bild 3-4:

Baumaschinen-
fuhrer

?Z"’_‘gf"g‘;gg‘e“g PN Boden (Stoffe)

Die elementaren Produktionsfaktoren bei einem Baumaschineneinsatz

Die elementaren Produktionsfaktoren beeinflussen sich folgendermaRRen:

Wirkung der Baumaschine auf den Boden bzw. die Werkstoffe:
Hier lassen sich direkte Einflisse der Baumaschine auf den Bo-
den bzw. den Werkstoff anflihren, beispielsweise Vibrationsgrenz-
werte, Flurschaden, die Schwingungsdampfung oder Bodenpres-
sung. Werden auch Einflisse der Baumaschine auf die Umwelt
berlcksichtigt — also Schallgrenzwerte, Feinstaub oder die Emis-
sion von Abgasen — lassen sich diese Kriterien unter der Katego-
rie ,Umweltkriterien“ subsumieren.

Anforderungen des Bodens (der Stoffe) an die Baumaschine:
Aus dieser Interaktion ergeben sich technische Anforderungen
an die Baumaschine, beispielsweise deren Anpassungsfahigkeit
und Flexibilitat, verfigbare Anbaugerate sowie Kraftiibertragung,
Haltbarkeit, Motorleistung, Drehmoment, elektrische Funktionen
etc. Diese Anforderungen sind fur alle Baumaschinenarten rele-
vant und kénnen unter dem Begriff der ,technischen Kriterien*
zusammengefasst werden. AuRerdem lassen sich ,spezifische
technische Kriterien“ je nach Art und Einsatzgebiet der Bauma-
schine festlegen, also individuell fir Erdbaugerate, Transportfahr-
zeuge, Spezialtiefbaugerate, Hebezeuge, StralRenbaumaschinen,
Tunnelbaumaschinen etc.

Auch die Leistung der Baumaschine stellt ein wesentliches Krite-
rium dar, welches einer gesonderten Betrachtung zugefihrt wer-
den muss.

22-Mai-2012
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e Wirkung der Baumaschine auf den Baumaschinenfuhrer:

Hier sind vor allem Kriterien zu nennen, die die Sicherheit bzw.
die Gesundheit des Baumaschinenfuihrers beeinflussen. Dazu
zahlen Standsicherheit, Stabilitat, systemintegrierte Sicherheits-
elemente, Arbeitssicherheit, européaische Vorschriften sowie die
Schwingungsbelastung bzw. die daraus induzierte Kérperschwin-
gung. Auch diese Faktoren lassen sich unter einem einheitlichen
Begriff — den sogenannten ,Sicherheitskriterien“ — einordnen.

e Anforderungen des Maschinenfihrers an die Baumaschine:
Der Maschinist stellt vor allem Anforderungen hinsichtlich Bedien-
ungs- und Fahrkomfort, Laufruhe, Gestaltung der Fahrerkabine,
Ergonomie, Zuverlassigkeit und Sicherheit. Diese Punkte kdnnen
unter den ,Kriterien des Maschinisten® eingereiht werden.

e Interaktion des Maschinenfuhrers mit dem Boden (den Stoffen):
Hier spielen die Qualitat und Einsatzfreude des Maschinisten, das
vorhandene Know-How, die Erfahrung und mdgliche Rationali-
sierungsmaflinahmen eine Rolle. Diese Faktoren sind zwar flr
die Berechnung der technischen Nutzleistung der Baumaschine
von Bedeutung und flielBen somit indirekt in die Entscheidungsfin-
dung mit ein, fur den Vergleich von Baumaschinen verschiedener
Hersteller sind sie allerdings nicht relevant.

3.2.2 Systematische Ordnung der wesentlichen Kriterien

Ausgehend aus den obigen Uberlegungen wurden die Kriterien in thema-
tisch zusammengehorige Untergruppen eingegliedert, um den Uberblick
zu bewahren und sich nicht in Details zu verlieren. Die aus der Inter-
aktion identifizierten Untergruppen wurden mit ,Hersteller- und Hand-
lerkriterien” sowie ,wirtschaftlichen Kriterien® erganzt und klar struk-
turiert. Die Untergruppen kdnnen je nach Bedarf gesamtheitlich betrach-
tet werden, oder eine feinere Aufschlisselung erfahren. Bild 3-5 veran-
schaulicht die gesamtheitliche Betrachtung, die feinere Untergliederung
ist in Kapitel 4 zu finden.
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Bild 3-5:

Wirtschaftliche
Kriterien

Leistung des

Arbeits-
gerates

Kriterien des
Maschinisten

Technische
Kriterien

Sicherheits-

kriterien

Strukturierung der Auswahlkriterien

Spezifische
technische
Kriterien

Hersteller-,
Handler-
Kriterien

Umwelt- und
Umfeld-
kriterien
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3.3 Phase 4 — Evaluierung der Kaufalternativen —
Welche Verfahren stehen dafiir zur Verfligung?

Aus dem Ablaufplan in Kapitel 3.1 ist klar ersichtlich, dass die Evaluier-
ung der Kaufalternativen aus drei aufeinanderfolgenden Aufgaben be-
steht. Zuerst werden mit Hilfe von Ausscheidungskriterien ungeeignete
Fabrikate ausgeschieden. Hierzu bedarf es keiner ,Bewertung®, viel eher
fuhrt bereits das Nichterfullen eines dieser Kriterien zum Ausschluss.

ASK ja > diese Baumaschinen sind geeignet
erfullt ?

Bewertung und Gewichtung
relevanter Kriterien

Substitution Baumaschine
moglich ? ausschliefen

Kalkulatorischer Vergleich
wirtschaftlicher Kriterien

Bild 3-6:  Evaluierung der Kaufalternativen im Ablaufplan

AnschlieBend werden weitere Kriterien aus dem Kriterien-Topf gewahlt,
die fur die Baumaschine relevant erscheinen, jedoch nicht zwingend er-
forderlich sind. Diese Aspekte missen bewertet werden, um die verschie-
denen Fabrikate miteinander vergleichen zu kdnnen. Allerdings kdnnen
diese Kriterien nur schwer oder gar nicht monetéar erfasst werden, daher
muss ein anderes Bewertungsschema Anwendung finden (e.g. Punkte-
system, Nutzwertanalyse etc.).

Ganz im Gegenteil dazu werden im dritten Schritt die wirtschaftlichen
Aspekte der Baumaschinen gegenibergestellt, die klarerweise monetar
erfassbar sind. FiUr diese Aufgabe gibt es vielfaltige Methoden aus der
Investitionsrechnung, die ausfuhrlich vorgestellt werden.

3.3.1 Methoden zur Bewertung nicht monetar erfassbarer Kriterien
— differenzierter Baumaschinenvergleich

Laut Bauer™* kdnnen monetér schwer erfassbare Kriterien entweder trotz
groRer Schwierigkeiten quantifiziert und in die Investitionsrechnung ein-
gegliedert werden, oder au3erhalb der Investitionsrechnung in den Ent-
scheidungsprozess einflieBen. Fir gewdhnlich ist die zweite Moglichkeit
viel aussagekraftiger und daher zu bevorzugen. Als einfachste Variante
kann eine Checkliste erstellt werden, die die wesentlichen Kriterien defi-
niert — dies entspricht der Festlegung von Ausscheidungskriterien. Eben-

o Vgl. BAUER, U.: Betriebswirtschaftslehre Bau. Skriptum. S. 7-16.
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S0 ist es gebréuchlich, die relevanten Kriterien bei der Begriindung der In-
vestitionsentscheidung lediglich anzufiihren und nicht naher zu vertiefen.

Sollen die monetér schwer erfassbaren Kriterien fundierter berticksichtigt
werden, bietet sich ein Punktesystem an, das es erlaubt, die einzelnen
Kriterien zu gewichten und eine Rangordnung der Alternativen zu erstel-
len. Auf diesem Prinzip beruht die sogenannte Nutzwertanalyse.

3.3.1.1 Nutzwertanalyse (Punktwertverfahren, Punktbewertungsver-
fahren, Scoring-Modell)

Eine Nutzwertanalyse ist laut Benesch® ein mehrstufiges Verfahren zur
Bewertung von Handlungsalternativen — sprich von Investitions- und Pro-
jektalternativen —, das es ermdglicht, die qualitativen und quantitativen
Vor- und Nachteile einer Investition zu bewerten. Dabei wird die Kosten-
seite vollig ausgeblendet, stattdessen wird aus den restlichen Kriterien
ein sogenannter Nutzwert gebildet. Im Sinne einer ganzheitlichen Be-
trachtungsweise kann das Ergebnis der Nutzwertanalyse aber mit den
separat ermittelten Kosten in Verbindung gebracht werden, indem an die
Nutzwertanalyse eine Kosten-Wirksamkeits-Analyse angeschlossen wird.

Das wesentliche Charakteristikum der Nutzwertanalyse besteht laut
Bechmann®® darin, die komplexe Bewertungsproblematik in kleine Teil-
aspekte aufzugliedern, diese Teilaspekte einzeln zu bewerten und die
Einzelbewertungen schlussendlich zu einer umfassenden Bewertungs-
aussage zu vereinen — dem sogenannten Nutzwert. Der Nutzwert ist ei-
ne dimensionslose Gro3e und erlaubt eine Reihung der Alternativen.

Die Vorgehensweise bei der Nutzwertanalyse charakterisiert Benesch>
folgendermal3en:

1. Ziel der Entscheidungen klar definieren

2. Festlegen der Kriterien, die fur die Entscheidung unbedingt erfillt
werden mussen: dies entspricht den Ausscheidungskriterien

3. Aufstellen der Auswabhlkriterien: Diese bilden die Grundlage zur
Auswabhl der Alternativen und werden in Oberbegriffe gegliedert.

4. Gewichten der Auswabhlkriterien: Die Oberbegriffe und die einzel-
nen Auswahlkriterien werden nach ihrer relativen Wichtigkeit fiir
das Entscheidungsziel gewichtet, die Gesamtheit bildet 100 %.

5. Erarbeiten der Alternativen

%2 Vgl. BENESCH, T.; SCHUCH, K.: Basiswissen zu Investition und Finanzierung. S. 165.
o Vgl. BECHMANN, A.: Nutzwertanalyse, Bewertungstheorie und Planung. S. 21.

o4 Vgl. BENESCH, T.; SCHUCH, K.: Basiswissen zu Investition und Finanzierung. S. 166ff.
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6. Bewerten der Alternativen: Die Bewertung erfordert die Festle-

gung einer Skala bzw. eines Skalenniveaus. Diese stammen aus
der Statistik und lassen sich nach Art der Merkmale in verschie-
dene Stufen einteilen, wobei jede hohere die niedrigeren Skalen
miteinschliel3t: Die Nominalskala erlaubt nur die Interpretation
der Gleichheit bzw. Ungleichheit von Messwerten (z.B. Ge-
schlecht: Mann/Frau). Bei der Ordinalskala kann auch die Rang-
ordnung der Messungen bestimmt werden (z.B. in Form von
Schulnoten oder Punkten von 1 bis 5). Bei einer Intervallskala
konnen zusatzlich zur (Un-)Gleichheit und Rangordnung auch
Differenzen bzw. Abstande von Messwerten interpretiert werden,
allerdings mit willkiirlichem Nullpunkt (z.B. Temperaturen oder
Jahrgéange). Eine Verhaltnisskala besitzt einen empirisch sinn-
vollen Nullpunkt, der mit ,nicht vorhanden® gleichzusetzen ist
(z.B. Alter von 0 bis 99 Jahre). Und die Kardinalskala stellt eine
Kombination aus Intervall- und Verhéltnisskala dar.>

Fur die Bewertung von Alternativen besitzt die Verhaltnisskala
die groRte Aussagekraft, allerdings ist diese Skala nicht fur alle
Kriterien anwendbar. Werden fir die Kriterien unterschiedliche
Skalen verwendet, kann die Ermittlung des Nutzwertes gemaf
der Majoriatsregel (Alternative A Ubertrifft Alternative B in mehr
als 50 % der Kriterien), Copeland-Regel (Vergabe von Plus- und
Minuspunkten fir bessere Bewertungen und Rangplatze der ein-
zelnen Kriterien), Rangordnungssummenregel (die Rangplatze
der einzelnen Kriterien werden zu einem Gesamtrang addiert)
oder auch der Simon-Regel erfolgen (die Alternativen teilen sich
in zwei Klassen — je nachdem, ob das Bewertungsniveau erfullt
wird oder nicht).

Wird fir alle Kriterien dieselbe Bewertungseinheit mit demselben
Skalen-Nullpunkt herangezogen, spricht man von der Additions-
regel bei absoluter Skalenfixierung. Diese Variante erscheint
fur die Praxis sehr gut geeignet und erlaubt den direkten Ver-
gleich der Einzelwerte. Der Gesamtwert (Nutzwert) wird durch
die Summe der in Stufe 4 gewichteten Einzelwerte gebildet. Als
Skala dient eine Ordinalskala — beispielsweise von 1 bis 10, wo-
bei 1 fir eine unzureichende und 10 fir die beste Erflllung des
Kriteriums steht.*®

Die beste Alternative fir die Entscheidung auswahlen: Hier ist
der grofte Nutzwert ausschlaggebend.
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10Messung_Skalenniveaus.pdf. Datum des Zugriffs: 18.3.2012.
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Die folgende Grafik verdeutlicht die einzelnen Arbeitsschritte der Nutz-
wertanalyse an Hand eines Praxisbeispiels. Zur Anwendung kommt die
Additionsregel bei absoluter Skalenfixierung mit einer Bewertungsskala
von 1 bis 10 zu vergebenden Punkten:

@ . .
Ziel der Entscheidung Kauf einer Abfiillanlage

® 1. Preis nicht tber 70.000 €
2. Hohe Portionier- und Abdrehgeschwindigkeit
3. Portioniergenauigkeit

Unbedingte Anforderungen

Alternativen ®

Alternative 1 | Alternative 2 | Alternative 3

6 1,5 10 2,5 8 2,0

Preis, Rabatt 25%

Fill-Leistung/h 6 0,3 6 0,3 8 0,4

Ausbaufahigkeit 5 0,25 5 0,25 10 0,5

Reinigungs- >
freundlichkeit 1 0 & 0k 1 0z
Design 0,2 5 0,1 8 0,16

Gesamtnutzwert 100 % 395 443 516 v
Entscheidung @ . ¢ ‘ !

Tabelle 3-1: Verdeutlichung der Nutzwertanalyse an Hand eines Beispiels57

Als Vorteil der Nutzwertanalyse lasst sich festhalten, dass die Entschei-
dungsfindung transparent, objektiv und nachvollziehbar gemacht wird, in-
dem sie auf moglichst viele Einzelkriterien heruntergebrochen wird. Zwar
erfolgt die Punktevergabe und Gewichtung nach subjektiven Gesichts-
punkten, diese Aufgabe kann jedoch simultan von mehreren Entschei-
dungstragern durchgefuhrt werden, um die Ergebnisse vergleichen zu
kénnen. Ein Kritikpunkt liegt in der zeitaufwandigen Datenerhebung, je-
doch ist dieser Aufwand nicht vergebens.

Die Vorgehensweise bei der Nutzwertanalyse ahnelt dem in Kapitel 3.1
entwickelten Ablaufplan zur Auswahl der optimalen Baumaschine, aller-
dings ist letzterer konkret auf die Beschaffung einer Baumaschine abge-
stimmt, schlie3t die Kosten mit ein und ist generell etwas umfassender.
Sogesehen ist die Nutzwertanalyse ein immanenter, wesentlicher Be-
standteil des entwickelten Ablaufplans.

5. A. an BENESCH, T.; SCHUCH, K.: Basiswissen zu Investition und Finanzierung. S. 171.
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Fur die Bewertung der monetar schwer erfassbaren Auswahlkriterien
wird in dieser Arbeit die sogenannte Entscheidungsmatrix nach Hof-
stadler herangezogen, die auf dem System der Nutzwertanalyse basiert
und nun vorgestellt werden soll.

3.3.1.2 Entscheidungsmatrix nach Hofstadler®®

Die Entscheidungsmatrix nach Hofstadler stellt eine spezielle Form der
Nutzwertanalyse dar und wurde urspringlich fir den Verfahrensvergleich
von Schalungssystemen entwickelt. Durch die gute Anpassungsfahigkeit
lasst sich dieses Excel-Programm allerdings leicht fur andere Aufgaben
adaptieren, so auch fur den Vergleich von Baumaschinen (die konkrete
Umsetzung erfolgt in Kapitel 5).

Die fur die Bewertung relevanten Auswahlkriterien werden in zwei Grup-
pen eingeteilt, und zwar in Ausscheidungskriterien (KO-Kriterien) und
baubetriebliche bzw. bauwirtschaftliche Kriterien. Diese beiden Kri-
terienblocke werden getrennt bewertet, wobei mit den Ausscheidungskri-
terien begonnen wird. Vorab werden die relevanten Kriterien aus einem
Kriterienkatalog ausgewahlt und gewichtet, anschlieRend kdnnen die Kri-
terien mit Punkten von 0 bis 5 bewertet werden, wobei der Wert 5 der
hdchsten Punktezahl entspricht. Dies entspricht der Additionsregel bei
absoluter Skalenfixierung mit einer Bewertungsskala von 0 bis 5 Punk-
ten. Fir die Ausscheidungskriterien ist dabei zu beachten, dass deren
Nichterflllung (sprich Bewertung mit dem Wert 0) zum Ausschluss der
Alternative fihrt. Die Summe der Punkte (Nutzwerte) der beiden Kriteri-
engruppen kann gegebenenfalls mit einem Risikofaktor multipliziert wer-
den, der eine abschlieBende Risikobewertung ermdéglicht. Anhand der
Endpunktezahl (Gesamtnutzwert) kann schlie3lich die Rangordnung der
Alternativen abgelesen werden, die als Entscheidungsgrundlage dient.

Fur die Entscheidungsmatrix gelten dieselben Vor- und Nachteile, die
bereits flr die Nutzwertanalyse erlautert wurden. Auch hier kann die
mangelnde Objektivierbarkeit durch den Einsatz von Bewertungsteams
oder mittels einer Sensitivitatsanalyse ausgeglichen werden.

Bei einer Sensitivitdtsanalyse (auch Sensibilitéts-, Empfindlichkeitsanaly-
se) wird versucht, durch Variation der Eingangsdaten deren Auswirkun-
gen auf das Ergebnis festzustellen. In der Investitionsrechnung sollen mit
einer Sensitivitatsanalyse beispielsweise kritische Werte fir die Nut-
zungsdauer, den Zahlungsruckfluf3 oder den Zinsatz ermittelt werden, flr
die die Investition gerade noch rentabel ist.*

* HOFSTADLER, C.: Schalarbeiten: Technologische Grundlagen, Sichtbeton, Systemauswahl, Ablaufplanung, Logistik und
Kalkulation. S. 346ff.

5 Vgl. SCHEUCH, F.: Allgemeine Betriebswirtschaftslehre. S. 263.
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Bezogen auf die Bewertung der Kriterien mittels einer Entscheidungs-
matrix (bzw. Nutzwertanalyse) besteht insbesondere bei der Gewich-

tung der Kriterien ein grof3er Spielraum fur Variationen.

Entscheidungsmatrix
Kriterien | Gewichtung Verfahren/System
1 [ 2 ] 3 | 4 5 [ 8 | o9 10 | 11
Gesant | Einzeln VerfahrenA VerfahrenB Verfahren C
%] %] punkte | Gesamt| Punkte [ Gesamt| punkte [ Gesamt
Kriterium 1 50 1 |0,075 1 0,075 0 0
[
£5 |kiterium2 30[| 1 [o045| 1 |0045| 1 |0045
B L |Kiterium 3 15 10f 2 |003| 2 |003| 2 |003
£ =
2% kriterium 4 s/l 2 |[o0015| 2 |[o0015| 2 0015
Kriterium i 5 2 0,015 2 0,015 2 0,015
Punkteanzahl - Teilkriterium 100 0,18 0,18 0,105
Kriterium 1 30 2 0,09 2 0,09 5 |0225
PR)
£ £ 5 |kiiterium 2 30/ 2 [o009| 3 |o0135| 3 [0135
o 2=
§ E g Kriterium 3 15 30 2 0,09 4 0,18 2 0,09
g F X Kriterium 4 5 2 0,015 2 0,015 2 0,015
Kriterium i 5 2 0,015 2 0,015 2 0,015
qc) Punkteanzahl - Teilkriterium 100 0,3 0,435 0,48
=
8 | Kriterium 1 30| 2 |oo9| 2 |o009| 2 | o009
= @
=z §§ 5 [Kiiterium 2 30 2 [oo9| 2 |o009| 2 | 009
=y EE 2 |Kiiterium 3 15 3/ 2 [o009| 2 [o009]| 3 |0135
=} S Z
S | & 2% |kiterium 4 5/ 2 |o0015| 2 |0015| 4 | o003
% Kriterium i 5 2 0,015 2 0,015 2 0,015
% Punkteanzahl - Teilkriterium 100 0,3 0,3 0,36
2 Kriterium 1 30| 2 0,09 2 0,09 2 0,09
[
é S [Kriterium 2 30 2 0,09 3 0,135 2 0,09
% g Kriterium 3 15 30 2 0,09 5 0,225 2 0,09
2> [Kriterium 4 s|| 2 [o0015| 2 [o0o015| 2 |o0015
Kriterium i 5 2 0,015 2 0,015 2 0,015
Punkteanzahl - Teilkriterium 100 0,3 0,48 0,3
2 Kriterium 1 20 2 0,16 2 0,16 2 0,16
S
3 g S |Kriterium 2 20 2 0,16 2 0,16 2 0,16
LN O
g ;&,g Kriterium 3 40 20 2 [o016]| 2 | o016 2 | o016
535 % |iterium 4 30 2 [o24| 2 [o024] 2 [o24
g Kriterium i 10 2 0,08 2 0,08 2 0,08
Punkteanzahl - Teilkriterium 100 0,8 0,8 0,8
100 1,88 2,20 2,05
Ausscheidungsfaktor: mutipliativ: 1 alle Kriterien erfiillt, 0 zumindest ein Kriterium nicht erfiilt) 1 1 0
Punkteanzahl der Ausscheidungskriterien: | 1,88| | 2.20| | 0,00|
o Kriterium 1 50 1 0,25 3 0,75 5 1,25
£
% % ,5 Kriterium 2 30 3 0,45 5 0,75 1 0,15
S| 52 |kriterum3 50 s/l 5 [o0125| 2 | 005 3 |0075
Se| & [
o 2 F] Kriterium 4 5 1 0,025 2 0,05 5 0,125
ol ® litimi wf[ 2 o1 ] 2 [or| 2 oz
% .© |Punkteanzahl - Teilkriterium 100 0,95 1,7 1,7
SH| 2 Kriterium 1 soff 1 |o25| 5 |125| 3 |[075
L 2
=23 £ 5 |Kiterium2 3| 4 |06 | 2 [ 03] 4 [06
o ’é 88 |kiterium 3 50 5/ 3 [oo75| 2 [o005| 5 [o0125
2| = X kriterium 4 10| 2 0,1 2 0,1 5 0,25
S E  |kiteriumi 5[ 2 |o00s| 2 |005] 3 |oos
Punkteanzahl - Teilkriterium 100 1,075 1,75 1,8
100 2,03 3,45 3,50
Gesamtpunkte Anzahl der Verfahren/Systeme: 3,91 5,65 5,55
Risikofaktor: (multiplikativ: 1 kein erhdhtes Risiko, 0 uniiberwindbares Risiko) 1 0,75 0
Endpunkteanzahl: [ 3,91] [ 4,23] [ 0]
Entscheidung (Reihenfolge): [ 2] [ 1] [0 ]

Tabelle 3-2: Entscheidungsmatrix zur Auswahl eines Verfahrens oder Systems®°

% HOFSTADLER, C.: Schalarbeiten: Technologische Grundlagen, Sichtbeton, Systemauswahl, Ablaufplanung, Logistik und

Kalkulation. S. 348.
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Indem die Entscheidungsmatrix bereits bauwirtschaftliche (kalkulato-
rische) Kriterien bzw. Kosten einflieRen lasst, stellt sie eine Erweiterung
zur Nutzwertanalyse dar, welche den Kostenaspekt vollig ausblendet.
Allerdings muss die Bewertung der kalkulatorischen Grof3en auf3erhalb
der Entscheidungsmatrix mittels Investitionsrechenmethoden (siehe Ka-
pitel 3.3.2) erfolgen, da diese Thematik sehr komplex ist. Es spricht aller-
dings nichts dagegen, die Ergebnisse in die Entscheidungsmatrix zu in-
tegrieren, um die Alternativen ganzheitlich betrachten zu kénnen. Mitun-
ter muss dazu die Skala der kalkulatorischen Kriterien verandert werden.

Eine andere Mdglichkeit, den Nutzwert der Alternativen mit den zugeho-
rigen Kosten in Verbindung zu bringen, erdffnet die Kosten-Wirksamkeits-
Analyse:

3.3.1.3 Kosten-Wirksamkeits-Analyse (Cost-Effectiveness-Analysis)

Mit dieser Methode wird die Nutzwertanalyse hinsichtlich einer Kosten-
analyse erweitert. Die relative Vorteilhaftigkeit eines Objektes wird durch
den Quotient aus Gesamtnutzwert und Kostensumme angegeben, wo-
durch eine Briicke zu den kalkulatorischen Kriterien geschlagen wird:®*

Nutzwert des Objektes (Summe der erreichten Punkte)
Kosten des Objektes (Kostenbarwertsumme des Objektes)

Die berechneten Werte kénnen als Funktion der Kosten und des Nutz-
werts in ein Diagramm eingetragen werden, um die Alternativen grafisch
gegenuberstellen zu kénnen:

Kostenobergrenze
negativer Alternative 2
Bereich
mittlerer
Bereich
5 ®
%
2 .
S Alternative 1 T
. Alternative 3
positiver
Bereich
Nutzen

Bild 3-7:  Kostenwirksamkeitsanalyse

o Vgl. SEICHT, G.: Moderne Kosten- und Leistungsrechnung. S. 303f.
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3.3.1.4 Kosten-Nutzen-Analyse (Cost-Benefit-Analysis)

Die Kosten-Nutzen-Analyse unterscheidet sich von der Nutzwertanalyse
und der Kosten-Wirksamkeits-Analyse dadurch, dass die Kriterien nicht
mittels Punkten sondern mittels Geldeinheiten bewertet werden. Die
Bewertbarkeit aller Nutzen- und Kostenfaktoren mit Geldeinheiten ist fiir
dieses Verfahren Voraussetzung und sicherlich nicht fur alle Investi-
tionen realisierbar. Fir den Vergleich von Baumaschinen verschiedener
Hersteller ist die Kosten-Nutzen-Analyse schwierig anwendbar, da sich
beispielsweise zu technischen, Umwelt- oder Sicherheitskriterien kaum
aquivalente Geldeinheiten bestimmen lassen. Generell soll mit der Kos-
ten-Nutzen-Analyse der gesamtwirtschaftliche Nutzen maximiert werden.
Oft werden Nutzwertanalyse und Kosten-Wirksamkeits-Analyse als Vari-
ationen der Kosten-Nutzen-Analyse gesehen.®

3.3.1.5 Starken-Schwachen-Analyse, SWOT-Analyse

Eine andere Mdoglichkeit, leistungsbestimmende Faktoren zu untersuchen
und zu bewerten, stellt die Starken-Schwachen-Analyse (auch Potential-
analyse) dar. Dabei wird die Gesamtheit der betrieblichen Faktoren, die
die Leistungsfahigkeit eines Unternehmens bestimmen, als ,Potential®
betrachtet — vorhandene Potentiale sind Starken und nicht vorhandene
Potentiale werden als Schwachen interpretiert. Eine Weiterentwicklung
der Starken-Schwéchen-Analyse stellt die SWOT-Analyse® dar, die zu-
satzlich die Aspekte Chancen und Risiken ins Spiel bringt.®* Die beiden
Methoden sind der strategischen Planung — also dem Controlling — von
Unternehmen zuzuordnen und dienen der Positionsbestimmung und der
Entwicklung von Strategien.

Bei der Starken-Schwéachen-Analyse werden in der Regel zwei Zustande
direkt gegenibergestellt, indem Zeitvergleiche, Konkurrenzvergleiche
oder Vergleiche der kritischen Erfolgsfaktoren durchgefiihrt werden. Die
Starken-Schwachen-Analyse bildet die Basis fir die SWOT-Analyse, de-
ren Ergebnis haufig in Form einer Matrix dargestellt wird (mit den Wert-
ebenen Starken und Schwachen sowie Chancen und Risiken).

Fur den Vergleich der monetar schwer erfassbaren Kriterien im Bauma-
schinenvergleich ist die Anwendung der Starken-Schwéachen-Analyse
grundsatzlich denkbar, allerdings kénnen damit sinnvollerweise nur zwei
(bzw. wenige) Alternativen gegenlbergestellt werden, da die Resultate
sonst unubersichtlich werden. Weiters bleibt fraglich, ob aus der Gegen-

o2 Vgl. AHRENS, H.; BASTIAN, K.; MUCHOWSKI, L.: Handbuch Projektsteuerung - Baumanagement. S. 40.

8 SWOT* ist ein Akronym und steht fir Strengths (Starken), Weaknesses (Schwachen), Opportunities (Chancen) und
Threats (Gefahren, Risiken). Der Begriff der SOFT-Analyse ist als Synonym zu betrachten.

% vgl. BRAMSEMANN, R.: Handbuch Controlling. S. 202ff.
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Der Entscheidungsprozess im Detail

Uberstellung der Alternativen eine eindeutige Entscheidungsfindung ab-
leitbar ist. Die SWOT-Analyse erscheint flir den Baumaschinenvergleich
nicht sonderlich geeignet.

Zum besseren Verstandnis wird nun eine Starken-Schwéachen-Analyse
grafisch dargestellt:

Stirke €¢—p Schwiche

Einstufung | Il m |v |v

Qualitat /O I
§ | service &é B—8 Eigene Firma
g C—0 Wettbewerber A
= \
% | Flexibilitat > __;3,__,:0 O0—0Q Wettbewerber B
o =
£
w | Termintreue {‘x‘\\

"l-.__-_
"-q..___-"-\
Preis ")

Bild 3-8: Stélrken-SchWachen-AnaIyse'55

3.3.1.6 Entscheidungsbaum- und Zielbaummethode

Zuletzt sollen die Entscheidungs- und Zielbaummethode kurz angespro-
chen werden.

Ein Entscheidungsbaum kommt in der Entscheidungstheorie dann zum
Einsatz, wenn im Entscheidungsproblem verschiedene Zeitpunkte mit-
berticksichtigt werden sollen. Entscheidungsbdume dienen also zur Dar-
stellung von Entscheidungsregeln, die hierarchisch nacheinander ablau-
fende Entscheidungen abbilden sollen. Dies ermdglicht eine bessere
Ubersichtlichkeit und lasst die Zusammenhénge verschiedener Entschei-
dungen und deren Auswirkungen erkennen.®

Nach Laux®’ werden mogliche Entscheidungssituationen zu einem fest-
gelegten Zeitpunkt sowie die Endergebnisse der einzelnen Entschei-
dungsfolgen mittels rechteckigen Knoten dargestellt, runde Knoten dage-
gen reprasentieren die Ungewissheit Uber die Umweltentwicklung zu ei-
nem festgelegten Zeitpunkt.

Ty

bauwirtschaft
projektmanagement

+

® http://www.controlling-wiki.com/de/index.php/SWOT-Analyse. Datum des Zugriffs: 20.3.2012.
o Vgl. STADLER, F. X.: Baubetriebliche Anwendung der Zielbaummethode. Diplomarbeit. S. 33ff.

o Vgl. LAUX, H.: Entscheidungstheorie. S. 291ff.
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Auch der in Kapitel 3.1 entwickelte Ablaufplan zur Auswahl der optimalen
Baumaschine basiert auf einem Entscheidungsbaum, allerdings in ver-
einfachter Form und mit variierten Knotensymbolen.

Mittels Entscheidungsbaum lasst sich auch eine Nutzwertanalyse gra-
fisch abbilden, indem die einzelnen Kriterien samt deren Gewichtung und
deren Oberbegriffen hierarchisch in einer Baumstruktur abgebildet wer-
den. In diesem Fall laufen die Entscheidungen zwar strenggenommen
nicht hierarchisch nacheinander ab, der Systematik tut das allerdings kei-
nen Abbruch. Die folgende Abbildung verdeutlicht diese Vorgehensweise:

Kriterienstufe 1.1

100 %

Alternative 1,2,3

Kriterienstufe 2.1 Kriterienstufe 2.2 Kriterienstufe 2.3

40 % 30 % 30%

Alternative 1,2,3 Alternative 1,2,3 Alternative 1,2,3
Kriterienstufe 3.1 Kriterienstufe 3.2 Kriterienstufe 3.3 Kriterienstufe 3.4 Kriterienstufe 3.5 Kriterienstufe 3.6
28 % (70 % rel.) 4% (10 % rel.) 8% (20 % rel.) 30 % (100 % rel.) 18 % (60 % rel.) 12 % (40 % rel.)
Alternative 1,2,3 Alternative 1,2,3 Alternative 1,2,3 Alternative 1,2,3 Alternative 1,2,3 Alternative 1,2,3

Bild 3-9:  Entscheidungsbaum in der Nutzwertanalyse68

Die Zielbaummethode wiederum basiert auf der Nutzwertanalyse, stellt
ein relativ einfach aufgebautes System dar und ahnelt in seiner grafi-
schen Darstellung einer Baumstruktur. Die Vorgehensweise gliedert sich
in folgende Schritte:

e Analyse der Zielstruktur: Diese kommt aus der Nutzwertanalyse
und teilt das System in mehrere Ebenen (Oberziel, Teil- und Zwi-
schenziele sowie Zielkriterien). Die grafische Darstellung ergibt
einen Entscheidungsbaum.

e Gewichtung der Zielfunktion (Gewichtungszahl g; in %): Es erfolgt
eine Gewichtung der einzelnen Elemente jeder Ebene, die vom
Gebrauchs- und Geltungswert des Objektes abhangig ist. Der
Gebrauchswert basiert auf der subjektiven Schatzung des bewer-
teten Objektes hinsichtlich Nutzen und Gebrauchsfunktionen. Der
Geltungswert hingegen reprasentiert die Wertschatzung von ge-
stalterischen Merkmalen (Form, Farbe etc.).

. A. an STADLER, F. X.: Baubetriebliche Anwendung der Zielbaummethode. Diplomarbeit. S. 42.
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e Bewertung der Abweichung: In diesem Schritt wird bewertet, wie
sehr der Ist-Zustand vom Soll-Zustand abweicht. Dies wird mit-
tels des Abweichungsfaktors a; realisiert, der ganzzahlige Werte
von 0 bis 10 annehmen kann, wobei 0 den besten Wert dar-
stellt.®

e Ermittlung des Minderwertes: Im letzten Schritt wird der Minder-
wert m; aller Zielkriterien als prozentueller Abschlag zum Soll-Zu-
stand berechnet. Dazu wird die Gewichtungszahl mit dem Abwei-
chungsfaktor multipliziert und durch den Faktor 10 dividiert. Das
Aufsummieren aller Minderwerte ergibt den Gesamtminderwert.”

Die Zielbaummethode wird beispielsweise zur Wertermittlung von Immo-
bilien herangezogen. Fur die Bewertung der monetar nicht bzw. nur
schwer erfassbaren Kriterien von Baumaschinen erscheint diese Metho-
de aus Sicht des Autors zu umstandlich bzw. nicht zielfiihrend.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass sich die Entscheidungs-
matrix nach Hofstadler als bestgeeignetste Methode fiir den Vergleich
der monetar schwer erfassbaren Kriterien von Baumaschinen verschie-
dener Hersteller herauskristallisiert hat und daher in Kapitel 5 zur An-
wendung gelangen wird.

% Diese Vorgehensweise geht auf Aurnhammer zurtick, der ein Verfahren zur Bestimmung von Wertminderungen bei (Bau-)-
mangeln und (Bau-)schéden entwickelt hat. Siehe AURNHAMMER, H. E.: Verfahren zur Bestimmung von Wertminderungen
bei (Bau-)Mangeln und (Bau-)Schaden. In: Baurecht, 5/1978. S. 356ff.

o Vgl. STADLER, F. X.: Baubetriebliche Anwendung der Zielbaummethode. Diplomarbeit. S. 43ff.
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3.3.2 Methoden zur Bewertung der wirtschaftlichen Kriterien —
kalkulatorischer Baumaschinenvergleich

Grundsatzlich stellt die Beschaffung einer Baumaschine eine Investition
dar, die als Verwendung finanzieller Mittel (Kapital) zur Anschaffung von
Anlagevermdgen definiert ist.”* Baumaschinen sind Teil des Anlagever-
mogens, sofern sie nicht gemietet oder geleast werden (in diesem Fall
wird die Baumaschine nicht ins Anlagevermodgen aufgenommen — die zu
bezahlenden Raten werden in der Buchhaltung als Aufwand verbucht).

Da Investitionsentscheidungen in der Wirtschaft zu den wichtigsten Ent-
scheidungen zéhlen und diese Entscheidungen nicht intuitiv, nach Faust-
regeln oder alleine aufgrund technischer Kriterien erfolgen sollen, wur-
den spezielle Methoden der Investitionsrechnung entwickelt. Mit
diesen Methoden konnen Investitionsentscheidungen nach gesamtbe-
trieblichen und wirtschaftlichen Aspekten getroffen werden, weiters wird
der Einfluss von Risiko und Unsicherheit auf die Entscheidungsfindung
reduziert. Generell werden die vielfaltigen Merkmale der Investitionsalter-
nativen zu einem einzigen Merkmal — einer Kennzahl — reduziert, die
moglichst aussagekréftig sein soll.”?

Methoden der
Investitionsrechnung

Methoden bei Methoden bei

sicherer Erwartung

unsicherer Erwartung

. Dvhamische [ Korrekturverfahren ]
Statische Methoden I\ZIethoden [ Sensitivitatsanalyse ]
[ Risikoanalyse ]
[ Kostenvergleichsrechnung ] [ Barwertmethoden ]
[ Gewinnvergleichsrechnung ] [ Kapitalwertmethode ]
[ Rentabilitdtsrechnung ] [ Interne-Zinssatzmethode]
[ Statische Amortisationsdauer] [ Annuitdtenmethode ]
[ Dynamische ]
Amortisationsdauer
[ Endwertmethoden ]
[ Vermogensendwertmet. ]
[ Sollzinssatzmethode ]

Bild 3-10: Die Methoden der Investitionsrechnung”®

" BAUER, U.: Betriebswirtschaftslehre Bau. Skriptum. S. 7-3.
2 Vgl. BAUER, U.: Betriebswirtschaftslehre Bau. Skriptum. S. 7-3ff.

" vgl. BAUER, U.: Betriebswirtschaftslehre Bau. Skriptum. S. 7-17.
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Die Investitionsrechenmethoden sind vielfaltig und je nach Verflugbarkeit
der Daten nur teilweise auf die Bewertung der wirtschaftlichen Kriterien
zur Auswahl der optimalen Baumaschine anwendbar. Bild 3-10 gibt einen
ersten Uberblick tber diese Methoden.

Bei den Methoden sicherer Erwartung wird davon ausgegangen, dass
die zugrunde liegenden Daten als relativ sicher angesehen werden kon-
nen. Vollige Sicherheit kann natirlich nie garantiert werden, schlief3lich
beruhen viele Daten auf Schatzungen und Erwartungswerten.

Die Methoden unsicherer Erwartung basieren auf denselben Berech-
nungsmethoden, allerdings werden die Eingangsdaten entsprechend ih-
rer Unsicherheit variiert und die daraus resultierenden Auswirkungen auf
die Berechnungen bestimmt.”* Die Sensitivitatsanalyse wurde bereits im
vorigen Kapitel vorgestellt (vgl. Entscheidungsmatrix), die anderen Me-
thoden bei unsicherer Erwartung sind an dieser Stelle nicht relevant.

Die statische Investitionsrechnung basiert auf Uberlegungen der Kos-
ten- und Erfolgsrechnung und wird auch als ,klassisches Verfahren® be-
zeichnet. Prinzipiell werden hier die wirtschaftlichen Kriterien, die fur die
gesamte Nutzungsdauer gelten, auf eine durchschnittliche Periode bezo-
gen — Ublicherweise auf ein durchschnittliches Nutzungsjahr in Form von
Jahresdurchschnittswerten. Aufgrund dieser Vorgehensweise bleibt der
zeitliche Aspekt der Zahlungen unberiicksichtigt — sprich der exakte Zah-
lungszeitpunkt.” Es macht also rechnerisch keinen Unterschied, ob ge-
plante groBere Instandsetzungsarbeiten im 4. oder 5. Nutzungsjahr an-
fallen, solange die Gesamtsumme der Instandsetzungskosten Uber die
gesamte Nutzungsdauer in beiden Fallen gleich ist (und dadurch der
Durchschnittswert der Instandsetzung pro Nutzungsjahr). In der Nichtbe-
riicksichtigung des Zahlungszeitpunkts liegt auch ein grofR3er Kritikpunkt
an diesen Methoden. Als Ziel der statischen Investitionsrechnung lasst
sich die Ermittlung von kalkulatorischen GréRen (Kosten, Gewinn, Renta-
bilitat, Amortisationszeit) definieren.

Die dynamischen Methoden vermeiden die Bildung von Durchschnitts-
werten, stattdessen wird der exakte Zahlungszeitpunkt Gber die gesamte
Nutzungsdauer betrachtet. Folglich missen die gesamten Zahlungsstro-
me (der Cash-Flow) Uber die Nutzungsdauer bekannt sein, d.h. die in den
einzelnen Perioden tatséchlich geleisteten Einnahmen (bare Ertrdge) und
Ausgaben (bare Aufwendungen). Diese Zahlungsstréme werden mit Hilfe
der finanzmathematischen Zinseszinsmethode auf- und abgezinst.”®

" vgl. VEIT, P.: Betriebswirtschaftslehre - Bau - Kostenrechnung, Investition. Skriptum. S. 111ff.
" Vgl. BAUER, U.: Betriebswirtschaftslehre Bau. Skriptum. S. 18f.

e Vgl. BAUER, U.: Betriebswirtschaftslehre Bau. Skriptum. S. 32.
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Es folgt eine Gegeniiberstellung der wesentlichen Unterschiede:

Zahlungsstrome (Cash-Flow):
Einnahmen, Ausgaben

Kalkulatorische GroRRen

Zahlungszeitpunkt wird Zahlungszeitpunkt wird berticksichtigt
nicht bertcksichtigt (Verzinsung mittels Zinseszinsrechnung)

Bildung von Durchschnittswerten

(ublicherweise Jahresdurchschnittswerte) CresantiE NV MESCEET S | SEHrEE !

Tabelle 3-3: Wesentliche Unterschiede zwischen statischen und dynamischen Investi-
tionsrechenverfahren’’

Nun werden die einzelnen Verfahren naher betrachtet.

3.3.2.1 Kostenvergleichsrechnung (statisch)™

Bei der Kostenvergleichsrechnung wird eine differenzierte Kostenarten-
rechnung durchgefihrt, d.h. es werden die durchschnittlich anfallenden
Kosten (,Periodenkosten®) der verschiedenen Investitionsalternativen ge-
genibergestellt. Wird auch die Leistung der Investitionsalternativen mit-
einbezogen, spricht man von einem Vergleich der ,Leistungskosten®.

Die zu vergleichenden Kosten unterscheiden sich in ihrer Art und kénnen
in Kapital- und Betriebskosten eingeteilt werden. Zu ersteren zéhlen
die kalkulatorische Abschreibung, kalkulatorische Zinsen, Versicher-
ungen und Wagnisse, zu den Betriebskosten zahlen Personal-, Material-,
Werkzeug-, Hilfs- und Betriebsstoffkosten, Energie-, Instandhaltungs-
und sonstige Kosten.

Die Beurteilung erfolgt im Falle von Erweiterungs- und Ersatzinvestitionen
Uber die Hohe der anfallenden Kosten, im Falle von Rationalisierungs-
investitionen Uber die Hohe der Kostenersparnis. Allerdings ist sogleich
anzumerken, dass die Kosten nicht in Relation zur Hohe des jeweils
notigen Kapitaleinsatzes gesetzt werden, aul3erdem bleiben bei dieser
Methode die zuklnftigen Ertréage, die der Investition zuzuordnen sind,
vollig unbertcksichtigt. Demzufolge ist die Anwendung der Kostenver-
gleichsrechnung folgenden Pramissen unterworfen:

e Die Kostenvergleichsrechnung arbeitet mit Durchschnittswerten
(durchschnittliche Beschéftigung und Kosten), d.h. es wird von
einer typischen oder gleichen Leistung ausgegangen.

” Vgl. BAUER, U.: Betriebswirtschaftslehre Bau. Skriptum. S. 32.

e Vgl. BAUER, U.: Betriebswirtschaftslehre Bau. Skriptum. S. 7-19ff.
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e Die Stlickertrage der Investitionsalternativen sind gleich hoch,
brauchen aber nicht bekannt zu sein.

e Zeitliche Unterschiede im Anfallen der Kosten bleiben unberiick-
sichtigt.

e Diese Methode ist nur zur Auswahl zwischen alternativen Investi-
tionsprojekten geeignet, da nur ,relative“ Unterschiede zwischen
den Alternativen bestimmt werden, eine Beurteilung der Wirt-
schaftlichkeit der Investition an sich ist nicht mdglich.

Fur den Vergleich von Baumaschinen verschiedener Hersteller stellen
diese Voraussetzungen kein Hindernis dar, vielmehr entspricht die letzte
Bedingung genau dem vorgesehenen Zweck. Allerdings muss die Recht-
fertigung der Investition bereits anderwartig erfolgt sein oder feststehen,
da mit der Kostenvergleichsrechnung diesbezliglich keine Aussage ge-
troffen werden kann. Besteht der Bedarf an einer bestimmten Bauma-
schinengattung — beispielsweise durch einen projektabhéngigen Beschaf-
fungsvorgang, der durch ein konkretes Bauverfahren ausgelost wird (sie-
he dazu Kapitel 2.2.2) — erweist sich diese Methode als sehr sinnvoll.
Damit kénnen die wirtschaftlichen Kriterien der Kaufalternativen gut ge-
genlbergestellt werden, die zu erwirtschaftenden Ertrage sind hierfur
irrelevant.

Méchte man jedoch bestimmen, ob die Beschaffung einer Baumaschine
wirtschaftlich vertretbar ist bzw. welche Ertrage pro Jahr (Monat) erwirt-
schaftet werden mussen, um die Investition zu rechtfertigen, muss auf
andere Methoden zuriickgegriffen werden — beispielsweise auf solche
der dynamischen Investitionsrechnung.

Die Grenzen der Kostenvergleichsrechnung sind auch erreicht, wenn die
periodisierten Durchschnittskosten zu ungenau erscheinen, beispiels-
weise weil Wartungskosten mit dem Alter einer Baumaschine zunehmen
und nicht Gber die gesamte Nutzungsdauer ,verschmiert® werden sollten.
In diesem Fall missen die Kosten der gesamten Nutzungsdauer der
Baumaschine mittels Life Cycle Costs (Lebenszykluskosten) bestimmt
werden, deren Berechnung zumeist die Barwertmethoden der dynami-
schen Investitionsrechnung zugrunde liegen. Auf diese Thematik wird in
Kapitel 3.3.2.11 néher eingegangen.

Sofern die beiden letztgenannten Bedingungen nicht zutreffen, stellt die
Kostenvergleichsrechnung eine gute Methode dar, um mehrere Investi-
tionsalternativen gegeniberzustellen und diejenige herauszufiltern, die
die geringsten Kosten verursacht.

Es folgt eine Darstellung der Struktur der Kostenvergleichsrechnung in-
klusive deren Entscheidungsstufen. Letztere ermdglichen es, die Kos-
ten auf dreierlei Arten zu vergleichen.
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Stufe 1 — Gesamtkostenvergleich

Dieser entspricht der 1. Entscheidungsstufe in Bild 3-11 und stellt
die Gesamtkosten der Investitionsalternativen einer Periode (bei-
spielsweise in €/Jahr) gegentuber, wobei ein Kostenminimum an-
zustreben ist, sprich bei Kgesa < Kgesg fallt die Entscheidung zu-
gunsten der Variante A aus.

Der Entscheidungsprozess im Detail

Projekt A Projekt B
GRUNDLAGEN KOSTENARTENGLIEDERUNG
[E/)jahr] [E/Jahr]
@ Wirtschaftliche Kriterien @ Kapitalkosten
e Gl Zren " .
- Liquidationserlése Versicherungen,Wagnisse 2
- Nutzungsdauer
- Verzinsung
[ Technische Kriterien @ Betriebskosten
. _— Personalkosten
Soziale Kriterien Material- und Abfallkosten
spez. Werkzeugkosten
Hilfs- und Betriebsstoffkosten
Energiekosten
Instandhaltungskosten
sonstige Kosten (Umlagen BAB)
r gleiche Produktionsmengen Gesamtkosten pre Nutzungsperiode K gesA K gesB
|‘ |. Entscheidungsstufe Entscheidung fir ngs_) MINIMUM
unterschiedliche Leistungseinheiten x x
Produktionsmenge [Std/Jahr], [Stiick/Jahr], [t/Jahr] A B
Kosten pro L§istungseinheit " :KEESA K :ngsB
[E/Std], [E/Stiick], E/t] gesA™ X , |“gesB Xg
2. Entscheidungsstufe Entscheidung fiir kges_> MINIMUM

Bild 3-11: Struktur der KostenvergIeichsrechnung79

Bei der Berechnung der Gesamtkosten muissen die einzelnen
Kostenarten nach ihrer Struktur in Fixkosten (Strukturkosten) und
Variable Kosten (Produktionskosten) unterteilt werden (vgl. dazu
den ,Kostenwiirfel“ nach Deyhle®). Fixkosten fallen in einer Rech-
nungsperiode fir die Bereitstellung von Potentialfaktoren an —
sprich fur die bereitgestellte Kapazitat und die herrschende Leis-
tungsbereitschaft. Dabei ist wesentlich, dass diese Kosten nicht
vom Ausmald der Nutzung der bereitgestellten Potentialfaktoren
(d.h. der Beschaftigung) abhangen. Zu den fixen Kosten zahlen
beispielsweise die kalkulatorische Abschreibung und die kalkula-
torische Verzinsung. Variable Kosten ergeben sich im Vergleich
dazu auf Grund der Leistungserstellung und sind von der Beschatf-

" BAUER, U.: Betriebswirtschaftslehre Bau. Skriptum. S. 7-20.

% DEYHLE, A.: Controller Handbuch, Bd. IIl. S. 169.
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tigung abhéngig. Eine Abnahme der Beschaftigung fiihrt somit zu
geringeren variablen Kosten. Zu den variablen Kosten zéhlen bei-
spielsweise die Energie- oder Betriebsstoffkosten.®*

Zur Bestimmung der Gesamtkosten einer Periode (z.B. fir ein
Jahr) muss von einer durchschnittlichen Beschaftigung ausge-
gangen werden, um die variablen Kosten auf die Periode hoch-
rechnen zu kdnnen. Die Beschaftigung entspricht dem Umfang
der genutzten Leistungsfahigkeit eines Bereichs und kann pro-
zentuell als Beschaftigungsgrad (Quotient aus Istbeschaftigung
und Kapazitat bzw. Vorhaltemonaten und Nutzungsdauer fir Bau-
maschinen) oder mittels einer Produkteinheit als BezugsgroiRe
angegeben werden (z.B. Leistungsmenge, Produktionsmenge,
Betriebs-, Beistellungsstunden, Leistungsgrad).®? Auch der Begriff
LAuslastung® wird oft als Synonym verwendet, allerdings ist die-
ser unscharf und sollte vermieden werden. Generell ist in der
Wabhl der durchschnittlichen Beschéftigung ein gro3er Spielraum
impliziert, der die Hohe der variablen Kosten stark beeinflusst.

Um aus der Gegenlberstellung der Gesamtkosten brauchbare
Ergebnisse gewinnen zu konnen, werden gleiche Produktions-
bzw. Leistungsmengen sowie Absatzpreise der Alternativen vor-
ausgesetzt. Da die erste Voraussetzung in der Praxis kaum ge-
geben ist, wird in Stufe 2 die Leistung einbezogen.

Stufe 2 — Leistungskostenvergleich

In Stufe 2 werden unterschiedliche Produktions- bzw. Leistungs-
mengen der Alternativen einbezogen, beispielsweise die erziel-
baren Stuck/Jahr, t/Jahr oder m3/Jahr. Damit kdnnen aus den
Gesamtkosten die Kosten pro Leistungseinheit bzw. ,Stick-
kosten® (z.B. €/Stlck, €/t, €/m?3) berechnet werden. Es ist jedoch
nicht immer zweckmaRig, dabei von den Gesamtkosten pro Jahr
auszugehen.

Beim Kalkulationsblatt K6E, das der Berechnung von Geratekos-
ten dient (siehe unten), werden die Fixkosten beispielsweise pro
Monat erfasst, durch Annahme von durchschnittlichen Beistel-
lungs- bzw. Vorhaltestunden pro Monat (Beschaftigung) auf Bei-
stellkosten pro Stunde umgerechnet und dann mit den variablen
Kosten, die ebenfalls pro Stunde anzugeben sind, aufsummiert.
Durch Einbeziehen der Leistung der Baumaschine (z.B. m3h,
m2/h, t/h) kénnen dann die sogenannten Geratekosten pro Ver-
rechnungseinheit bestimmt werden (z.B. €/m3?, €/m?, €/t).

o Vgl. BAUER, U.: Kosten- und Erfolgsrechnung. Skriptum. S. 2-7.

o Vgl. http://de.wikipedia.org/wiki/Besch%C3%A4ftigung_(Kostenrechnung). Datum des Zugriffs: 9.3.2012.
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Als besonders wichtig erweist sich bei dieser Vorgehensweise
die Festlegung der Beschéftigung in Form der durchschnitt-
lichen Stunden/Monat, da von der Hohe dieses Wertes abhangt,
wie stark die Fixkosten auf die Geratekosten als Kostentrager
umgelegt werden, d.h. wie hoch die ermittelten anteilsmafigen
~Stuckfixkosten® sind. Man spricht in diesem Zusammenhang von
der sogenannten ,Fixkostendegression®, d.h. die Stuckfixkos-
ten nehmen mit zunehmender Beschaftigung ab.® Die folgen-
de Abbildung verdeutlicht diesen Zusammenhang:

Kostenkurvenverldufe Stiickkostenkurvenverldufe
linear Stiick- .
( ) kosten (k) (bei linearem Gesamtkostenverlauf)
Kapazitatsgrenze
Kosten (K) |

A K

Kapazitatsgrenze

I
I
Ks ! k
! kv »Fixkosten-
! degression®
' i
1
X :‘ ewdhit
gewdhit Beschiftigung (x) g Beschaftigung (x)

Ko Gesamtkosten Ko Stickkosten

K, ...... variable Kosten K, ....... variable Stickkosten

K ....... Fixkosten [P fixe Stlickkosten

Bild 3-12: Lineare (proportionale) Kostenkurvenverlaufe inklusive Fixkostendegression84

% Diese Thematik findet sich auch bei der starren Plankostenrechnung wieder, die aus der Betriebswirtschaftslehre stammt
und mit der KE6-Kalkulation prinzipiell vergleichbar ist. Bei der Berechnung der durchschnittlichen Plankosten pro Be-
zugsgrofRe wird dabei von einer konkreten ,Plan-Beschéaftigung® ausgegangen. Ergibt sich bei der nachtraglichen Be-
rechnung der tatsachlich angefallenen Kosten eine geringere , Ist-Beschaftigung” als urspriinglich angenommen, bleibt
ein Teil der Fixkosten auf Grund der Fixkostendegression ungedeckt und es entstehen sogenannte ,Leerkosten®, die im
Zuge einer Abweichungsanalyse als ,Beschaftigungsabweichung” bezeichnet werden. Wiirde man neben den Plankos-
ten fur einen Planbeschaftigungsgrad auch die Sollkosten fiir andere Beschéaftigungsgrade ermitteln, spricht man von
einer flexiblen Plankostenrechnung. Quelle: BAUER, U.: Kosten- und Erfolgsrechnung. Skriptum. S. 4-12ff.
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o Vgl. BAUER, U.; PFLEGER, P.: Betriebswirtschaftslehre Ubungen - Teil Kosten- und Erfolgsrechnung. Prasentation. S. 11f.
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Vergleicht man nun die Leistungskosten mehrerer Investitions-
alternativen miteinander, ist fir eine Variante mit hohem Fixkos-
tenanteil die Umrechnung mit einer hohen Beschéftigung vorteil-
haft, da sich dadurch geringe Stuckfixkosten und in weiterer Fol-
ge geringe Leistungskosten ergeben. War die Beschéftigung aber
bei der Kalkulation bzw. beim Vergleich von Investitionsalternati-
ven zu hoch angesetzt und kann in der Praxis nicht erreicht wer-
den, wird sich diese Variante hinsichtlich der Leistungskosten als
teurer herausstellen als urspringlich angenommen. Dies kann zu
Fehlentscheidungen bei der Gegenuberstellung von Alternativen
fuhren! Daher werden in der dritten Stufe die Kostenfunktionen
in die Berechnung einbezogen, um die sogenannte ,kritische
Leistungsmenge® bestimmen zu kénnen.

Stufe 3 — Kostenfunktionsvergleich

Diese Stufe verfeinert den Leistungskostenvergleich hinsichtlich
der Einbeziehung von Kostenfunktionen, die die Kosten in Ab-
hangigkeit von der Beschaftigung darstellen. Dadurch kann die
.Kritische Leistungsmenge® (bzw. Beschaftigungsgrad) fur Inves-
titionen berechnet werden. Zur Ermittlung dieses Wertes werden
die Gesamtkosten oder Stuckkosten aller Alternativen in Abhan-
gigkeit von der Beschéftigung grafisch oder rechnerisch gegen-
Ubergestellt. Bild 3-13 zeigt die grafische Variante.

Kostenkurvenverldufe Stlickkostenkurvenverldufe
Stiick- -
kosten () (bei linearem Gesamtkostenverlauf)
Kosten (K) ‘
Variante 2
K

C;

Cy

K2

Variante 2

Variante 1

I
I
i
Variante 1 : I :1
I . |
1/ kritische | kriti 2
kritische
E Leistungsmenge i Lelstungsmenge
! I
| 1
. - x '

Beschiéftigung (x) Beschéftigung (x)

KKy o Gesamtkosten ki kg e Stiickkosten gesamt
. Fixkosten Variante 1

C, ....... Fixkosten Variante 2

Bild 3-13: Ermittlung der kritischen Leistungsmenge®

8 A an BAUER, H.: Baubetrieb 2 - Bauablauf, Kosten, Stérungen. S. 620ff.
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Schneiden sich die Kostenverlaufe der Alternativen in einem oder
mehreren Punkten, so gilt es die kritische Leistungsmenge zu be-
achten. Die Berechnung der Leistungsmenge erfolgt durch Auf-
stellen und Gleichsetzen der Kostengleichungen. In dem gezeig-
ten Beispiel verursacht Variante 2 ab einer Leistungsmenge x
(bzw. Beschéftigung x) geringere Kosten als Variante 1 und ist zu
bevorzugen, bei einer geringeren Beschéftigung ist es umge-
kehrt. Folglich ist die zu Grunde liegende durchschnittliche Be-
schaftigung ein wesentliches Element der Kostenvergleichsrech-
nung und sollte nicht voreilig festgelegt werden, um verfélschte
Ergebnisse zu vermeiden. Dieser Sachverhalt gilt natirlich ana-
log auch fir die Kostentragerkalkulation zur Ermittlung der (An-
gebots-)Einheitspreise, doch das sei hier nur am Rande erwahnt.

Kostenvergleichsrechnung mittels K6E-Blatt:

Eine ahnlich der Kostenvergleichsrechnung aufgebaute Kalkulation stellt
das vom Institut fir Baubetrieb und Bauwirtschaft der TU Graz entwickel-
te Kalkulationsblatt K6E dar, das es ermdglicht, fir ein Einzelkostenge-
rat bzw. eine Gerategruppe die Kosten pro Beistellungs- bzw. Betriebs-
stunde oder pro Leistungseinheit (z.B. pro m3 oder pro t) zu ermitteln.
Dieses Kalkulationsblatt wurde in Anlehnung des in ONORM B 2061 ent-
haltenen K6-Blattes weiterentwickelt, das der Ermittlung des Gerateprei-
ses fUr Vorhaltegerate dient. Zwar besteht die Grundintention des K6E-
Blattes in der Berechnung von Verrechnungspreisen im Sinne einer Kos-
tentragerrechnung, jedoch lasst sich diese Kalkulation ebenso zum Ver-
gleich der wirtschaftlichen Kriterien bei der Auswahl der optimalen Bau-
maschine umfunktionieren.

Im K6E-Blatt finden alle zur Berechnung der Einzelgeratekosten notwen-
digen Daten Eingang, und zwar die fixen Geratebeistellkosten (A+V =
Abschreibung und Verzinsung, Rep. = Reparaturkosten) und die variab-
len Betriebskosten, bestehend aus den Bedienungskosten (Kosten
des Geratefahrers und die Wartungskosten des Gerates, da das Repara-
turentgelt diese nicht umfasst), den Betriebsstoffkosten (diese hangen
von der Art des Einsatzes und dem Alter des Gerates ab) sowie den
diversen sonstigen Kosten (Kosten flr Verschleil3teile und anteilige Ge-
rateversicherungen und Steuern).®

Die eingegebenen Daten lassen sich im K6E-Blatt auf verschiedene Wei-
se auswerten. Aus den Geréatebeistellkosten werden zuerst die

e Beistellkosten/Vorhaltemonat [€/Monat] bzw.

8 NOSTLTHALLER, R.: Heft 19 - Handbuch zu den Kalkulationsformblattern (Excel) der ON B 2061. Schriftenreihe. S. 51ff.
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Beistellkosten/Stunde [€/Std.] ermittelt. Hier ist auf eine ada-
quate Wahl der zu Grunde gelegten Beschéftigung pro Vorhalte-
monat zu achten. Stammen die prozentuellen monatlichen Satze
fur A+V bzw. Reparatur aus der OBGL, ist von den dort definier-
ten 170 Vorhaltestunden pro Vorhaltemonat auszugehen. Fur
Vorhaltegerate, die Uber zeitabhangige Positionen abgerechnet
werden, ist diese Vorgehensweise ideal. Fur die Berechnung der
Leistungskosten von Einzelkostengeraten, die nach der Leistung
abgerechnet werden, ist der Ansatz von 170 Stunden zu hinterfra-
gen, da sich sowohl die Betriebskosten als auch die zur Kalku-
lation herangezogene technische Nutzleistung Qu auf die Be-
triebs- und nicht die Vorhaltezeit beziehen! Vergleiche dazu Bild
4-4 in Kapitel 4.1.1. Bei Nichterreichen von 170 Betriebsstunden
entstehen also Leerkosten. Raaber®’ erlautert in diesem Zusam-
menhang, dass die OBGL in ihren Zahlenangaben nicht beriick-
sichtigt, wieviele Betriebsstunden ein Gerat wahrend eines Vor-
haltemonats auf der Baustelle erbringt bzw. welche Betriebsstun-
denanzahl je Vorhaltemonat den Werten zugrunde gelegt wird. Er
erklart weiter, dass der Gerateausschuss der VIBO als Verfasser
der OBGL die Einsatzstunden (die Arbeitszeit) aber aus Erfahrung
mit durchschnittlich etwa 75 % der Vorhaltezeit annimmt, was ca.
128 Stunden pro Monat entsprache. Alternativ schlagt Raaber
vor, die Abschreibung auf die kompletten Betriebsstunden der
Baumaschine umzulegen, d.h. als variable Kosten zu verrechnen.
In diesem Zusammenhang darf auch nicht auer Acht gelassen
werden, ob die Baustelle im Ein-, Zwei- oder sogar Dreischicht-
betrieb lauft. Dies beeinflusst die Hohe der Vorhalte- bzw. Be-
triebsstunden pro Monat erheblich. AbschlieRend bleibt festzuhal-
ten, dass in der Praxis haufig von 170 Vorhaltestunden pro Mo-
nat ausgegangen und stattdessen der Abminderungsfaktor fir
A+V variiert wird. Da es fur eine innerbetriebliche Kostenrech-
nung keine strengen Vorschriften geben kann, sind diese Uberle-
gungen nicht abschlie3end und die zu Grunde gelegten Vorhalte-
stunden pro Monat kénnen auch als Stellschraube fur die Kalku-
lation betrachtet werden.
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T
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Bezieht man im nachsten Schritt die Leistung der Baumaschine (tech-
nische Nutzleistung Qy) in die Kalkulation mit ein, erhalt man die Geréte-
kosten pro Leistungseinheit bzw. ,Verrechnungseinheit®. Der Einfluss der
Leistung auf die Geratekosten pro Verrechnungseinheit ist signifikant, da
alle Kostenfaktoren durch den Leistungswert dividiert werden:

e Geratekosten/Verrechnungseinheit [€/VE, z.B. €/m?

All diese Kosten werden in Lohn-, Stoff- und Geratekostenanteile aufge-
splittet und bilden eine gute Basis, um die wirtschaftlichen Kriterien ver-
schiedener Baumaschinen gegenuberstellen zu kdnnen. Es bleibt aller-
dings zu bedenken, dass die Kalkulation nur so aussagekraftig ist wie die
ihr zugrunde liegenden Daten. Wird beispielsweise fur die Reparatur der
Wert aus der OBGL eingesetzt, der die Reparatur als prozentuellen An-
teil zum mittleren Neuwert des Geréates angibt, reduziert sich die Aus-
sagekraft der Kalkulation. In diesem Fall flie3t in die Beistellkosten ei-
gentlich nur der Anschaffungswert des Gerates ein, da auch Abschrei-
bung und Verzinsung im Verhéaltnis zum mittleren Neuwert des Gerates
(Anschaffungswert) angegeben werden. Es ist daher wiinschenswert,
konkrete Angaben zu den Reparaturkosten aus der Buchhaltung der
Baufirma abzuleiten oder gegebenenfalls bei den Baumaschinenherstel-
lern zu erfragen. Es besteht auch die Mdglichkeit, die aus der OBGL
stammenden Werte abzumindern, um qualitative Unterschiede der ver-
schiedenen Baumaschinen zu berticksichtigen.

Im letzten Schritt werden im K6E-Blatt aus den Geratekosten durch Mul-
tiplikation mit Zuschlagséatzen die Gerate- bzw. Einheitspreise ermittelt.
Die Zuschlagsatze decken den Overhead des Bauunternehmens ab —
also Geschaftsgemeinkosten, Bauzinsen, Wagnis, Gewinn u. A. Da die-
se Zuschlagsatze aber fur alle Baumaschinen gleich sind, haben die er-
mittelten Geréate- bzw. Einheitspreise keine besondere Aussagekraft fur
den Vergleich von Baumaschinen verschiedener Hersteller.

Zusammenfassend bleibt festzuhalten, dass die KE6-Kalkulation sehr
rasch fir mehrere potentielle Baumaschinenalternativen durchgefuhrt
werden kann und die dadurch ermittelten Geratekosten gut miteinander
verglichen werden kénnen. Eine nahere Beschreibung der dafir benétig-
ten Daten und deren Quellen folgt in Kapitel 4.1.

Als Kritikpunkt des K6E-Blattes bzw. der Kostenvergleichsrechnung ist
die Verwendung von periodisierten Durchschnittswerten zu wiederholen,
die den Zahlungszeitpunkt der einzelnen Kostenfaktoren auf3er Acht
lasst. Mochte man die Kosten genauer erfassen, sind Berechnungen auf
Grundlage von Life Cycle Costs (Lebenszykluskosten) nétig — dies
setzt naturlich eine detailliertere Kenntnis der Kostenfaktoren voraus.
Auch Aussagen Uber die Wirtschaftlichkeit der Investition an sich kbnnen
nicht getroffen werden, weil die Ertrage nicht einbezogen werden.
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Es folgt eine Darstellung der K6E-Kalkulation:

BAUGERATE-BETRIEBSKOSTEN T e e BT s L_"_,_n'-'_ll_-l TUG Formblatt KG-E
Bau: Datum: Seite
lAngebot Nr.: Firma: Preisbasis: 1
A [OBGL-Nr.: Gerit:
Nutzl.: Ln = Masse: |mitt|. NW:
B KALKULATION NACH OBGL -> Ansatz des mittleren Neuwerts
A+V Reparatur
Stk OBGL - Nr Bezeichnung kw Masse Mittl. NW. % @ % €
1,00| 3135-0160 |Hydraulikb. auf Raupen 75,00 16,00 | 143.165,00 2,30] 3.292,80 2,10 3.006,47|
1,00| 3182-0080 |Tieflsffel 0,70 4.215,02 3,00 126,45 2,10 88,52
C Summe : 75,00 16,70 to 147.380,0 3.419,2] 4,2 3094,98
GHP - Index 111,90% 164.918,2 3.826,1 3.463,3
E Abminderung A+V und REP 60,00% 80,00% 2.295,7 2.770,6)
Aufteilung Reparatur nach Lohn / Stoff 40,00%| 60,00%
Kostenenteicklung je Einheit LohnStd Lohn S Stoff S Geréat S
F |Bei! sten je Monat 1.108,3| 1.662,4 2.295,7
G sten je Stunde | 169,0|h/mon 6,56 9,84 13,58
H |Bedienung incl. Wartung 1,10
| |Betriebsstoffe 0,18| €/l 1,00 16,20
J |Sonstige Kosten, Verschleiteile 0,40
K |Mittellohnkosten | 30,8|€/Std
L |Geratekosten je Stunde Summe: F bis J 1,00 33,88| 6,56 26,44 13,58
M Gerétekosten je Verrechnungseinheit | 70|LN 0,48| 0,09 0,38 0,19
GZ Lohn | GZ Stoff GZ Gerat
N |Werte aus K3 - Blatt 15,00%| 13,00% 15,00%)
O |Geréatepreis je Stunde 38,96 7,54] 29,87 15,62
P |Preis (Lohn + Sonstiges) je Stunde 46,50 45,49
Q |Preis pro Stunde 92,00
R |Preis pro Einheit 1,31

Tabelle 3-4: Beispiel fur die Berechnung der Einzelgeratekosten, -preise (K6E-Blatt)88

¥ NOSTLTHALLER, R.: Heft 19 - Handbuch zu den Kalkulationsformblattern

(Excel) der ON B 2061. Schriftenreihe. S. 53.
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3.3.2.2 Gewinnvergleichsrechnung (statisch)®

Die Gewinnvergleichsrechnung erweitert die Kostenvergleichsrechnung
um die Ebene der Absatzerlése, indem aus der Differenz zwischen Er-
|6sen und Kosten der kalkulatorische Gewinn der verschiedenen Inves-
titionsalternativen bestimmt und gegenibergestellt wird. Dieses Verfahren
ist in der Theorie an die Voraussetzung gekntpft, dass sich die Absatz-
erlose der Investitionsalternativen unterscheiden, beispielsweise auf
Grund von preiswirksamen Qualitatsunterschieden der erzeugten Produk-
te oder hinsichtlich der Investitionsart (z.B. Anschaffung einer Maschine
als Alternative zur Marketinginvestition).

Die Berechnung kann entweder vor oder nach Steuerabzug erfolgen. Vor
Steuerabzug wird der Gewinn entweder mit Hilfe der Gesamtkosten be-
rechnet, die aus der ersten Entscheidungsstufe der Kostenvergleichs-
rechnung stammen,

Gewinn G [€/Jahr] = Erlose [€/Jahr] — Gesamtkosten [€/Jahr],

|

oder er wird als eine Funktion der Beschaftigung (z.B. der Leistungs-
menge) dargestellt. Dies entspricht einer Weiterentwicklung der dritten
Entscheidungsstufe der Kostenvergleichsrechnung und ist einer projekt-
bezogenen ,Break-Even-Analyse* gleichzusetzen:

Gewinn G [€/Jahr] = e * x — (K + k, * X)

X [LE/Jahr] Leistungsmenge (Leistungseinheiten/Jahr)
e [€/LE] Erlos (pro Leistungseinheit)

ky [€/LE] variable Stlickkosten (pro Leistungseinheit)
K¢ [€/Jahr] e Fixkosten

Bild 3-14 veranschaulicht diese Formel grafisch.

o Vgl. BAUER, U.: Betriebswirtschaftslehre Bau. Skriptum. S. 7-25f.
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Kosten
Erl6se

Even-Point
(BEP)

Fixkosten K;
[€/Jahr]

Beschaftigung:
Xge X3

Bild 3-14: Ermittlung des Gewinns als Funktion des Leistungsgrades (Break-Even)

Fur den Vergleich von Baumaschinen verschiedener Hersteller ist dieses
Verfahren insbesondere dann aussagekraftig, wenn sich die Produkte ne-
ben den Kosten auch hinsichtlich der erzielbaren Erlése unterscheiden.

Unterschiedliche Erlése kénnen durch unterschiedliche Einheitspreise,
Geréateleistungen (z.B. m3h) oder eine unterschiedliche Anzahl produk-
tiver Tage pro Jahr (Beschaftigung) zustande kommen. Letztere werden
aus der Einsatzfahigkeit der Baumaschine und den Ausfalltagen abge-
schatzt, wobei dieser Wert vereinfacht fur alle verglichenen Baumaschi-
nen gleich hoch angenommen werden kann, so er nicht detaillierter be-
kannt ist. Die Leistung wiederum beeinflusst den Gewinn, da eine pro-
duktivere Maschine mehr Verrechnungseinheiten (z.B. m3) und damit ho-
here Erlése in der gleichen Zeitspanne erwirtschaften kann, vereinfacht:

o [ £ . m® h [ €
Einheitspreis [W] * Leistung |—| * Stunden [—] = Erlos [—]

h Jahr Jahr

Hinsichtlich der Einheitspreise (z.B. €/m?) ist es in der Praxis oft nicht
moglich, auf Grund des Einsatzes einer speziellen Baumaschine einen
hdheren Preis zu rechtfertigen. Beispielsweise erledigt ein Raupenbagger
der Fa. A den Erdaushub wohl kaum qualitativ besser als ein gleich-
wertiges Produkt der Fa. B. Sehr wohl kdnnen allerdings die Perioden-
bzw. Leistungskosten der beiden Maschinen differieren. Dies flhrt bei
einer an das K6E-Blatt angelehnten Kalkulation zu unterschiedlich hohen
Einheitspreisen der Maschinen, weil diese durch Zuschlagséatze auf die
Geratekosten ermittelt werden.

Es liegt aber am Kalkulanten, ob Einheitspreise tberhaupt fir jede Bau-
maschine einzeln bestimmt werden sollen/kénnen bzw. wie stark sich die
Einheitspreise an ,Marktpreisen® orientieren missen, um konkurrenzfahig
zu sein. Bei fixierten Einheitspreisen kdnnen sich unterschiedlich hohe
Gewinne der verglichenen Baumaschinen durch Unterschiede in der Leis-
tung, Beschéaftigung oder den Geratekosten ergeben.

Erlés E(x) = e * x [€/Jahr]

Break- . }» Gewinn G * = E(x,) — K(x,) = e * x, = (K; + k, * x,) [€/Jahr]

Gesamtkosten K(x) = K; + k, * x [€/Jahr]

Variable Kosten K, = k, * x [€/Jahr]

Leistungsmenge x [LE/Jahr]
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3.3.2.3 Rentabilitatsrechnung (statisch)

Die Rentabilitatsrechnung verbessert die Gewinnvergleichsrechnung in-
sofern, dass die mit den Investitionsobjekten verbundenen Gewinnver-
besserungen mit dem eingesetzten Kapital in Beziehung gebracht wer-
den. Dadurch kann eine Rangordnung der Investitionsalternativen er-
stellt werden. Die Rentabilitat (bzw. durchschnittliche Verzinsung, appro-
ximative Rendite, approximativer interner Zinsfuf3) von Investitionen defi-
niert sich folgendermal3en:

Erfolg (G+Zy) 100
R[%] = — - =
eingesetztes Kapital K,,
R [%] Rentabilitét, durchschnittliche Verzinsung
G [€/Jahr] kalk. Gewinn oder Kosteneinsparung
Zy [€Mahr] kalkulatorische Zinsen
Kn [€] mittleres gebundenes Kapital®™

Mit Hilfe dieser Methode kann diejenige Investitionsalternative ermittelt
werden, die die grof3te Rentabilitat aufweist, d.h. die das eingesetzte Ka-
pital am hochsten verzinst. Generell sollte diese Uber dem Kalkulations-
zinsful® liegen, um die Investition rentabel zu machen. Die Rentabilitat
einer Investition kann auch mit dem ROI (Return on Investment) ver-
glichen werden, einer Mal3zahl aus der Bilanzanalyse. Der ROI (zu Deu-
tsch Kapitalverzinsung, Kapitalrendite oder Anlagenrendite) misst die
Rendite der gesamten unternehmerischen Tatigkeit und ist als Quotient
des Jahresiiberschusses vor Abzug der Fremdkapitalzinsen (Gewinn)
zur Bilanzsumme (Gesamtkapital) definiert.

Mit der Rentabilitatsrechnung kénnen auch Investitionsprojekte verglichen
werden, denen keine Erlése zurechenbar sind, d.h. deren Einfluss nur
die Kosten betrifft. In diesem Fall wird als kalkulatorischer Gewinn die
Kosteneinsparung im Vergleich zum Istzustand eingesetzt.?* %2

Eine Schwache der Rentabilitatsrechnung besteht darin, dass nicht be-
ricksichtigt wird, ob sich die Investitionsalternativen hinsichtlich der Nut-
zungsdauer unterscheiden. Es ist namlich durchaus relevant, wie lange
eine Anlage oder Maschine in Betrieb sein wird und Gewinne erwirt-
schaften kann. Diese Fragestellung beantwortet die Amortisationsrech-
nung.” Fiir den Vergleich von Baumaschinen gelten &hnliche Uberlegun-

 Fur die Berechnung der kalkulatorischen Zinsen und des mittieren gebundenen Kapitals siehe S. 84.
t vgl. FISCHER, E.: Finanzwirtschaft fir Anfanger. S. 28f.
o Vgl. BAUER, U.: Betriebswirtschaftslehre Bau. Skriptum. S. 7-28.

o Vgl. VEIT, P.: Betriebswirtschaftslehre - Bau - Kostenrechnung, Investition. Skriptum. S. 112f.
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gen wie fur die Gewinnvergleichsrechnung, wobei die Aussagekraft hoher
ist, da der Gewinn dem eingesetzten Kapital gegeniibergestellt wird.

Eine Weiterentwicklung der statischen Rentabilitdtsrechnung stellt die so-
genannte MAPI-Methode dar, die zur Losung von Ersatz- und Rationali-
sierungentscheidungen herangezogen wird und von Terborgh am ,Machi-
nery and Allied Products Institut* (MAPI) entwickelt wurde.**

3.3.2.4 Statische Amortisationsdauer (Ruckflusszeit, Pay-Off-Methode)

Unter der statischen Amortisationsdauer T, versteht man jenen Zeit-
raum, in dem die kumulierten Einnahmeniiberschiisse (EU) die Anfangs-
investitionsausgaben (l,) zur Ganze abdecken bzw. Ubersteigen. Sobald
dies der Fall ist, hat sich die Investition ,amortisiert".

Die Amortisationsdauer T, wird folgendermafien ermittelt:

Ta

Amortisationsdauer T4 [Jahre] aus: EU, =1,
t=1

Bei der Berechnung der Einnahmenuberschisse wird wie bei den dyna-
mischen Investitionsrechenmethoden der Cash Flow einbezogen, d.h.
die tatsachlich anfallenden Ein- und Auszahlungen. Kalkulatorische Kos-
ten bleiben unberiicksichtigt. Diese Methode arbeitet also nicht mit Durch-
schnittswerten wie die anderen statischen Rechenmethoden, sondern be-
trachtet den Cash Flow Uber die gesamte Nutzungsdauer, wobei die Ein-
nahmen und Ausgaben allerdings lediglich aufsummiert und nicht geman
des Zahlungszeitpunkts verzinst werden. Aul3erdem bleibt unbertcksich-
tigt, dass die Anfangsinvestitionsausgaben alternativ veranlagt werden
konnten. Aus diesen beiden Grinden ist auch diese Methode als ,sta-
tisch“ zu betrachten.*®

Fur den Vergleich von Baumaschinen verschiedener Hersteller ist die-
ses Verfahren nicht geeignet, da die Amortisationsdauer nur als Risiko-
malfistab (je langer die Amortisationsdauer ist, desto hdher ist das Risiko,
dass sich die Investition nicht rechnet) oder als Dispositionsgrof3e (fir Fi-
nanzplanung, Tilgungsdauer, Liquiditatsiberlegungen) genutzt werden
kann. Uber die erfolgsmaRige ZweckmaRigkeit bzw. Vorteilhaftigkeit der
einzelnen Investitionsalternativen kann damit keine Aussage getroffen
werden.”®

% vgl. http://de.wikipedia.org/wiki/MAPI-Methode. Datum des Zugriffs: 24.3.2012.
® Vgl. FISCHER, E.; KEBER, C.; MARINGER, D.: Arbeitsbuch zur Finanzwirtschaft fir Anféanger. S. 54.

o Vgl. BAUER, U.: Betriebswirtschaftslehre Bau. Skriptum. S. 7-30f.
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3.3.2.5 Die Grundlagen der Zinsrechnung als Voraussetzung fur die
dynamischen Investitionsrechenmethoden

Wie eingangs beschrieben umgehen die dynamischen Investitionsrechen-
verfahren die Unschéarfe der statischen Verfahren, indem sie die Bildung
von Durchschnittswerten vermeiden und stattdessen den exakten Zah-
lungszeitpunkt Uber die gesamte Nutzungsdauer betrachten. Dies impli-
ziert eine genaue Kenntnis der Zahlungsstrome (Cash Flow) und liefert
mit Hilfe der finanzmathematischen Zinseszinsrechnung 6konomisch
richtige Ergebnisse. Das Wissen um die Verzinsung ist also immanente
Voraussetzung und soll nun kurz angesprochen werden.

Zinsen sind als Entgelt bzw. Entschadigung fiir die Uberlassung von
Kapital definiert, und zwar flr Fremd- und Eigenkapital. Die Hohe dieses
Entgelts richtet sich nach dem Zinssatz, der Zeitspanne und dem Kapital.

Werden die Zinsen pro Periode immer vom Anfangskapital Ko berechnet,
spricht man von der einfachen Zinsrechnung. In diesem Fall sind die
Zinsen pro Periode konstant, d.h. die Kapitalvermehrung erfolgt nach
einer arithmetischen Folge. Zinseszins bleibt unberticksichtigt. Diese Me-
thode wird oft bei unterjahriger Verzinsungsdauer angewendet.”’

Zy

A

Zins Z, [€] = Ky + =2

100"

K, K, Endkapital K, [€] = Ko + Z, = Ko + (1 +1%. n)
Ko oseo Anfangskapital
p [%] ..... Nominalzinssatz pro Jahr
n [Jahre] ..... Anzahl der Zinsperioden

T T

B 1 2 3 0N

Bild 3-15: Einfache Zinsrechnung98

Fur die dynamische Investitionsrechnung kommt jedoch die Zinseszins-
rechnung zum Tragen. Hierbei werden die erhaltenen Zinsen am Ende
der Verzinsungsperiode dem Kapital zugeschlagen (dekursiv) und zu-
sammen mit diesem in der Folgeperiode zum Zinssatz wiederangelegt.
Damit folgt die Zinseszinsrechnung einer geometrischen Folge:*

" vgl. FISCHER, E.: Finanzwirtschaft fir Anfanger. S. 206ff.
% Vgl. BAUER, U.; UITZ, |.: Betriebswirtschaftslehre Ubungen - Teil Investition. Prasentation. S. 35.

o Vgl. FISCHER, E.: Finanzwirtschaft fir Anfanger. S. 206ff.
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n
Endkapital K, = Ko+ (1+ %) =Ko+ (140"

ZinsZ, = Ko+ i"

Ko Kn .
Ko<+ Anfangskapital

i = P Zinssatz dezimal

n [Jahre] ..... Anzahl der Zinsperioden

0 1 2 3 n

Bild 3-16: Zinseszinsrechnung100

Wird aus dem Anfangskapital Ko das Endkapital Ky berechnet, spricht
man von ,Aufzinsen“ (Akkumulieren, Rechnen in Zeitrichtung), in ana-
loger Weise kann auch durch ,Abzinsen® (Diskontieren, Rechnen gegen
die Zeit) vom Endkapital auf das Anfangskapital riickgerechnet werden:

Aufzinsen: K, = K,* Aufzinsungsfaktor = Ko+ (1+i)"

Abzinsen: K, = K, » Abzinsungsfaktor = K, ~(1+ i)™

Fur den Zweck der dynamischen Investitionsrechnung mussen die Be-
griffe der Zinseszinsrechnung aus der Finanzmathematik etwas abgean-
dert werden. Man spricht hier nicht von Anfangs- und Endkapital, son-
dern von Zeit-, Bar- und Endwerten. Die dynamische Investitionsrech-
nung erfasst alle Zahlungsstrome (den Cash Flow) mit den sogenannten
Zeitwerten (ZW), also den Nominalwerten zum jeweiligen Zahlungszeit-
punkt (beispielsweise € 1.000.- an Wartungskosten). Nun liegt es auf der
Hand, dass die lber alle Nutzungsjahre verteilt anfallenden Einnahmen
und Ausgaben nicht einfach addiert und verglichen werden kénnen, weil
damit die Verzinsung aulRer Acht gelassen werden wirde. (Diese Vorge-
hensweise findet sich bei der statischen Kostenvergleichsrechnung). Um
6konomisch richtige Ergebnisse zu erhalten, missen alle Einnahmen
und Ausgaben vielmehr auf einen gemeinsamen Bezugszeitpunkt auf-
bzw. abgezinst werden. Dieser Bezugszeitpunkt ist frei wahlbar — in der
Regel wird die Inbetriebnahme des Investitionsobjekts als Bezugszeit-
punkt gewahlt, auf den alle Zahlungsstréme abgezinst werden mussen.
Durch Auf- und Abzinsen erhalt man sogenannte Barwerte (BW). Bar-
werte entsprechen dem Wert einer Zahlung zum Bezugszeitpunkt, im Ge-
gensatz zu Zeitwerten (ZW), die dem Wert einer Zahlung zum Zeitpunkt

00 Vgl. BAUER, U.; UITZ, |.: Betriebswirtschaftslehre Ubungen - Teil Investition. Prasentation. S. 36.
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Der Entscheidungsprozess im Detail

des Zahlungsvorgangs entsprechen. Wahlt man als Bezugszeitpunkt das
Ende der Betrachtungsperiode (e.g. das Ende der Nutzungsdauer), so
erhalt man Barwerte, die auch als Endwerte bezeichnet werden.'®*

Beispielsweise bekommt man nur den Barwert zum heutigen Zeitpunkt
ausbezahlt, moéchte man die in den nachsten funf Jahren jahrlich zu er-
wartenden Patentzahlungen auf einen Schlag abgegolten haben — dieser
Wert ist geringer als die Summe der Einzelraten, weil der Barwert Uber
funf Jahre verzinst werden misste, um die gleiche Endsumme zu ergeben.

Die folgende Formel verdeutlicht die Barwertberechnung durch Abzinsen
fur die Begrifflichkeiten der dynamischen Investitionsrechnung. Bei Auf-
zinsung entfallt das Minus-Zeichen im Exponenten:

Abzinsen: Barwert (BW) = Zeitwert (ZW) = (1 +i)™

Die folgende Abbildung soll diese Thematik grafisch verdeutlichen:

( BEZUGSZEITPUNKT )

|
Barwert A
Barwert B

Zahlung A Zahlung B
(Zeltw%/ (Zeitwert)

aufzinsen
(akkumulieren

abzinsen
(diskontieren)

4 2 1 1 2 3 4

»
)

— — -
Barwert A= A*(1+)A  Barwert 8 = B*(1+i) B

Bild 3-17  Zeitwert und Barwert einer Zahlung'%?

Nun bleibt zu klaren, welcher Wert flir den Zinssatz i angenommen wird,
mit dem die Zahlungsstrome auf- und abgezinst werden. Fir die dynami-
schen Investitionsrechnungen wird dazu der sogenannte Kalkulations-
zinsfuld iy berechnet. Dieser ergibt sich in Abhangigkeit von der Finan-
zierungsart des Investitionsprojekts.’*

01 A. an BAUER, U.: Betriebswirtschaftslehre Bau. Skriptum. S. 7-35ff.

02 BAUER, U.; UITZ, |.: Betriebswirtschaftslehre Ubungen - Teil Investition. Prasentation. S. 41.

103

Vgl. FISCHER, E.: Finanzwirtschaft fur Anfanger. S. 19, 79f.
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Bei reiner Eigenfinanzierung ist iy gleich der Alternativrendite,
die bei einer alternativen Verwendung des Eigenkapitals — bei-
spielsweise fur eine Investition am Aktienmarkt — bei gleichem
Risiko voraussichtlich erzielt werden kann. Eigenkapital verur-
sacht zwar keine Zinszahlungen an Glaubiger wie Fremdkapital,
allerdings soll die Verzinsung des Eigenkapitals die entgangenen
Zinsen bei alternativer Kapitalverwendung ausgleichen. In der
Kostenrechnung wird dieser Ertragsentgang als Opportunitats-
kosten bezeichnet und verrechnet. Am haufigsten wird zur Be-
rechnung des Kalkulationszinssatzes bei reiner Eigenfinanzierung
das CAPM-Verfahren verwendet (Capital Asset Pricing Model).
In die Berechnung kann neben den Finanzierungskosten und ein-
nem Risikozuschlag auch ein zusatzlich geforderter Mindestge-
winn einflieRen.

Bei reiner Fremdfinanzierung entspricht iy der Effektivverzin-
sung des Fremdkapitals auf dem Kapitalmarkt.

Bei teilweiser Fremdfinanzierung wird iy als gewichteter Wert aus
den Kosten fir Eigen- und Fremdkapital gebildet. Hier ist die
WACC-Methode (Weighted Average Cost of Capital) zu nennen.

Mit dem Kalkulationszinsful? iy wird die Verzinsung des eingesetzten Ka-
pitals beriicksichtigt — sprich die Kosten fiir die Uberlassung des Kapi-
tals, das an die Investition gebunden ist. Diese Methode bertcksichtigt
allerdings nicht die Inflation! Soll diese ebenfalls in die Berechnung ein-
flielRen, missen zuerst ,Zeitwerte inklusive Inflation“ berechnet werden
(durch Aufzinsen mit der Inflationsrate), anschlieRend kénnen die Bar-

werte bestimmt werden.

104

Bild 3-18: Beispielhafte Ermittlung von CAPM und WACC
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Vgl. VEIT, P.: Betriebswirtschaftslehre - Bau - Kostenrechnung, Investition. Skriptum. S. 118.

BAUER, U.: Betriebswirtschaftslehre Bau. Skriptum. S. 7-44.
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Neben der Kenntnis der Barwertberechnung ist fur eine der dynamischen
Investitionsmethoden auch das Wissen um die Rentenrechnung obligat.
In der Praxis finden zu diesem Zwecke nur nachschissige Renten An-
wendung, bei denen die Zahlungen am Ende der Periode erfolgen.

Unter einer Rente versteht man einen Zahlungsvorgang, bei dem regel-
maRig Zahlungen gleichen Betrages erfolgen, um entweder ein Endkapi-
tal anzusparen (Ansparrente), oder um ein Endkapital zurlickzuzahlen
(Ruckzahlungsrente).

Bei der Ansparrente wird tUber n Jahre am Ende jedes Jahres ein fixer
Betrag R [€] einbezahlt und mit dem Zinssatz p [%] verzinst. Zu berech-
nen ist der Betrag K,, am Ende der Periode.

1+im—1
*—.

K,=R :

Anstelle von Einzelzahlungen kénnte man auch einen einmaligen Betrag
zum Beginn der Laufzeit einzahlen, der verzinst die gleiche Endsumme
ergibt. Die Hohe dieses Betrages erhalt man durch Berechnung des Bar-
werts von K, zum Zeitpunkt T=0.

Von einer Riickzahlungsrente wird ausgegangen, wenn beispielsweise
die Rulckzahlung eines Darlehens in regelmafiigen, gleichbleibenden
Raten R Uber n Jahre erfolgen soll. Die Riickzahlungsrate wird auch als
Annuitat bezeichnet und mittels folgender Formel berechnet, die sich
leicht aus obigen Formeln herleiten lasst:

A+D)"=i

R=Ky+— 2 "
A+ pn-1

= K() * KWF(i’n)

KWF wird als ,Kapitalwiedergewinnungsfaktor® oder ,Annuitatenfak-
tor“ bezeichnet. Mit der Riickzahlungsrate kann beispielsweise auch der
Gesamtgewinn (Verlust) eines Vorhabens auf einen jahrlich gleich blei-
benden durchschnittlichen Gewinn umgelegt werden.'®

Nun sollen die verschiedenen Methoden der dynamischen Investitions-
rechnung einzeln vorgestellt werden.

106

Vgl. BAUER, U.: Betriebswirtschaftslehre Bau. Skriptum. S. 7-37ff.
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3.3.2.6 Kapitalwertmethode (dynamische Barwertmethode)'?"%

Die Kapitalwertmethode (englisch Net Present Value — NPV) ist das klas-
sische dynamische Rechenverfahren und basiert auf der Uberlegung,
alle zukunftigen Ausgaben (Kosten) und Einnahmen (Erlése), die dem
Investitionsobjekt zurechenbar sind, mit ihren Barwerten in die Berech-
nung einzubeziehen, um die Investitionsentscheidung 6konomisch richtig
treffen zu kdnnen.

Zu diesem Zwecke wird der sogenannte Kapitalwert Co (,Goodwill**%®)

ermittelt — die vorzeichenrichtige Summe der Barwerte aller Einnahmen
und Ausgaben Uber die gesamte Nutzungsdauer. Anders ausgedrtickt ist
der Kapitalwert der mit Hilfe des KalkulationszinsfuRes auf einen Be-
zugszeitpunkt diskontierte Einnahmeniiberschuss Uber die gesamte Nut-
zungsdauer. Als Bezugszeitpunkt wird meist der Beginn der Nutzungs-
zeit gewabhlt.

T=ND
Kapitalwert Cy [€] = —1, + EU,«(1+i,)¢
t=1
la [€] Anfangsinvestitionsausgaben
EU [€/Jahr] Einnahmenlberschuss (Einnahmen minus
Ausgaben)
ik [%] Kalkulationszinsfuf3

| Anfangsinvestitionsausgaben | |
. C dyn. Kumulations

| Folgeinvestitionsausgaben I | 0 kurve >’

Liquidationserlds L
"'(t) - Zeitwert
U(t) - Barwert
] N
. 1 | ! I ! d . ; ! :
0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 ND

Bild 3-19: Zahlungsstrome eines Investitionsprojektes sowie eine Darstellungsform des
Kapitalwertes Co (die Grafiken stehen nicht in Verbindung)**°

07 vgl. VEIT, P.: Betriebswirtschaftslehre - Bau - Kostenrechnung, Investition. Skriptum. S. 119ff.

1o Vgl. BAUER, U.: Betriebswirtschaftslehre Bau. Skriptum. S. 7-45.

%% Goodwill“ bezeichnet den Firmenwert eines Unternehmens, der von immateriellen Vermogensposten gebildet wird.

Beim Erwerb eines Unternehmens muss i.d.R. auch der Goodwill abgegolten werden. Der Kapitalwert ist als zukinftige
Ertragserwartung (Gewinnaussicht) dem Goodwill zuzurechnen. Auch Knowhow, Managementqualitat, Kundenpotential
etc. zéhlen zum Goodwill.

1o BAUER, U.; UITZ, |.: Betriebswirtschaftslehre Ubungen - Teil Investition. Prasentation. S. 26, 42.
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Der Kapitalwert wird also von den Anfangsinvestitionsausgaben, vom
Ausgaben- und Einnahmenstrom wéahrend der Nutzungsdauer, dem kal-
kulatorischen ZinsfuRR iy und der Hohe des realisierbaren Liquidations-
erloses (Restwertes) am Ende der Nutzungsdauer beeinflusst. Letzterer
wird den Einnahmen des letzten Nutzungsjahres zugerechnet.

Ist der Kapitalwert gleich Null, so verzinst sich die Investition zum ange-
nommenen Kalkulationszinsful3 iy, d.h. das eingesetzte Kapital ,refinan-
ziert” sich und deckt die Finanzierungs- bzw. Kapitalbindungskosten so-
wie einen etwaigen Mindestgewinn und Risikozuschlag ab (Je nachdem,
wie hoch diese Faktoren bei der Berechnung von i, angesetzt wurden).
Eine derartige Investition stellt im Vergleich zu alternativer Veranlagung
am Kapitalmarkt weder einen Vorteil noch einen Nachteil dar.

Ist der Kapitalwert grofRer 0, erhalt der Investor (bzw. Eigenkapitalgeber)
zusatzlich zum eingesetzten Kapital eine Verzinsung zu einem héheren
Zinssatz als dem Kalkulationszinsful3 i, zurtick. Im Sinne der Gewinn-
maximierung wird bei mehreren Investitionsalternativen das Projekt mit
dem hdchsten Gewinnbeitrag bevorzugt. Als logische Voraussetzung fur
die Vergleichbarkeit miissen alle Alternativen auf den gleichen Bezugs-
zeitpunkt bezogen und mit demselben Kalkulationszinsful? berechnet
werden. Unterscheiden sich die Alternativen hinsichtlich Kapitaleinsatz
und Nutzungsdauer, muss eine sogenannte Differenzinvestition bertck-
sichtigt werden. Fur den Vergleich von Baumaschinen verschiedener Her-
steller ist die Nutzungsdauer als gleich lang anzunehmen.***

Ist der Kapitalwert kleiner 0, ist eine alternative Veranlagung des Kapi-
tals rentabler, d.h. von dieser Investition sollte aus 6konomischen Ge-
sichtspunkten Abstand genommen werden, aul3er es steckt eine andere
Strategie dahinter (beispielsweise die ErschlieBung neuer Markte).

Zur besseren Reihung von Investitionsalternativen kann auch die soge-
nannte Kapitalwertrate herangezogen werden, welche die Uber den
Kalkulationszinsful? hinausgehende Verzinsung der Investition pro-
zentuell angibt.

Kapitalwert

Kapitalwertrate |%] = - - .
P [%] investiertes Kapital

1 Bej reiner Betrachtung des Kapitalwerts bzw. des Gewinnbeitrags wird bei zwei Investitionsalternativen mit gleichem Ka-

pitalwert auer Acht gelassen, wie viel Kapital dazu eingesetzt werden muss. Zwischen einer moglichen Alternative A
mit 100.- Kapitaleinsatz und 1.000.- Kapitalwert und Variante B mit 10.000.- Kapitaleinsatz und ebenfalls 1.000.- Kapital-
wert muss ein Unterschied bestehen. Ahnliches gilt fir Investitionsalternativen, die sich in der Nutzungsdauer unter-
scheiden. Daher wird eine Differenzinvestition in die Berechnung miteinbezogen. Bleibt diese unbertcksichtigt, wird
angenommen, dass sich die Differenzinvestition genau zum kalkulatorischen Zinsfuf3 verzinst und keinen zusétzlichen
Kapitalwert generiert. Will man diese Pauschalannahme umgehen, muss man die Differenzinvestitionen mit ihren indi-
viduellen Gewinnbeitragen explizit in die Rechnung einbeziehen. VGL: BAUER, U.: Betriebswirtschaftslehre Bau.
Skriptum. S. 7-52ff.
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Die Anwendung der Kapitalwertmethode fiir den Vergleich von Bauma-
schinen verschiedener Hersteller setzt eine genaue Kenntnis der in Zu-
kunft auftretenden Zahlungsstrome (des Cash Flows) voraus. Daten Utber
zukUnftige Ausgaben sind noch relativ leicht zu lukrieren, beispielsweise
aus Angaben zu Instandhaltungskosten seitens der Hersteller oder an-
hand unternehmensinterner Richtwerte. Auch die Anfangsinvestitions-
und geplanten Folgeinvestitionskosten sind bekannt. Die Hohe der an-
fallenden Betriebskosten ist allerdings bereits an die Beschaftigung der
Baumaschine geknupft. Gleiches gilt nattrlich fur die zuklnftigen Ein-
nahmen aus dem Baumaschineneinsatz. Diese sind wohl im Normalfall
nur mit einem durchschnittlichen Erwartungswert ansetzbar, aul3er die
Maschine ist auf einer stationdren Baustelle eingesetzt oder bereits Uber
die gesamte Nutzungsdauer in Projekten eingeplant. Selbst bei einem
projektabhangig induzierten Beschaffungsvorgang werden die zuklnfti-
gen Einnahmen jedoch nicht exakt bestimmbar sein. Fir Investitionen in
der stationaren Industrie (z.B. fur Maschinen in einer Produktionshalle)
waren diese Werte leichter zu ermitteln.

Sind nur unzureichende Daten Uber die zuklnftigen Einnahmen verfig-
bar, kann man den Einnahmen-Aspekt auch ausblenden und nur die Bar-
werte der Ausgaben (Kosten) vergleichen, sprich die sogenannten dyna-
mischen Life Cycle Costs. (Vgl. Kapitel 3.3.2.11).

Sind ausreichend Daten vorhanden, kann mit der Kapitalwertmethode
eine gute Aussage getroffen werden, ob die Beschaffung einer Bauma-
schine grundsétzlich rentabel ist (Voraussetzung dafiir ist ein positiver
Kapitalwert) bzw. welche Baumaschine im direkten Vergleich mit den
Alternativen einen hdheren Gewinnbeitrag erwirtschaftet und daher aus
wirtschaftlichen Gesichtspunkten zu bevorzugen ist.

Diese Uberlegungen gelten in analoger Weise auch fir die Interne Zins-
satz- und die Annuitdtenmethode, da diese Verfahren mit den gleichen
Daten wie die Kapitalwertmethode arbeiten.

3.3.2.7 Interne-Zinsatzmethode (dynamische Barwertmethode)'*?

Im Vergleich zur Kapitalwertmethode wird bei diesem Verfahren nicht der
Kapitalwert bei gegebenem Kalkulationszinssatz ermittelt, sondern der
tatsachliche interne Zinssatz i, zu dem das eingesetzte Kapital verzinst
wird. Dazu wird die Formel der Kapitalwertberechnung gleich Null ge-
setzt, d.h. es wird jener Zinssatz ermittelt, bei dem die diskontierten Ein-
nahmentberschiisse genau den Anfangsinvestitionsausgaben entspre-
chen. Zum Verstandnis ist anzumerken, dass die Einnahmentberschis-
se umso starker abgezinst werden, je hdher der Zinssatz ist.

e Vgl. BAUER, U.: Betriebswirtschaftslehre Bau. Skriptum. S. 7-48.
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, T=ND

Kapitalwert C, 20 = —I,+ Z EU,x(1+1i,)"
t=1

Der interne Zinssatz (englisch Internal Rate of Return) ist das Pendant
zur statisch ermittelten Rentabilitat und beschreibt die Verzinsung des
eingesetzten Kapitals. Dieser Wert ist leichter zu interpretieren als der
Kapitalwert C, ebenso erspart man sich bei dieser Methode die Ermitt-
lung des Kalkulationszinssatzes. In der Praxis ist dieses Verfahren am
haufigsten anzutreffen. Bei der Berechnung miissen mit steigender Nut-
zungsdauer immer komplexere Polynome geldst werden, daher wird der
interne Zinssatz i.d.R. mit einem Naherungsverfahren approximiert.

Mit dieser Methode kdnnen Investitionsalternativen gut miteinander ver-
glichen werden, allerdings ist bei unterschiedlichem Kapitaleinsatz und
Nutzungsdauer eine Differenzinvestition zu bertcksichtigen, sonst er-
halt man mitunter verfalschte Ergebnisse. (Fir den Baumaschinenver-
gleich ist nur ersteres relevant).

3.3.2.8 Annuitatenmethode (dynamische Barwertmethode)

Der Begriff Annuitat kommt aus der Rentenrechnung und dient im Kredit-
geschaft der Berechnung von jahrlich gleichbleibenden Raten zur Rlck-
zahlung (Tilgung) einer Kapitalschuld (siehe Kapitel 3.3.2.5).

In gleicher Weise kann aus dem Kapitalwert Co durch Multiplikation mit
dem Kapitalwiedergewinnungsfaktor KWF die sogenannte aquivalente
Gewinnannuitat berechnet werden. Dieser Wert entspricht jenem Uber
einen gegebenen Zeitraum in gleichen Zeitabstanden auftretenden, kon-
stanten nachschiissigen Gewinnbeitrag, fir den gilt, dass der Barwert
dieser Gewinnbeitrage dem Kapitalwert entspricht.’*® D.h. der Kapital-
wert eines Projektes wird gleichmafig Uber die Nutzungsdauer verteilt —
somit stellt die dynamische Gewinnannuitit das Aquivalent zum statisch
ermittelten Gewinn der Gewinnvergleichsrechnung dar.

(1 + )" * iy

Gewinnannuitit Rop = Cy * ——————
=" 1 4+i)r—1

= CO * KWF(ik,n)

Diese Grof3e kann gut zum Vergleich von Investitionsalternativen heran-
gezogen werden, wobei die Hohe der Gewinnannuitat ausschlaggebend
ist. Unterscheiden sich die Varianten hinsichtlich der Nutzungsdauer, ist
auch bei dieser Methode eine Differenzinvestition zu bertcksichtigen.

113

Vgl. FISCHER, E.: Finanzwirtschaft fur Anfanger. S. 36.
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Die Annuitat kann aber auch vom Kapitaleinsatz berechnet werden — dies
entspricht der zinseszinsmagigen Verteilung der Investitionsausgaben auf
konstante Jahresbetrage. Diese sogenannte Kostenannuitat bzw. dyna-
mische Abschreibung wird berechnet, indem der Zahlungsstrom der In-
vestitionsausgaben (Anfangs-, Folgeinvestitionen, Liquidationserlts) auf
den Barwert zur Zeit Null abgezinst wird, um daraus die Annuitat zu er-
mitteln."**

ND

Kostenannuitit Ry = ) I, * (1+i,) '« KWF,
=0

Dieser Wert ist vergleichbar mit den Kapitalkosten (Abschreibung und
Verzinsung), die pro Jahr entstehen. Mit anderen Worten ist die Kosten-
annuitat jener Betrag, der durch die Investition pro Jahr erwirtschaftet
werden muss, um die zu Grunde gelegten Kosten zu decken. Es ist
auch denkbar, die geplanten Instandhaltungskosten einzubeziehen, um
einen noch signifikanteren Wert zu erhalten. Fur den Vergleich von Bau-
maschinen ist die Kostenannuitat durchaus brauchbar, insbesondere in
Verbindung mit Life Cycle Costs, d.h. bei Einbeziehung aller mit der In-
vestition in Verbindung stehenden Kosten.

3.3.2.9 Dynamische Amortisationsdauer

Dieses Verfahren unterscheidet sich von der statischen Variante nur in-
sofern, dass in die Berechnung anstelle der Zeitwerte der Einnahmen-
uberschiisse (EU) deren Barwerte einflieRen:

Ty

Amortisationsdauer T 4y, [/ahre] aus: z EU,x(1+i)t=1,
t=1

Die dynamische Amortisationsdauer Ta qyn iSt jener Zeitraum, in dem die
zum kalkulatorischen Zinssatz verzinsten, kumulierten Einnahmenuber-
schisse (EU) die Anfangsinvestitionsausgaben (la) zur Ganze Ulberstei-
gen. Sobald dies der Fall ist, hat sich die Investition ,amortisiert®. Die
Amortisationsdauer kann vom Entscheidungstrager vorgegeben werden
oder zur Beurteilung mehrerer Alternativen herangezogen werden.

Dieses Verfahren ist aus den gleichen Griinden wie das statische Aqui-
valent fiir den Vergleich von Baumaschinen nicht aussagekraftig.

e Vgl. BAUER, U.: Betriebswirtschaftslehre Bau. Skriptum. S. 7-51.
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3.3.2.10 Endwertmethoden (dynamisch) und Methoden des Opera-
tions Research (OR)

Zu den Endwertverfahren zéhlen die Vermodgensendwert- und die Soll-
zinssatzmethode. Diese Verfahren wurden entwickelt, um folgende Kri-
tikpunkte an den dynamischen Barwertmethoden auszumerzen:

e Es wird ein vollkommener und unbeschrankter Kapitalmarkt an-
genommen, d.h. sémtliche positiven Einnahmeniberschiisse kon-
nen zum Kalkulationszinsfu3 iy bis zum geplanten Ende der Nut-
zung veranlagt bzw. sdmtliche negativen Einnahmeniberschiisse
ZU ik % p.a. bis zum geplanten Ende der Nutzung vom Kapital-
markt ausgeborgt werden.**®

e Keine Unterscheidung zwischen Eigen- und Fremdfinanzierung.

e Sich hinsichtlich Nutzungsdauer und Kapitaleinsatz unterscheiden-
de Investitionsalternativen kénnen nur Uber Differenzinvestitionen
verglichen werden.

Die Endwertverfahren akkumulieren die Zahlungsstrome auf das Ende
des Planungshorizontes und arbeiten mit unterschiedlichen Zinssatzen
fur Eigen- und Fremdkapital. Dies setzt allerdings die Kenntnis des zu-
kinftigen und projektbezogenen Finanzierungsverhaltens voraus, d.h.
die Eigenkapitalquote und Art der Tilgung des Fremdkapitals missen be-
kannt sein. Fir den Zweck eines Baumaschinenvergleichs sind diese
Methoden auf Grund ihrer Komplexitat und der schwer zu lukrierenden
Werte nicht geeignet.'*®

Auch Investitionsrechenverfahren, die auf Modellansatzen aus dem
Operations Research (OR) basieren, weisen zumeist eine hohe mathe-
matische Komplexitat und Abstraktion auf und sind fiir den Baumaschi-
nenvergleich nicht wirklich geeignet. Dabei wird versucht, ein optimales
Investitionsbudget durch simultane Planung des Finanzierungs- und In-
vestitionsprogrammes zu ermitteln.**’

Der Begriff Operations Research umfasst die Analyse betrieblicher und
wirtschaftlicher Prozesse sowie die Anwendung mathematischer Metho-
den zur Entscheidungsvorbereitung. Dabei ist die genaue Kenntnis des
Entscheidungsproblems malf3geblich, samt den realisierbaren Entschei-
dungsalternativen, deren Auswirkungen, Ergebnissen, Restriktionen und
Zielen.® Auch die Nutzwertanalyse und die Sensitivititsanalyse basie-
ren beispielsweise auf Methoden des Operations Research.

"% FISCHER, E.: Finanzwirtschatft fiir Anfanger. S. 33.

1€ vgl. BAUER, U.: Betriebswirtschaftslehre Bau. Skriptum. S. 7-56.

w Vgl. BALDERJAHN, |.: Einfuhrung in die Betriebswirtschaftslehre. S. 248.

e Vgl. GOHOUT, W.: Operations research: Einige ausgewéahlte Gebiete der linearen und nichtlinearen Optimierung. S. 1.
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3.3.2.11 Life Cycle Costs einer Baumaschine

Der Begriff der Lebenszykluskosten bzw. Life Cycle Costs (LCC) ba-
siert auf der Uberlegung, alle Kosten zu beriicksichtigen, die iber die ge-
samte Lebensdauer eines Produktes bzw. einer Investition anfallen. Da-
bei kann grundsétzlich zwischen der Sichtweise des Produzenten und
der des Kunden unterschieden werden. Fur Produzenten sind alle Kos-
ten, die von der Projektidee bis zur Riucknahme vom Markt mit einem
Produkt in Verbindung gebracht werden, relevant — fir Kunden nur jene
Kosten, die ab dem Zeitpunkt der Beschaffung des Produktes entstehen.
Fur den Vergleich von Baumaschinen verschiedener Hersteller ist von
Zweiterem auszugehen. Die Lebenszykluskosten werden auch oft mit
dem Begriff der Total Cost of Ownership (TCO) vermengt, wobei dieser
nicht fur Investitionsgtiter, sondern eher fiir kleinere Anschaffungen (e.g.
PC) oder Verbrauchsgegenstande (e.g. Schrauben) Verwendung findet.
Grundsatzlich sind bei der Berechnung der Lebenszykluskosten nur die
negativen Zahlungsstrome (Ausgaben) von Interesse, die Erlose
(Einnahmen) werden vernachlassigt.*®

Weiters finden sich in der Literatur zwei unterschiedliche Ansatze, wie
die zu Grunde liegenden Daten in die LCC-Berechnung einflieBen sollen.
Einerseits kann mit periodisierten Durchschnittswerten wie bei der stati-
schen Kostenvergleichsrechnung (vgl. 3.3.2.1) gerechnet werden oder
andererseits mit den korrekt verzinsten dynamischen Barwerten der Kos-
ten wie bei der Kapitalwertmethode (vgl. 3.3.2.6). Die vom Verband
Deutscher Maschinen- und Anlagenbauer (VDMA) herausgegebene
Richtlinie VDMA 34160:2006 ,Prognosemodell fur die Lebenszykluskos-
ten von Maschinen und Anlagen” berticksichtigt beispielsweise nur stati-
sche Durchschnittswerte, diese daflr in grotmaoglicher Detaillierung.
JodI** wiederum legt seinem Berechnungsmodell der Lebenszykluskos-
ten fur Bricken die Uber einen bestimmten Zeitraum anfallenden Kosten
nach der Bar- und Endwertmethode zu Grunde.

Nach Meinung des Autors richtet sich die Entscheidung, ob und welche
Life Cycle-Methode fur den Vergleich von Baumaschinen verschiedener
Hersteller herangezogen werden soll, nach den zur Verfiigung stehen-
den Daten, d.h. eine generelle Praferenz kann nicht abgegeben werden.
Im schlechtesten Fall stehen den Entscheidungstragern abgesehen von
den Anschaffungskosten keinerlei Kostenangaben zur Verfigung, im
besten Fall konnen die dynamischen Methoden inklusive der Life Cycle
Costs angewendet werden.

19 vgl. http://de.wikipedia.org/wiki/Life_Cycle_Costing, http://de.wikipedia.org/wiki/Total_Cost_of Ownership. Datum des
Zugriffs: 6.3.2012.

20 Vgl. JODL, H.: Lebenszykluskosten von Briicken — Teil 1 — Berechnungsmodell LZKB. In: Bauingenieur, 5/2010. S.

221ff.
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Als allgemeine Regel kann gelten: Je genauer die zu Grunde liegen-
den Werte bekannt sind, desto praziser kdnnen die wirtschaftlichen
Aspekte der Baumaschinen bertcksichtigt werden.

Zum besseren Uberblick der bisher vorgestellten Methoden im Zusam-
menhang mit den Life Cycle Costs bietet sich ein Stufenmodell an:

Stufe 0: Zum Vergleich der Baumaschinen dient einzig die Héhe
der Anschaffungskosten (bzw. die Miet- oder Leasingrate)

Stufe 1: Diese Stufe entspricht der statischen Kostenvergleichs-
rechnung (z.B. K6E-Kalkulation), d.h. es werden die durchschnitt-
lichen Perioden- und/oder Leistungskosten ermittelt (z.B. €/Jahr,
€/m?), gegebenenfalls unter Berticksichtigung der kritischen Leis-
tungsmenge. Der exakte Zahlungszeitpunkt bleibt unbericksich-
tigt. Diese KostengrofRen werden fir alle zu vergleichenden Bau-
maschinen ermittelt und direkt gegentibergestellt.

o Stufe 1la: In dieser Stufe flie3t ein statischer ,Life Cycle As-
pekt“ in die Berechnung der Kosten mit ein, d.h. es wird zwar
wie in Stufe 1 von Durchschnittskosten ausgegangen, aller-
dings konnen sich diese Uber die Nutzungsjahre verandern.
Beispielsweise kann angenommen werden, dass die Instand-
setzungs- oder Wartungskosten um durchschnittlich 10 % pro
Jahr zunehmen. Die Berechnung der Kosten erfolgt fir jedes
Nutzungsjahr einzeln, die Verzinsung bleibt unberiicksichtigt.

Stufe 2: Zusatzlich zu den Kosten werden die durchschnittlichen
Erlose bertcksichtigt und den Kosten gegentbergestellt. Daraus
konnen fur alle Baumaschinen der durchschnittliche statische
Gewinn und die Rentabilitat (Verzinsung) berechnet und ver-
glichen werden (siehe Gewinnvergleichsrechnung etc.).

o Stufe 2a: Wie Stufe 2, aber inklusive des ,Life Cycle Aspekts®.

Stufe 3: Ab dieser Stufe werden die Werte mit dynamischen
Methoden berechnet, d.h. die Uber die gesamte Nutzungsdauer
anfallenden Zahlungsstréome werden mit ihrem Zahlungszeitpunkt
berlicksichtigt und verzinst. Stufe 3 erfasst die 6konomisch kor-
rekten Life Cycle Costs, die auf Barwerte zum Bezugszeitpunkt
Null (Inbetriebnahme der Investition) abgezinst und aufsummiert
werden. Dadurch erhalt man den Barwert aller Kosten der Bau-
maschine Uber die gesamte Nutzungsdauer — dieser Wert wird
fur alle Alternativen ermittelt und gegenibergestellt. Aus dem
Barwert kann auch die Kostenannuitat ermittelt werden, die
verdeutlicht, welchen Betrag die Baumaschine pro Jahr erwirt-
schaften muss, um die Kosten abzudecken.
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Der Entscheidungsprozess im Detail

e Stufe 4: Die letzte Stufe bezieht neben den dynamisch berech-
neten Life Cycle Costs auch die zukinftigen Einnahmen tber die
gesamte Nutzungsdauer mit ein, d.h. die Berechnung erfolgt an
Hand der Kapitalwert-, Internen Zinssatz- oder Annuitdtenmetho-
de. Als Ergebnis kann der Kapitalwert (Goodwill), die Gewinn-
annuitat (der Uber einen gegebenen Zeitraum in gleichen Zeitab-
standen auftretende, konstante nachschissige Gewinnbeitrag)
oder der interne Zinssatz (die Verzinsung des eingesetzten Ka-
pitals) der verschiedenen Baumaschinen verglichen werden.
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xX X X X X X X X X

. Statische Investitionsrechenmethoden X .. zutreffend

. Dynamische Investitionsrechenmethoden (X) .. maoglich

Tabelle 3-5: Stufenmodell zum Vergleich der wirtschaftlichen Kriterien von Bauma-
schinen

22-Mai-2012 77

Bunsuizia uaulaiul Jap YoI13|S1an

T

-
=
)
=
]

£

o c
S a
s
t s
=%
B
52
72
o4
+

oo
o c
3
23
Bl
2
=

=]
b=

S.‘_’.
28
£ a
£



Detaillierte Beschreibung der Vergleichskriterien

4 Detaillierte Beschreibung der Vergleichskriterien

Mit Verweis auf Kapitel 3.2.2 erfahren die einzelnen Kriterien-Unter-
gruppen hier eine genauere Aufschliisselung. Rechts ist die Strukturie-
rung der Auswahlkriterien als Gedankenstitze nochmals abgebildet.

4.1  Wirtschaftliche Kriterien \

Die wirtschaftlichen Kriterien nehmen unter den Auswahlkriterien eine
Sonderstellung ein, da sie nicht mittels eines Punktesystems (z.B. einer
Nutzwertanalyse) bewertet werden missen, sondern an Hand von Inves-
titionsrechenmethoden in die Entscheidung einflie3en kénnen.

Wie im vorigen Kapitel eingehend beschrieben, wird bei dynamischen
Investitionsrechenverfahren der Cash Flow zur Berechnung herangezo-
gen, d.h. die tatsachlich Uber die Nutzungsjahre anfallenden Einnahmen
und Ausgaben, die mit der Baumaschine in Verbindung zu bringen sind.
Diese Daten sind vorrangig der Buchhaltung der Baufirma bzw. des Bau-
maschinenverwenders zu entnehmen — flr die Ausgabenseite stehen
mitunter auch Angaben seitens der Baumaschinenhersteller zur Verfu-
gung. Diese Zahlungsstrome werden entsprechend ihres Zahlungszeit-
punkts berlcksichtigt und mit dem Kalkulationszinsfuld iy verzinst (sie-
he Kapitel 3.3.2.5).

Stehen diese Daten nicht so detailliert zur Verfiigung, kénnen mit den
statischen Verfahren auch kalkulatorische Groé3en berechnet werden,
d.h. Durchschnittswerte (e.g. Jahresdurchschnittswerte), die den exakten
Zahlungszeitpunkt unbertcksichtigt lassen. Als Beispiel sind die kalkula-
torische Abschreibung und die kalkulatorische Verzinsung zu nennen.

Nun werden die relevanten wirtschaftlichen Aspekte naher beleuchtet,
wobei der Fokus auf den kalkulatorischen Grof3en liegt. Weiters wird ex-
plizit die Kostenseite (Ausgabenseite) der Baumaschinen betrachtet, da
auch die Kalkulation von Einheitspreisen (die Einnahmenseite) auf den
Geratekosten basiert. Die anderen Einflussfaktoren auf die Erlése (Be-
schaftigungsgrad und Gerateleistung) sind in den Kapiteln 3.3.2.2 und
4.8 beschrieben.

Die folgende Grafik gibt einen Uberblick tber die vier Kostenaspekte,
die beim Betrieb einer Baumaschine relevant sind. Fir manche Bauma-
schinengattungen ist sogar von einer relativ gleich starken Verteilung der
vier Aspekte auszugehen. Die oberen beiden Elemente sind den Fixkos-
ten (Beistellkosten) der Baumaschine zuzuordnen, die unteren beiden
sind variable Kostengruppen (Betriebskosten). Die Unterschiede zwi-
schen fixen und variablen Kosten wurden bereits in Kapitel 3.3.2.1 er-
lAutert.
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Detaillierte Beschreibung der Vergleichskriterien

. Anschaffungswert,\
Wiederbeschaffungswert
« Folgeinvestitionsausgaben
* Restwert, Liquidationserlos
« Nutzungsdauer
* Kalkulationszinsfu
* mittleres gebundenes
Kapital
* Zeitbegriffe

(-Instandsetzung =
Reparatur

« Zuverlassigkeit

« normaler Verschleil

« Wartungsfreundlichkeit

« Wartungs- und
Inspektionsvertrag

« Schadensreparatur-

methode

« Praventive lnStandhaltung: . * Leasing-, Mietrate
\_ Instandhaltung Wartung 8 Abschreibung )

Inspektion
Instandsetzung
Verbesserung

Verzinsung
Miete
Leasing

Betriebsstoff-
kosten

Bedienungs-
kosten
—

« Treibstoffverbrauch

« Schmierstoffverbrauch

« Stromverbrauch

« Beeinflussende
Faktoren:

« Hydraulische Versorgung

* Motorart

« Lohnkosten Maschinist

J |

Bild 4-1: Die vier Kostenaspekte bei einer Baumaschine

(Verbrauchsreduktlon

« Lohnkosten Wartung J

4.1.1 Abschreibung, Verzinsung, Miete, Leasing

Die kalkulatorische Abschreibung wird fiir die statische Investitions-
rechnung benétigt und erfasst die technische und wirtschaftliche Wert-
minderung von Produktionsfaktoren, die dem Leistungserstellungs- und
Leistungsverwertungsprozess dienen. Dabei wird grundséatzlich zwischen
abnutzbaren (z.B. Anlagen, Maschinen) und nicht abnutzbaren Wertan-
teilen (z.B. Grundstticke, Umlaufvermdgen) unterschieden. Die kalkulato-
rische Abschreibung verrechnet im Unterschied zur bilanziellen Ab-
schreibung nach dem Steuer- oder Unternehmensrecht (AfA, pAvA'?)
die tatsachliche (effektive) Wertminderung als Kosten und muss sich an
keine Vorschriften halten.?

Als Ausgangsbasis fir die Ermittlung der Abschreibung mussen vorab
die Nutzungsdauer und der zu Grunde liegende Ausgangswert festgelegt
werden. In der OBGL'*® wird die betriebsgewshnliche Nutzungsdauer
fir Baumaschinen als jene durchschnittliche Zeitspanne definiert, in der
ein Gerat erfahrungsgemaf bei mittlerer Auslastung (Beschéaftigung) und

21 AfA: LAbsetzung fiir Abnutzung* (Steuerrecht), pAvA: ,planmaRige Abschreibung vom Anlagevermégen* (Unternehmensrecht).
2 Vgl. BAUER, U.: Kosten- und Erfolgsrechnung. Skriptum. S. 3-23ff.

12 GESCHAFTSSTELLE BAU DER WKO: OBGL 2009 - Osterreichische Baugerateliste. S. 14.
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Detaillierte Beschreibung der Vergleichskriterien

einschichtigem Betrieb wirtschaftlich und technisch erfolgreich eingesetzt
werden kann. Als EinflussgroRen werden der Verschleil3 des Gerates bei
Gebrauch, der Reparatur- und Wartungsaufwand, die Wertminderung
durch Witterungseinfliilsse sowie die technische Uberalterung angefiihrt.
In der OBGL sind Richtwerte fiir alle gangigen Baumaschinengattungen,
Baugerate und Baustellenausstattungen zu finden, die sich an amtlichen
AfA-Tabellen des deutschen Bundesministeriums flir Finanzen orientie-
ren. Fir die kalkulatorische Abschreibung ist die Nutzungsdauer in Nut-
zungsjahren innerbetrieblich frei wahlbar, jedoch sind die OBGL-Werte
als Richtwert anzusehen.*?*

Als Ausgangswert wiederum kommen der Anschaffungswert (amortisa-
tionsrechnerische Orientierung), der aktuelle Wiederbeschaffungswert
(Ermittlung von angemessenen ,substanzerhaltenden” Preisen) und ein
zuklnftiger Wiederbeschaffungswert in Betracht (dieser beinhaltet Fi-
nanzierungsquoten fir teurere Ersatz- und Erweiterungsinvestitionen). In
der Investitionsrechnung wird im Gegensatz zur Kostenrechnung in der
Regel vom Anschaffungswert auszugehen sein. Dieser beinhaltet die An-
fangsinvestitionsausgaben (Kaufpreis inklusive Beschaffung, Montage
und Inbetriebnahme) sowie eventuelle Folgeinvestitionsausgaben, sofern
diese bereits bekannt sind.*?®> Die Abschreibungsrate a [in €/Jahr] er-
rechnet sich bei linearem Abschreibungsverlauf folgendermafen:

. abnutzbare Wertanteile 1,+1p—1L
kalk.Abschreibung: a; = =

Nutzungsdauer ND
(1g) .
k
3 Ia - Anfangsinvestitionsausgaben [€]
I ... Folgeinvestitionsausgaben [€]
L .. Liquidationserlds [€]
Ia ND - Nutzungsdauer [Jahre]
L
IF
0 1 2 3 a 5

Bild 4-2:  Berechnung der kalkulatorischen Abschreibung (linear)**®

24 y/gl. HECK, D.; SCHLAGBAUER, D.: Bauwirtschaftslehre VU (Master). Skriptum. S. 307f.
25 vgl. BAUER, U.: Betriebswirtschaftslehre Bau. Skriptum. S. 7-21f.

26 BAUER, U.; UITZ, I.: Betriebswirtschaftslehre Ubungen - Teil Investition. Prasentation. S. 23.
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Detaillierte Beschreibung der Vergleichskriterien

Werden die wirtschaftlichen Kriterien im Zuge der Investitionsrechnung
mittels eines Gesamtkostenvergleichs (Kostenvergleichsrechnung) ge-
genibergestellt bzw. mit darauf aufbauender Gewinnvergleichsrechnung,
so ist die Ermittlung der jahrlichen kalkulatorischen Abschreibungsrate
ausreichend. Sollen allerdings Leistungskosten verglichen werden — ins-
besondere mittels K6E-Kalkulation (und Daten aus der OBGL) — so sind
weitere Uberlegungen notwendig.

Die K6E-Kalkulation ist ein Instrument der Kostenrechnung, um Gerate-
Beistellkosten pro Monat bzw. Stunde, Geratekosten pro Stunde bzw.
Verrechnungseinheit oder Geréate- bzw. Einheitspreise zu ermitteln. (vgl.
Kapitel 3.3.2.1). Wenn diese zur Investitionsrechnung umfunktioniert wer-
den soll, mussen auch die Daten dementsprechend eingegeben werden.
Das K6E-Blatt sieht vor, dass fur Abschreibung und Verzinsung (A + V)
sowie fur die Reparaturkosten ein prozentueller monatlicher Satz vom
mittleren Gerateneuwert eingegeben wird (dieser entspricht dem aktu-
ellen Wiederbeschaffungswert). Diese Prozentsatze werden Ublicherwei-
se der OBGL (Osterreichische Baugerételiste) entnommen, sofern keine
genaueren Daten zur Verfligung stehen:

Tabelle 2: Monatliche Abschreibungssitze (a) in Prozent vom Neuwert in Abhangigkeit von den Vorhaltemonaten (v)

5

v[Mon] | 20 25 30 a5 40 45 0 55 60 65 70
a[%] 5,00 4,00 3,33 2,86 2,50 2,22 2,00 1,82 1,67 1,54 1,43

S—

Tabelle 3: Monatliche Verzinsungssitze (z) und monatliche Abschreibungs- und Verzinsungssitze (k) in Prozent vom Neuwert

Nut- | Ges-
zungs] verzins-

jahre | ungs-
| ot 20 25 | 35 40 45 55 0 85 70

n |% z k z K z k z k z K z K z K z k z k z k |z k
3 |975 |049 55 |039 44 033 37 028 341
4 113 085 57 052 45 043 38 037 32 |033 28 |029 25

@ 1625 |081 58 065 47 | 054 39 | 046 33 (041 29 (036 26033 23)03 21 |027 19
6

7

8

9

Monatliche Satze z und k in Prozent vom Neuwert bei Vorhaltemonaten v von:

195 | 098 60 078 48 | 065 40 056 34 |049 30 |043 27 039 24 (035 22 |033 20 030 18
2275 | 114 61 | 091 49 | 076 41 0,85 35 | 057 31 (051 27 |046 25 |041 22 |038 20 035 19|033 18
26 130 63 | 104 50 087 42 074 36 (065 32 |058 28 052 25 |047 23 |043 21 040 19037 1.8
2925 |146 65 117 52 |09 43 | 0B84 37 | 073 32 |065 29 |059 26 (053 24 |049 22 |045 20042 18
10 |325 (183 66 130 53 | 108 44 093 38 (081 33 (072 29 065 27 |059 24 (054 22 050 20(046 19
12 |39 195 70 |156 56 (130 46 (111 40 (09 35 |08 31 |078 28 |071 25 065 23 060 21|05 20
15 (4875 (244 74 | 195 60 | 163 50 | 139 43 (122 37 |108 33 098 3,0 |08 27 (08 25 |075 23|070 21

Bild 4-3: Monatliche Séatze fur Abschreibung und Verzinsung in der OBGL™’

Der prozentuelle Abschreibungssatz wird in der OBGL in Abhangigkeit
von den sogenannten Vorhaltemonaten bestimmt, der Verzinsungssatz
ist zusétzlich von der Nutzungsdauer abhangig.*?® (In Bild 4-3 ist die Er-
mittlung der beiden Werte fir ein Gerat mit funfjahriger Nutzungsdauer
und 50 Vorhaltemonaten ersichtlich). Die Vorhaltemonate sind in der
OBGL das MaR fur die tatsachliche durchschnittliche Einsatzdauer der

2T GESCHAFTSSTELLE BAU DER WKO: OBGL 2009 - Osterreichische Baugerateliste. S. 16.

28 per prozentuelle monatliche Abschreibungssatz a ergibt sich aus der Formel: a = 100 / Vorhaltemonate v [%)].
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Detaillierte Beschreibung der Vergleichskriterien

Baugerate, da diese erfahrungsgemal’ nicht wahrend der gesamten Nut-
zungsdauer tatsachlich eingesetzt werden kénnen.'*

Diese Vorgehensweise ist sehr sinnvoll, da die Abschreibung nur auf je-
ne Monate verteilt wird, in denen das Baugerat auch tatsachlich auf der
Baustelle verfugbar ist. Bei funfjahriger Nutzungsdauer koénnten theore-
tisch 60 Nutzungsmonate erreicht werden, allerdings ist aus langjahriger
Praxiserfahrung bekannt, dass dieser Wert nicht realistisch ist. Eine Ver-
teilung der Abschreibung auf 60 Monate wirde einen Beschaftigungs-
grad von 100 % bedeuten und ungedeckte Leerkosten nach sich ziehen,
da dieser Wert von vornherein nicht erreichbar ist. Daher wird die Ab-
schreibung nur auf die sogenannten Vorhaltemonate verteilt. Der Be-
schaftigungsgrad fur Baugerate wahrend ihrer Lebensdauer ist laut
ONORM B 2061 als ,Verhaltnis der Summe der Beistellungszeiten eines
Baugerates zu seiner Nutzungsdauer” definiert:

Y. der Beistellungszeiten

%] =
BG %] Nutzungsdauer

Es erfolgt keine weitere Aussage, wie viel Prozent der Beistellungszeiten
tatsachlich als Arbeits- oder Betriebszeit zur Verfligung stehen. Auch die-
ses Verhaltnis konnte in einem Beschéaftigungsgrad ausgedriickt werden.

Nun sind bereits sehr viele Zeitbegriffe genannt worden, die zum besser-
en Verstandnis einer klaren Strukturierung bedirfen. Bild 4-4 veranschau-
licht die Geréatezeiten nach Oberndorfer/Jodl bzw. ONORM B 2061.

| Lebensdauer (Zeitspanne zwischen Herstellung und Ausmusterung eines Gerates) |

| Besitzzeit (Baugerdt ist im Besitz eines Unternehmens: Zeitspanne zwischen Anschaffung und Ausmusterung) |

Nutzungsdauer (Zeit, wahrend der ein Baugerat wirtschaftlich genutzt werden kann — einschichtiger Betrieb, durchschnittliche Auslastung)

Beistellungszeit (Baugerat steht einer Baustelle zur Verfiigung und ist nicht anderweitig verfiigbar. Bereit- Instand-

Beginn und Ende: Verladen/Abstellen auf dem Lagerplatz. Fiir die Preisermittlung maRgebende Zeit) stellungszeit | setzung
(Reparatur

Vorhaltezeit (Baugerat steht vertragsgemaR auf der Baustelle zur Verfigung. Stillliege- Verlade-, am Lager-

Fur die Vergltung maRgebende Zeit) zeit Transport-, platz)

Montage-

Arbeitszeit (Einsatz-, Nutzungszeit) Stillstands- | Reparatur | Wartungs- zeit Gerdt steht fir moglichen

(Baugerat ist auf der Baustelle eingesetzt) zeit auf Baustelle zeit Einsatz bereit

Betriebszeit (Antriebsmotor P \\ Das betriebsbereite Baugerat Zeit in der das einsatzfihige

P ) Riistzeit . > , g
des Baugerites ist in Betrieb) wird vorgehalten, aber nicht Baugerit stillgelegt wird und
eingesetzt (ablaufbedingt) auf der Baustelle bleibt

Verteil- | Verlust-
zeit zeit

N T~

Arbeit unter Last ~ Gerdt umsetzen Personlich bedingte Wartezeit

Vorbereiten fir Betrieb

Bild 4-4:  Die Zeitbegriffe fiir Baugerate nach Oberndorfer/Jodl bzw. ONORM B 2061"*°

2% ygl. GESCHAFTSSTELLE BAU DER WKO: ©OBGL 2009 - Osterreichische Baugerateliste. S. 15ff.

20§ A. an OBERNDORFER, W. J.; JODL, H. G.: Handworterbuch der Bauwirtschatft. S. 74.
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Detaillierte Beschreibung der Vergleichskriterien

Die OBGL setzt die Beistellungszeit mit der Vorhaltezeit gleich, d.h. die
in obiger Grafik ersichtliche Beistellungszeit wird auch als ,Vorhaltezeit"
bezeichnet und beinhaltet Stillliege- sowie Verlade-, Transport- und Mon-
tagezeit. Dieser Zeitbegriff beschreibt den Zeitraum, in welchem ein Ge-
rat einer Baustelle zur Verfigung steht und nicht anderweitig verwendet
werden kann, wobei die Summe aller Vorhaltezeiten — in Monaten aus-
gedrickt — die Vorhaltemonate ergibt. Dieser Aspekt ist in Bild 4-4 nicht
explizit dargestellt, wahrscheinlich aus Grinden der Ubersichtlichkeit.
Fur ein Baugerat, das wahrend der Nutzungsdauer auf nur einer Baustel-
le eingesetzt wird, entspricht die Beistellungs- bzw. Vorhaltezeit auf der
Baustelle den gesamten Vorhaltemonaten, ansonsten setzen sich die Vor-
haltemonate aus den Beistellungszeiten mehrerer Baustellen zusammen.

Die OBGL dient auch als Nachschlagwerk fiir den mittleren Gerateneu-
wert und die Nutzungsdauer, sofern dafir keine konkreten Werte verflg-
bar sind. Die mittleren Neuwerte basieren auf gemittelten Listenpreisen
der gebrauchlichsten Fabrikate, werden jahrlich aktualisiert und stellen
sicher, dass am Ende der Nutzungsdauer ein technisch und leistungs-
maRig gleichwertiges Gerat wiederbeschafft werden kann — d.h. der mitt-
lere Neuwert entspricht dem aktuellen Wiederbeschaffungswert. Fir die
Investitionsrechnung ist der Ansatz des aktuellen Wiederbeschaffungs-
wertes zwar uniblich, jedoch vertretbar, sofern dieser in gleicher Weise
fur alle Investitionsalternativen herangezogen wird. Mittels Grof3handels-
preisindex flr Baumaschinen, herausgegeben von der Statistik Austria,
kénnen die in der OBGL 2009 auf Preisbasis 2008 angegebenen Neu-
werte auf frihere und spatere Preisbasen umgerechnet werden.

Abschlieend soll bei der Ermittlung der kalkulatorischen Abschreibung
nicht unerwahnt bleiben, dass es auch Alternativen zur vorgestellten, li-
nearen Berechnungsmethode gibt. Einerseits kann eine degressive, pro-
gressive oder leistungsbezogene Abschreibungsart gewahlt werden,
andererseits konnte die Abschreibung fiir Baumaschinen laut Raaber™**
explizit nach einem Zusammenspiel der Abschreibungsursachen ermit-
telt werden (zeitliche Wertminderung, Wertminderung durch Nutzung
und/oder Wertminderung durch technische Uberalterung). Allerdings ist
hierbei als Kritik anzumerken, dass in groRen Maschinenfuhrparks oft
mehrere gleichartige Baumaschinen verschiedenen Alters vorhanden sind
und in der Phase der Angebotsbearbeitung bzw. Einsatzplanung schwer
auszumachen ist, welche konkreten Maschinen spater tatsachlich ver-
flugbar sein werden. Aus diesem Grund werden in der OBGL nur mittlere,
altersunabhangige Abschreibungskosten angesetzt.**

w Vgl. RAABER, N.: Heft 12 - Beitrag zur Ermittlung von Baugeréatekosten. Schriftenreihe. S. 46ff.

32 \gl. GESCHAFTSSTELLE BAU DER WKO: OBGL 2009 - Osterreichische Baugeriteliste. S. 16.
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Die kalkulatorische Verzinsung basiert auf der Uberlegung, dass sich
das in einem Investitionsprojekt gebundene Kapital verzinsen soll, da es
keiner alternativen Verwendung zugefuihrt werden kann. Die Zinsen wer-
den dabei vom sogenannten mittleren gebundenen Kapital K, berech-
net. Dieser Wert kann mit oder ohne Einbeziehung der jahrlichen kalku-
latorischen Abschreibungsrate berechnet werden:*3**%*

m = W bzw. K,, = IA—F;J (kurze Nutzungsdauer)
Km [€] mittleres gebundenes Kapital
lan [€] . Anfangsinvestitionsausgaben
l [€] . Folgeinvestitionsausgaben
L [€] Liguidationserlts, Restwert
ax [€/Jahr] kalkulatorische Abschreibung

Als Zinssatz dient der kalkulatorische Zinssatz iy (Kalkulationszinsfuld),
der bereits in Kapitel 3.3.2.5 ausfuhrlich erlautert wurde. Die durchschnitt-
liche jahrliche Verzinsung Z [in €/Jahr] wird folgendermalfen berechnet:

kalk.Verzinsung: Z, = K,, * iy

Zy [€Mahr] durchschnittliche jahrliche Verzinsung
ik [Yp.al kalkulatorischer Zinssatz

Die in der OBGL angegebenen prozentuellen monatlichen Verzinsungs-
satze beziehen sich wie bei der Abschreibung auf den mittleren Gerate-
neuwert und legen einen kalkulatorischen Zinsfu3 von 6,5 % p.a. zu-
grunde. Die Berechnung erfolgt an Hand der Formel:

Zinsfuf * Nutzungsdauer
2 x Vorhaltemonate

monatl. Verzinsungssatz z [%] =

Analog zum prozentuellen monatlichen Abschreibungssatz wird der Ver-
zinsungssatz auf die gesamten Vorhaltemonate des Gerats bezogen.
Durch Multiplikation mit dem mittleren Gerateneuwert erhalt man die
monatlichen Zinsen. In der OBGL wird auch ein kombinierter monatlicher
Prozentsatz fur Abschreibung und Verzinsung (A+V) — dem sogenannten
Kapitaldienst — angegeben, der direkt in die K6E-Kalkulation tbertragen
werden kann. Mitunter miissen die prozentuellen Werte aus der OBGL
abgemindert werden, um sie mit der Realitat in Einklang zu bringen.

133

Vgl. BAUER, U.: Betriebswirtschaftslehre Bau. Skriptum. S. 7-22f.

134

Vgl. FISCHER, E.: Finanzwirtschaft fur Anfanger. S. 22.
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Abschlie3end soll noch kurz von alternativen Finanzierungsformen einer
Baumaschine die Rede sein — sprich von Miete, Mietkauf und Leasing.
Die Entscheidung, ob eine Baumaschine gekauft, gemietet oder geleast
wird, hangt primar von der Finanzierungssituation — d.h. der Liquiditat
und dem Finanzplan — des Unternehmens ab, das die Baumaschine be-
schaffen will. AuBerdem spielen der geplante Beschaftigungsgrad, die
GrolRe des Unternehmens sowie die Unternehmensstrategie eine Rolle
bei dieser Entscheidung. Auf den ersten Blick erscheint die Finanzie-
rungsform irrelevant fur die Auswahl der optimalen Baumaschine. Auf
welche Art und Weise eine Baumaschine im Endeffekt finanziert wird,
birgt im Vergleich zu Konkurrenzprodukten weder Vor- noch Nachteile,
da alle Hersteller bzw. Handler bemiht sind, dem potentiellen Kunden
samtliche Finanzierungsformen anzubieten. Allerdings kdnnen sich sehr
wohl Unterschiede in der zu Grunde gelegten Verzinsung, den Konditi-
onen oder dem Service ergeben. Daher werden die Finanzierungsformen
nun kurz vorgestellt, um in weiterer Folge deren Einbeziehung in die In-
vestitionsentscheidung berticksichtigen zu kdnnen. An dieser Stelle sei auf
die ausfiihrliche Behandlung dieser Thematik bei Seidel™*® verwiesen.

In einem von der GEFA — der Wuppertaler Gesellschaft fir Absatzfinan-
zierung — veroffentlichten Artikel ist zu lesen, dass Bauunternehmen tra-
ditionell noch immer einen Grof3teil ihrer Investitionsvorhaben Uber das
klassische Darlehen finanzieren. Dabei handelt es sich um einen Kauf
mittels Fremdkapital, der vor allem auf den Erwerb des Eigentums ab-
zielt.™*® Seidel nennt als weitere Vorteile die individuellen Ausstattungs-
moglichkeiten, den neuen Entwicklungsstand und die Mdoglichkeit einer
Instandhaltung ohne Genehmigung Dritter. Ebenso muss festgehalten
werden, dass sich mit einer vollstandig abgeschriebenen Baumaschine
hohere Gewinne erwirtschaften lassen — dies setzt naturlich die techni-
sche Einsatzfahigkeit voraus. Dieser Vorteil entfallt bei Leasing- oder
Mietgeraten. Nachteilig beim Kauf sind vor allem der zu leistende hohe
Einmalbetrag (dieser reduziert die Liquiditat bzw. den Kreditrahmen), das
Investitionsrisiko und die Aufnahme der Baumaschine ins Anlagevermo-
gen (dies verschlechtert bei Fremdfinanzierung die Eigenkapitalquote).
Miet- und Leasing-Modelle versprechen Abhilfe dagegen.

Der sogenannte Mietkauf ist zwischen Kauf und Miete angesiedelt und
entspricht wirtschaftlich einem Ratenkauf, wobei der Mietkaufer von Be-
ginn an als Eigentimer auftritt, der Verkaufer jedoch bis zur vollstandi-
gen Bezahlung den Eigentumsvorbehalt behalt."*” Beim Mietkauf verbes-
sert sich die Liquiditat, allerdings wird die Baumaschine wie beim reinen

% vgl. SEIDEL, K. B.: Kreditkauf, Miete und Leasing ausgewahlter Baugerate. Diplomarbeit. S. 3ff.

6 Vgl. GEFA GESELLSCHAFT FUR ABSATZFINANZIERUNG: Finanzieren - Leasen - Mieten ?. In: Baumarkt + Bauwirtschaft,
6/2011. S. 30f.

137

Vgl. MELZER, H.: Leasing als Alternative. In: Osterreichische Bauzeitung, 37/2010. S. 14ff.
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Kauf ins Anlagevermogen aufgenommen, sprich aktiviert. Weiters tragt
der Kaufer die Reparatur- und Wartungskosten und darf zumeist keine
Anderungen am Gerét durchfiihren.

Auch mit einem Leasingvertrag mit vertraglicher Kaufoption nach Ablauf
der Grundmietzeit l&sst sich ein &hnlicher Effekt hinsichtlich der Liquiditat
und des Eigentumserwerbs erzielen. Dabei spricht man vom sogenann-
ten ,Finanzierungs-Leasing“ (mit Teil- oder Vollamortisation), das dem
Leasinggeber die Anschaffungskosten samt Zinsen, Versicherung und
Betriebskosten abdeckt. Im Unterschied dazu wird dem Leasingnehmer
beim ,Operating-Leasing” das Leasing-Objekt nur kurzfristig und ohne
Kaufoption zur Verfugung gestellt.™*® Generell wird ein Leasingobjekt
nicht bilanziell aktiviert, d.h. weder das Objekt noch die Finanzierung
scheinen in der Bilanz auf — die zugehdrige Leasingrate wird als Auf-
wand verbucht. Bei Leasingvertragen kénnen auch mafigeschneiderte
Nutzungsdauern, angepasste Leasingraten (,Pay-as-you-earn®), gekop-
pelte Serviceleistungen oder eine Restwertabsicherung durch Riickkauf-
vereinbarungen vereinbart werden. Neben all diesen Vorteilen sind bei
Leasingvertragen aber auch einige Nachteile impliziert:

Erstens bleibt der Leasinggeber alleiniger Eigentimer des Objektes und
Uberlasst dieses dem Leasingnehmer (Nutzer) nur gegen Raten Uber die
vereinbarte Laufzeit — nach Ablauf der Zeitspanne wird das Leasingob-
jekt i.d.R. an den Eigentimer zuriickgegeben. Dem Nutzer erwéachst da-
raus eine Zahlungsverpflichtung, deren Nichterfillung zum Entzug des
Objektes fuhrt. Weiters kann ein Ausstieg aus dem Vertrag Aufschlags-
zahlungen zur Folge haben und es kann eine Kilometerbeschrankung ge-
ben. AuRerdem darf die Baumaschine mdglicherweise nicht ins Ausland
gebracht oder verborgt werden, der Verkauf ist keinesfalls erlaubt. Zu-
satzlich tragt der Leasingnehmer auch oft das volle Risiko fur Wartung
und Instandhaltung. Als letzter Punkt diirfen nicht die héheren Kosten im
Vergleich zum Kauf vergessen werden, die oft auf verpflichtende Ver-
sicherungen zurlckzufihren sind. Zusammenfassend nennt Melzer drei
Punkte, bei denen Leasing fur Baumaschinen interessant erscheint: das
Anstreben einer geringen Eigenkapitalquote, das Fehlen von Sicherhei-
ten fur einen Kredit sowie der Bedarf teurer Maschinen, die immer auf
dem neuesten Stand sein sollen.**®

Aus einem gemieteten Gerat wiederum erwachsen keine Verpflichtun-
gen, vielmehr steht die Baumaschine ptinktlich, einsatzbereit und in gu-
tem technischen Zustand auf der Baustelle zur Verfiigung. Die Mietraten
werden nattrlich héher sein, allerdings entfallen die Kapitalbindung und
das Investitionsrisiko.**° Weiters fallen die gut kalkulierbaren Mietkosten

% vgl. HOLSCHER, R.: Investition, Finanzierung und Steuern. S. 291f.
¥ vgl. MELZER, H.: Leasing als Alternative. In: Osterreichische Bauzeitung, 37/2010. S. 14ff.

0 Vgl. HELMUS, M.; RAAZ, V.: Baumaschinen kaufen oder mieten?. In: BMT Baumaschine + Bautechnik, 3/1996. S. 8f.
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nur wahrend der bendtigten Dauer an und bieten hochste Flexibilitat bei
geringen Liquiditatseinbuf3en. Es ist auch davon auszugehen, dass ein
Maschinenausfall vom Vermieter so schnell wie moéglich behoben oder
das Gerat ausgetauscht wird — wobei der Vermieter die Reparaturkosten
tragt. Dieses Modell ist insbesondere flr den kurzfristigen Baumaschi-
nenbedarf sehr gut geeignet. Als Nachteil bleibt neben den héheren
Kosten zu erwahnen, dass die Mietpartner moglicherweise nicht das
ideale Geréat zur Verfigung haben.

Was haben die unterschiedlichen Finanzierungsformen nun fir einen
Einfluss auf den Vergleich von Baumaschinen verschiedener Hersteller
zur Auswahl der optimalen Variante? Moglicherweise unterscheiden sich
die speziellen Konditionen der Handler oder Hersteller dermal3en, dass
es notwendig erscheint, ein Mietgerat einem Kaufgerét und einem Lea-
singgerat gegentiberzustellen, oder dieselben Baumaschinen mit unter-
schiedlichen Finanzierungsarten zu vergleichen. Wird dazu die K6E-Kal-
kulation herangezogen, erkennt man sogleich, dass die Berlcksichtigung
von Leasing- und Mietraten nicht vorgesehen ist. BehelfsmafRig kann
die Leasing- oder Mietrate anstelle des aus dem mittleren Neuwert be-
rechneten Wertes fur A+V (Abschreibung und Verzinsung) eingesetzt
werden (Bereich B), wobei der Wert nur mehr auf andere Einheiten um-
gerechnet wird. Eine Trennung in Lohn-, Stoff- und Geratekosten ist nicht
mdglich, die Summe kann unter Geratekosten gefuhrt werden. Fir Lea-
singvertrage, bei denen der Nutzer fiir die Reparatur aufkommt, wird die-
se wie bei einem Kaufgerat eingegeben. Die Leasingkosten inkl. Repa-
ratur bzw. die Mietkosten sind mit den Beistellkosten (bzw. Vorhalte-
kosten) eines Kaufgerates vergleichbar — somit kbnnen Baumaschi-
nen mit unterschiedlichen Finanzierungsformen gut verglichen werden.

A+V Reparatur
Stk OBGL - Nr Bezeichnung kW Masse Mittl. NW. % € % €
1,00| 3135-0160 |Hydraulikb. auf Raupen 75,00 16,00 3.300,00
1,00| 3182-0080 |Tieflsffel 0,70 150,00
Summe : 75,00 16,70 to 3.450,0]
GHP - Index
E Abminderung A+V und REP
Aufteilung Reparatur nach Lohn / Stoff
Kostenenteicklung je Einheit LohnStd Lohn S Stoff S Gerét S
E i sten je Monat 3.450,0)
sten je Stunde | 169,0|h/mon 20,41
H |Bedienung incl. Wartung 1,10

Tabelle 4-1: K6E-Kalkulation fur ein Mietgeréat
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4.1.2 Instandhaltung: Wartung, Inspektion, Instandsetzung, Ver-
besserung

Eine fundierte Befassung mit der Instandhaltungsthematik von Bauma-
schinen macht es unerlasslich, die in der Praxis oft falschlich verwen-
deten Begriffe klar zu strukturieren, um in Gesprachen u. dgl. von der
gleichen Basis ausgehen zu kénnen. In der ONORM EN 13306, die
als Europaische Norm von samtlichen CEN-Mitgliedern (Europaisches
Komitee flir Normung) als nationale Norm umzusetzen ist, und der DIN
31051 finden sich dazu folgende Begriffsbestimmungen:

Unter dem Ubergeordneten Begriff der Instandhaltung werden samtliche
technische-, administrative- und Managementmaf3nahmen wahrend des
Lebenszyklus einer Einheit verstanden, die dem Erhalt oder der Wieder-
herstellung ihres funktionsfahigen Zustandes dienlich sind. Die Instand-
haltung umfasst dabei die Begriffe der Wartung, Inspektion, Instand-
setzung und Verbesserung.

e Unter Wartung werden in der DIN 31051 ,MaRnahmen zur Ver-
zbgerung des Abbaus des vorhandenen Abnutzungsvorrats” ver-
standen. Wartung steht also fir eine routinemaRige Pflege der
Baumaschine, um den Sollzustand zu bewahren. Dazu kdnnen
Wartungsunterlagen der Hersteller herangezogen werden, die
Wartungs- und Schmierplane sowie Schmierstofftabellen enthal-
ten. Zu den Tatigkeiten der Wartung zahlen beispielsweise Ol-
und Filterwechsel, Reinigung, Abschmieren, einfache Nachstell-
arbeiten oder das Einstellen von Steuerungssystemen. Von den
Herstellern wird generell eine hohe Wartungsfreundlichkeit an-
gestrebt (Life-time-Schmierung, gute Zuganglichkeit, lange War-
tungsintervalle, Reduzierung der Schmierstoffsorten, Vereinheit-
lichung der Wartungsarbeiten etc.).*****

e Unter dem Begriff Inspektion werden in der DIN 31051 ,MalR-
nahmen zur Feststellung und Beurteilung des Istzustandes einer
Betrachtungseinheit einschliel3lich der Bestimmung der Ursachen
der Abnutzung und dem Ableiten der notwendigen Konsequen-
zen fir eine kinftige Nutzung“ zusammengefasst. Die Inspektion
kann geplant oder ungeplant, laufend oder zufallig erfolgen.

e Die Instandsetzung umfasst sémtliche ,Malinahmen zur Ruck-
fuhrung einer Betrachtungseinheit in den funktionsféhigen Zu-
stand, mit Ausnahme von Verbesserungen“. Dies bedeutet die
notwendige Wiederherstellung der uneingeschrankten Leistungs-

11 v/gl. BSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM EN 13306:2010 - Instandhaltung - Begriffe der Instandhaltung.
ONORM. S. 1ff.

e Vgl. HAAG, G.: PlanméaRige Instandhaltung von Baumaschinen. S. 3ff.

143

Vgl. DREES, G.; HENSLER, F.: Instandhaltung von Baumaschinen. S. 11ff., 110.
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fahigkeit durch Instandsetzung bzw. Austausch von beschadigten
Einzelteilen oder Baugruppen, um die Gebrauchsfahigkeit (den
Sollzustand) des Betriebsmittels wiederherzustellen. Eine stor-
ungsbedingte Instandsetzung wird in der Praxis Uberwiegend als
Reparatur bezeichnet.**

e Unter einer Verbesserung wird schlieRlich die Kombination aller
Maflinahmen verstanden, um eine Steigerung der Funktionssi-
cherheit einer Betrachtungseinheit zu erreichen, ohne dabei die
geforderte Funktionalitat zu andern.

Bei Haag findet sich eine Gliederung der Instandhaltungsbegriffe:

Instandhaltung

Inspektion bzw.

Instandsetzung Wartung und Pflege sediu
[ kleine und mittlere ] [ Reinigung ] [ Uberwachung IST-Zustand ]
Instandsetzung [ Hilfsstoffversorgung ] [ Funktionskontrolle ]
[ Grundiiberholung [ Nach- und Einstellarbeiten ] [ Genauigkeitskontrolle ]
[ Diagnoseerstellung ]

Bild 4-5: Gliederung der Instandhaltungsbegriffe145

Die Ursachen flr Baumaschinenschaden kénnen vielfaltig sein, wobei

nur der erste Aspekt tatsachlich unabwendbar ist:**®

e normaler Verschleil

e Bedienungs- und Benutzungsfehler

e Wartungs- und Instandsetzungsfehler

e Werkstofffehler

e Berechnungs-, Konstruktions- und Fertigungsfehler.

Der zweite und dritte Punkt kann durch sorgfaltige Beachtung der Be-
dienungs-, Wartungs- und Instandsetzungsanweisungen vermieden wer-
den — dementsprechend wichtig erscheint eine gute Qualifikation der Ma-
schinenfiihrer. Unter einem Benutzungsfehler versteht man die Uberlas-
tung der Konstruktion oder Verminderung der Standsicherheit aufgrund
eines falschen Arbeitseinsatzes, wie es das Vollbringen von angeordne-
ten oder freiwilligen ,Kunststliicken® darstellt.

4 vgl. HAAG, G.: PlanmaRige Instandhaltung von Baumaschinen. S. 3ff.
5§ A. an HAAG, G.: PlanmaRige Instandhaltung von Baumaschinen. S. 5.

16 Vgl. DREES, G.; HENSLER, F.: Instandhaltung von Baumaschinen. S. 23f.
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Hinsichtlich der VerschleiRarten lasst sich Verschleild bei der Bertihrung
von Metall mit Baustoffen (e.g. Raupenglieder), Metall mit Metall (e.g.
Bolzen und Lager), Metall mit stromenden Medien (Hydraulikpumpe)
oder Materialermiidung (schlagartiger Bruch) unterscheiden.**” Alterna-
tiv lasst sich Verschleil3 bei gleitender oder rollender Reibung, bei Be-
rihrung der Gleitflachen unter Wechselbeanspruchung und Verschleif3
durch bewegte und feste VerschleiBmittel unterscheiden.*

Als nachster Punkt soll kurz auf verschiedene Instandhaltungsstrate-
gien eingegangen werden, die den Zeitpunkt der Instandhaltungsmaf3-
nahmen regeln. Dabei kdnnen als Ziel eine mdglichst hohe Zuverlassig-
keit, geringe reparaturbedingte Ausfallzeiten oder ein Minimum an In-

standhaltungskosten angestrebt werden: %151

e Schadensreparaturmethode:

Es wird keine vorbeugende Instandhaltung betrieben, vielmehr
wird die Maschine solange eingesetzt, bis eine Stdérung auftritt.
Bei dieser Vorgehensweise ist eine planméaRige Bereitstellung
von Ersatzteilen nicht méglich, wodurch sich langere Wartezeiten
und Folgekosten ergeben kénnen — dies ist insbesondere bei Ge-
rateketten relevant, da der Ausfall eines kritischen Gerates lange
Stillstandszeiten™® fiir alle anderen Gerate bewirken kann.

e Praventive Instandhaltung: Instandhaltung, die in festgelegten
Zeitabstanden oder vorgeschriebenen Kriterien ablauft, um die
Ausfallswahrscheinlichkeit zu vermindern.

o Zustandsorientierte Instandhaltung (Inspektionsmethode):
Diese Methode sieht periodische Uberprifungen der Maschi-
nen durch Inspektionen vor, um eine rechtzeitige Anordnung
notwendiger Instandhaltungstatigkeiten zu ermdglichen. Es er-
folgt eine Kombination aus Zustandsiiberwachung und/oder
Konformitatsprifung und/oder Prifverfahren und Analysen.

o Vorausbestimmte Instandhaltung (Instandhaltung nach
Anweisungen, planméRige Instandhaltung):
Die vorausbestimmte Instandhaltung wird in festgelegten Zeit-
abstanden oder nach einer festgelegten Zahl von Nutzungsein-
heiten durchgefuhrt, jedoch ohne vorherige Zustandsermittlung.

7 vgl. HAAG, G.: PlanmaRige Instandhaltung von Baumaschinen. S. 6f.

8 Vgl. KLOTZSCHE, G.; NOWITZKI, H.: Baumechanisierung und Baumaschinen. S. 194.

9 Vgl. DREES, G.; HENSLER, F.: Instandhaltung von Baumaschinen. S. 12f.

0 vgl. HAAG, G.: PlanmaRige Instandhaltung von Baumaschinen. S. 15ff.

1 BSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM EN 13306:2010 - Instandhaltung - Begriffe der Instandhaltung.
ONORM. S. 12f.

152

Vgl. Zeitbegriffe in Kapitel 4.1.1.
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Es konnen Anweisungen der Hersteller vorhanden sein oder
es erfolgt die geplante Erneuerung noch betriebsfahiger Teile,
Baugruppen oder Elemente nach deren Ausfallverhalten. Auf
Grund der Streuung statistischer Werte ist diese Methode nur
fir bestimmte Elemente geeignet (z.B. Olwechsel nach festge-
legten Betriebsstunden, Wartungsintervalle).

In der Praxis werden von den Herstellern auch Wartungs- und Inspek-
tionsvertrage angeboten, wobei die Arbeiten i.d.R. pauschal abgerech-
net werden. Reparaturvertrage finden sich dagegen sehr selten.**® Gene-
rell fallen diese Punkte in den Bereich des ,After-Sales-Managements®
von Baumaschinenherstellern, zusammen mit Service, Ersatzteilbeschaf-
fung, Reparatur und Reklamation. Ob sich derartige Vertrage fur die
Baufirmen rechnen, richtet sich nach dem Spezialisierungsgrad der Bau-
maschinen, nach eventuell intern vorhandenen Gerateverwaltungsabtei-
lungen bzw. Fachkraften und der Grundsatzentscheidung, ob sich das
Unternehmen dieses Service leisten kann und will.

Ungeachtet dessen, welche Strategie in der Instandhaltung angewendet
wird, sollte das Hauptaugenmerk auf der Ermittlung der Kosten liegen,
die die InstandhaltungsmafRnahmen nach sich ziehen. Je nachdem, ob
die Instandhaltung unternehmensintern durchgefiihrt oder extern verge-
ben wird, kénnen die Kosten mehr oder weniger detailliert erfasst werden.
Bei ersterem liefert die Kostenrechnung eine detaillierte Aufschliisselung
der Kostenstruktur (Kostenarten-, Kostenstellen- und Kostentragerrech-
nung), bei Zweiterem sind nur die Gesamtbetrage bekannt. Generell ist
es naturlich vorteilhaft, die Kosten so detailliert wie méglich zu erfassen.

Im optimalen Fall kénnen die Instandhaltungskosten sogar fein aufge-
schliusselt mit dem jeweiligen Zahlungszeitpunkt erfasst werden (dies
setzt eine vorausbestimmte Instandhaltung mit konkreten Wartungs- und
Instandhaltungsintervallen voraus), um sie in die dynamisch berechneten
Life Cycle Costs eingliedern zu kdnnen. Ist dies nicht mdglich, muss mit
kalkulatorischen Durchschnittswerten (e.g. Jahresdurchschnittswerten)
vorliebgenommen werden, die unternehmensintern ermittelt werden soll-
ten. Da die Reparaturkosten mit der Nutzungsdauer ansteigen, kdénnten
auch die Durchschnittswerte Uber die Nutzungsdauer erhéht werden (vgl.
.Life Cycle Aspekt” in Kapitel 3.3.2.11). Fur die Zwecke der Investitions-
rechnung im Baumaschinenvergleich ist diese Vorgehensweise durch-
aus sinnvoll. Fiir die Kalkulation ist laut OBGL™* allerdings nur die Ver-
rechnung altersunabhéngiger Durchschnittskosten praktikabel zu be-
werkstelligen, da bei der Angebotsbearbeitung nicht absehbar ist, wel-

98 Vgl. DREES, G.; HENSLER, F.: Instandhaltung von Baumaschinen. S. 88f.

% GESCHAFTSSTELLE BAU DER WKO: OBGL 2009 - Osterreichische Baugerateliste. S. 16ff.
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ches Geréat spater auch tatsachlich zur Verfigung stehen wird (i.d.R.
befinden sich im Maschinenpark mehrere gleichartige Baumaschinen un-
terschiedlichen Alters).

Liegen auch derartige Daten nicht vor, kann mit den Reparaturkosten-
ansatzen aus der OBGL gerechnet werden, allerdings konnen diese
stark von der Realitat abweichen. Das sogenannte Reparaturentgelt wird
als Durchschnittswert Uber die gesamte Nutzungsdauer angegeben, und
zwar in monatlichen Prozentsatzen vom mittleren Neuwert, bezogen
auf die Vorhaltemonate (vgl. Abschreibung und Verzinsung). Diese Wer-
te sind auf die Eingabe im K6E-Blatt abgestimmt. Den Werten liegen
mittelschwere Betriebsbedingungen bei Uberwiegend normaler Arbeits-
zeit und angemessener Wartung und Pflege zu Grunde.

Das Reparaturentgelt umfasst die fur die Erhaltung bzw. Wiederherstel-
lung der Einsatzbereitschaft erforderlichen Arbeiten (Lohnaufwand) so-
wie den erforderlichen Austausch von Ersatzteilen, Aggregaten, Arbeits-
einrichtungen, Konstruktionsteilen und Materialien (Stoffaufwand, ,Sons-
tiges®) im Verhéltnis 60 zu 40 % (in der Praxis ist auch 40 zu 60 % ge-
brauchlich). Weiters sind die Kosten von Verschlei3teilen enthalten, au-
Rer dieselben sind in der OBGL bei der jeweiligen Gerateart explizit als
Verschleif3teil angeflihrt. Derartige Verschleif3teile sind im Reparaturent-
gelt nicht enthalten, ebenso wenig Wartung und Pflege, Uberprifun-
gen und das Beseitigen von Gewaltschaden.™ Die Lohnkosten der War-
tung werden im K6E-Blatt unter den Bedienungskosten erfasst, die Stoff-
kosten der Wartung (e.g. Schmierstoffe) unter den Betriebsstoffkosten.

Zuletzt soll nicht unerwéahnt bleiben, dass die Instandhaltung neben Lohn-
und Stoffkosten (Materialkosten) bzw. Kosten fiir Fremdleistungen auch
Folgekosten bei Ausfall einer Baumaschine nach sich ziehen kann. Fol-
gekosten entstehen einerseits an der Maschine, falls weitere Einzelteile
mitbeschadigt werden. Diese Schaden sind schwer vorhersehbar, kdnnen
aber unter den Instandhaltungskosten subsummiert werden. Viel wesent-
licher sind Folgekosten auf der Baustelle, die sich durch Ausfall eines
kritischen Gerates in einer Geratekette bzw. eines Engpassgerates erge-
ben.'*® Hier kann jeder reparaturbedingte Ausfallstag auch hohe Still-
standszeiten anderer Gerate und insgesamt hohe ungedeckte Kosten be-
deuten. Daher ist eine regelmafige Inspektion ratsam und stérungsanfal-
lige Baumaschinen sollten bei der Investitionsentscheidung ausgeschie-
den werden. Die Umsetzung erweist sich allerdings als schwierig, da i.d.R.
kein Hersteller angibt, wie oft sein Gerat stérungsbedingt ausfallen wird —
das ware eine schlechte Verkaufsstrategie. Somit ist die Erfassung der
Folgekosten in der Investitionsrechnung nicht wirklich mdglich.

%% vgl. GESCHAFTSSTELLE BAU DER WKO: OBGL 2009 - Osterreichische Baugeriteliste. S. 18.

156

Vgl. HAAG, G.: PlanméaRige Instandhaltung von Baumaschinen. S. 87ff.
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4.1.3 Betriebsstoffkosten

Der Betrieb einer Baumaschine verursacht sogenannte Betriebsstoffkos-
ten, die aus dem Verbrauch von Treibstoff, Schmierstoffen und einem
eventuellen Stromverbrauch resultieren. Die Betriebsstoffkosten werden
auf eine durchschnittliche Betriebsstunde bezogen und basieren meist
auf Nachkalkulations- oder Erfahrungswerten. Generell wird die Hohe
dieser Kosten von der Einsatzart und dem Alter der Baumaschine beein-
flusst. Als Richtwert fur den Treibstoffverbrauch kann ein Wert zwischen
0,15 und 0,23 Liter Diesel/lkWh angegeben werden.”’ Durch die Entwick-
lung verbrauchsreduzierter Aggregate erscheint mittlerweile auch ein
Treibstoffverbrauch unter 0,1 I/kwWh als realistisch. Zur Berechnung der
Treibstoffkosten pro Betriebsstunde wird der Treibstoffverbrauch mit
der Motorleistung der Baumaschine und dem Treibstoffpreis pro Liter
multipliziert:

l
kWh

Treibstof fkosten [€
[—] = Verbrauch[

€
3 * Leistung [kW] = Preis [—]

Betriebsstunde l

Die aus der Wartung resultierenden Schmierstoffkosten werden zu-
meist als Prozentsatz zwischen 10 und 25 % zu den Treibstoffkosten
hinzuaddiert. Im K6E-Blatt werden Ublicherweise 20 % angesetzt.

Die Ermittlung eventueller Stromkosten erfolgt in analoger Weise Uber
den Stromverbrauch in kWh pro Betriebsstunde, multipliziert mit dem
Strompreis pro kWh.

Diese Vorgehensweise entspricht der Ermittlung der Betriebsstoffkosten
im K6E-Blatt. Sollen dariiber hinaus die durchschnittlichen jahrlichen Be-
triebsstoffkosten berechnet werden, missen die jahrlichen Betriebs-
stunden der Baumaschine bekannt sein bzw. abgeschéatzt werden:

Betriebsstof fkosten [€] Betriebsstof fkosten [€] Betriebsstunden [h]
— —| *
h

Jahr al = Betriebsstunde Jahr a

AbschlieBend wird kurz auf Faktoren eingegangen, die die Hohe der Be-
triebsstoffkosten beeinflussen kdnnen. Ein wesentlicher Punkt liegt in der
hydraulischen Versorgung der Baumaschine. Hier ist die Anzahl der
Hydraulikpumpen — insbesondere die Anzahl aktiver Pumpen bei Motor-
leerlauf — bzw. das Vorhandensein eines offenen oder geschlossenen
Hydrauliksystems relevant. Weiters kann durch eine effiziente Motor-
steuerung oder verschiedene Betriebsarten (e.g. Eco-Modus) eine Ver-
brauchsreduktion begunstigt werden. Nicht zu vergessen ist die Motor-
art. Zwar wird das Gros der Baumaschinen noch immer von Dieselaggre-

wr Vgl. NOSTLTHALLER, R.: Heft 19 - Handbuch zu den Kalkulationsformblattern (Excel) der ON B 2061. Schriftenreihe. S. 52.
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gaten angetrieben, am Markt werden aber bereits Hybrid-Varianten an-
geboten. Auch E-Motoren sowie Motoren mit Brennstoffzellen o. A. sind
denkbar. In der Motorenentwicklung spielen auch die in Europa und den
USA vereinbarten Abgasrichtlinien eine wesentliche Rolle (vgl. Kapitel
4.5). In all diesen Punkten kdnnen sich die Produkte der Hersteller stark
voneinander unterscheiden, daher bedarf es einer kritischen Hinterfra-
gung der Herstellerangaben.

Vergleicht man die Betriebskosten von Baumaschinen verschiedener
Hersteller miteinander, ist es auch sinnvoll die Leistung der Maschinen
miteinzubeziehen. Dadurch lasst sich berechnen, welche Betriebsstoff-
kosten pro Leistungseinheit (z.B. pro m3 Material) anfallen. Ein auf
den ersten Blick pro Betriebsstunde verbrauchsarmes Gerat kann im
Endeffekt teurer kommen als eine nicht so sparsame Variante mit héherer
Leistung. Ebenso kann durch Einbeziehen der Leistung aus dem Ver-
brauch pro Betriebsstunde der Verbrauch pro Leistungseinheit berech-
net werden (z.B. Liter Treibstoff/m3 — ein derartiger Wert ist vergleichbar
mit dem Kraftstoffverbrauch eines PKW bezogen auf 100 Kilometer).**®

Generell ist von einer Uberbewertung der Betriebsstoffkosten abzuraten,
da auch die Arbeitsweise des Maschinisten einen Einfluss auf den Treib-
stoffverbrauch haben kann.

4.1.4 Bedienungskosten

Die Bedienungskosten beinhalten die Kosten des Maschinenfiihrers (des
Maschinisten) und werden Ublicherweise auf eine Betriebsstunde bezo-
gen. Wird die Instandhaltung mit den Reparaturkostenansatzen aus der
OBGL angesetzt, miissen auch die Lohnkosten der Wartung in die Be-
dienungskosten einflieRen, da sie nicht im Reparaturentgelt enthalten
sind. Dazu kénnen die Lohnkosten fir die Bedienung beispielsweise mit
1,1 Lohnstunden je Betriebsstunde angesetzt werden, wobei die +0,1
Stunde fiir die Wartung zur Verfugung steht.*® Die Lohnkosten des Ma-
schinenfiihrers kdnnen beispielsweise mit Hilfe des K3-Kalkulationsblat-
tes aus der ONORM B 2061 ermittelt werden.

Die Berechnung der durchschnittlichen jahrlichen Bedienungskosten
erfolgt durch Multiplikation der Bedienungskosten pro Betriebsstunde mit
den jahrlichen Betriebsstunden der Baumaschine.

Fur den Vergleich von Baumaschinen verschiedener Hersteller ist anzu-
merken, dass die Bedienungskosten fur alle Baumaschinen gleich hoch
sind und sich daraus keine Vor- oder Nachteile ableiten lassen.

%8 v/gl. dazu OHNE VERFASSER: Scharf gerechnet. In: Solid, 2/2010. S. 54f.

5 Vgl. NOSTLTHALLER, R.: Heft 19 - Handbuch zu den Kalkulationsformblattern (Excel) der ON B 2061. Schriftenreihe. S. 52.
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4.1.5 Diverse sonstige Kosten

Unter diesen Punkt fallen Kosten fur Verschleif3teile (sofern diese nicht in
den Instandhaltungskosten enthalten sind) sowie anteilige Geratever-
sicherungen und Steuern. Einmalige Kosten wie An- und Abtransport so-
wie Auf- und Abbau der Baumaschine sollten hingegen Uber eine eigene
Leistungsposition abgerechnet und nicht in die Geratekosten miteinbezo-
gen werden.*®

80 y/gl. HECK, D.; SCHLAGBAUER, D.: Bauwirtschaftslehre VU (Master). Skriptum. S. 314ff.
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4.2  Technische Kriterien \

Die nun folgenden Kriteriengruppen sind im Unterschied zu den wirt-
schaftlichen Kriterien allesamt schwer bzw. gar nicht monetar bewertbar
und missen daher mittels der in Kapitel 3.3.1 vorgestellten Methoden
bewertet werden (e.g. mittels einer Nutzwertanalyse).

Flexibilitat,
Anbaugeréate,
Einsatzgebiete,
elektrische Ausstattungs-
Funktionen varianten Basisdaten
« Regelung * MaRe
Hydraulikpumpen * Betriebsgewicht
« Anbaugerate « Fahr-, Schwenk-
* Betriebszustande geschwindigkeit
> Diagnosesystem

Motorisierung

GPS * Motorleistung
* Betriebsdaten * Leistungsreserve
« Standort * Drehmoment
« nachristbar 5 * Motortype, -art
Technische » Hubraum, Tank

Kriterien

Kraftubertragung

Bremssystem « Fahrantrieb
Anzahl Krei « Lenkung,
© Anzall reise Wendekreis

* Bauweise « Differenzialsperre
« Getriebe, Schal-
tung, Fahrstufen

Bild 4-6: Technische Kriterien

Die technischen Kriterien sind als Grundlage zu betrachten und sollten
fur den Grof3teil der Baumaschinenarten zutreffend sein. Diese Auswahl
wurde bewusst getroffen, um die allgemeinen von den spezifischen tech-
nischen Kriterien nach Baumaschinengattung abzugrenzen.

-

$

Beispielsweise lassen sich hier Unterschiede in der Hydraulik bewerten, g
wie es das Vorhandensein einer eigenen Zusatzhydraulik fir Anbaugera- £9
te, verschiedene Zwei- oder Mehrkreissysteme, Leistungsstufen sowie EE
spezielle Konzepte fir die Arbeitshydraulik (e.g. Load-Sensing) darstellen. § %
-

Ebenso kdnnen beispielsweise die verschiedenen Antriebskonzepte der
Baumaschinen (z.B. Zweirad-, Allrad-, Raupen-, Hybrid-, hydrostatische
oder hydrodynamische Antriebe) oder Lenkungsarten (z.B. Zweirad-, All-
rad-, Dreirad-, Knick-, Skid-Steer-, Achsschenkel- oder Stereolenkung) ei-
ner Bewertung zugefihrt werden.

institut fur baubetrieb
projektentwicklung
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4.3 Spezifische technische Kriterien nach Baumaschinenart

Ausleger

 Lange, Arten

« Loffelstiel

* Pendelstiel

 Anlenkung

+ Schwenkbereich Kurzheck-,
Hillkreisbagger,

Front-, Heck-

schwenkradius

Geschwindigkeit
des
Schaufelarms

Schnellwechsler erreichbare
« mechanisch the'.

« hydraulisch o Reichweite,
« automatisch Spezm sche Grabtiefe

technische
Kriterien:

Oberwagen Grab-, Hub-,
« Varianten Losbrech—,
« Kontergewicht Reif3kraft

Bild 4-7:  Spezifische technische Kriterien — Bagger

Die spezifischen technischen Kriterien sind speziell auf bestimmte
Baumaschinenarten bzw. Einsatzgebiete abgestimmt und detaillierter als
die allgemeinen technischen Kriterien. Exemplarisch wurden diese Kri-
terienblocke fur Bagger, Lader und fir den Spezialtiefbau ausgearbeitet.

Fur Bagger konnen beispielsweise die vielfaltigen Unterwagenvarianten
unterschieden und bewertet werden (z.B. lange, breite, schmale oder
verstellbare Spur sowie ,heavy duty“ (HD)- und ,long crawler (LC)-Un-
terwagen). Auch ein spezieller Drehkranz sowie die Ketten- bzw. Berei-
fungsarten sind flir den Vergleich von Interesse. Eine Auflistung mdogli-
cher Auslegerarten findet sich in Kapitel 1.2.

22-Mai-2012
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Kinematik
. Radstand,
CERSCRatiet Bodenfreiheit,
.z Wendekreis,

* Parallel- Wendigkeit
» TP-Kinematik

Hubarm,
Hubgerist

« Parallel-, Tele- Hubhohe,

skop-, Einzel-, Reichweite,
Schwenk-,.. L max. Schaufel-
« Vertikal-, Radial- Spezifische drehpunkt

hubkinematik technische
Kriterien:

Oberwagen

+ Schnellwechsl Schub-, Hub-,
(mech. hyd., Grab-, Reif-,
autom.) Losbrech-,

+ Kontergewicht
* Heckzapfwelle

Bild 4-8:

Spezifische technische Kriterien — Lader

Trag-, Zugkraft
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Tragergerat,
Auslegerlange

Makler,
Schwenk-
bereich

Ausrichtungs-
- automatik
Spezifische
technische

Kriterien:
Spezialtiefbau

Neigungs-
verstellung

Spezifische technische Kriterien — Spezialtiefoau'®*

Diplomarbeit. S. 124.

o Vgl. auch HEROLD, D.: Systematischer Verfahrensvergleich — Anwendung einer Entscheidungsmatrix im Spezialtiefbau.
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4.4 Hersteller- und Handlerkriterien

Namhafter
Hersteller

After-Sales-

Service, Kundenzu-
Reaktionszeit, friedenheit,
Monteur in der Herstellertreue

Nahe

Ersatzteilver- : .
e : Lieferzeit
fugbarkeit, - '
-kosten Verfligbarkeit

Hersteller-
und Handler-
kriterien

Wartungs-, mehrere
Inspektions-, Baumaschinen
Service- von einem
vertrag Hersteller

Bild 4-10: Hersteller- und Handlerkriterien

Hersteller- und Handlerkriterien resultieren — wie der Name schon sagt
— aus der Wahl eines bestimmten Baumaschinenherstellers oder Ver-
triebspartners. Diese kdnnen sich beispielsweise mit einem guten After-
Sales-Management (bzw. After-Sales-Service) beim Kunden profilieren
— dies beinhaltet im Allgemeinen Service, Ersatzteilbeschaffung, Repara-
tur und Reklamation. Allerdings beeinflusst ein effizientes und kundenori-
entiertes After-Sales-Service dariber hinaus samtliche zur Auswahl der
optimalen Baumaschine herangezogenen Vergleichskriterien und kann
getrost als immanente Kernkompetenz der Baumaschinenhersteller be-
trachtet werden. Somit ist das After-Sales-Service malRgeblich fur die
Wirtschaftlichkeit der Baumaschine mitverantwortlich, meint auch Werner
Haiden, Head of global After Sales fur Crawler Cranes der Fa. Liebherr.
Stefan Kuhn, GF der Kuhn Baumaschinen GmbH, postuliert in einem
Interview, dass der Kunde die Entscheidung eines Baumaschinenkaufs
insbesondere auf Grund einer perfekten After-Sales-Betreuung trifft.*®*

%2 GARY, G.: Weit oben, aber nicht abgehoben. In: Osterreichische Bauzeitung, 13/2007. S. 8.
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Auch das Fernservice (Ferniiberwachung und Fernwartung) gewinnt in
der heutigen Zeit immer mehr an Bedeutung.

Ebenso kdnnen ausgefeilte Wartungs- bzw. Inspektionsvertréage, attrak-
tive Finanzierungsangebote oder kurze Liefer- bzw. Reaktionszeiten sei-
tens der Hersteller bzw. Handler eine Kaufentscheidung beeinflussen.
Nicht zu unterschatzen sind auch die Kundenzufriedenheit und die da-
raus folgende Herstellertreue, die zu Wiederholungskaufen fihren kénnen.
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45 Umwelt- und Umfeldkriterien

Behordliche
Auflagen

SHEERETE
lichkeit, Trans-
portierbarkeit
« Durchfahrbreite
* Achslasten
« Tieflader nétig?

hohe AuRen-

_temperatur,

Uberhitzungs-
gefahr,
Kuhlung

Vibrations-
grenzwerte,
Erschitterungen,
Schwingungs-
dampfung
Schallgrenz-
werte,

Motorgerausch,
Larmbelastung

Schutz von
Boden,
Wasser,
Vegetation
Umwelt- und
Umfeldkriterien

Emission von
Abgasen,
Abgasvor-

schriften

Bodenpressung,
-verdichtung,
Flurschaden

Bild 4-11: Umwelt- und Umfeldkriterien

Die Umwelt- und Umfeldkriterien umfassen samtliche Einflisse einer
Baumaschine auf deren Umgebung und umgekehrt. Hier sind insbeson-
dere die in Europa und den USA vereinbarten Abgasrichtlinien zu nen-
nen, die die erlaubten Emissionsgrenzwerte stark reduzieren. Im Jahr
2012 gelten in Europa je nach Motorleistung die Stufen 3A bzw. 3B, in

den USA gilt die Stufe Tier 4 interim (siehe Bild 4-12 bzw. Bild 4-13).
Diese Grenzwerte kdnnen durch verschiedene Abgasnachbehandlungs-
systeme (z.B. Abgasrickfliihrung kombiniert mit einem Dieselpartikelfilter
oder einer selektiven katalytischen Reduktion durch Beimischen von Re-
duktionsmitteln) erreicht werden.

Die Umgebung kann an eine Baumaschine beispielsweise hinsichtlich
hoher AuRRentemperaturen Anforderungen stellen, um Uberhitzung und
Leistungsverluste des Motors zu vermeiden. Dem kann durch die Anord-
nung groRer Ol-, Wasser- oder Ladeluftkiihler begegnet werden.

U
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%3 COHRS, H.: Baggern, aber richtig!. In: bpz - Baupraxiszeitung, 4/2011. S. 15f.
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EUROPA: 97/68 EG
mobile Maschinen und
landwirtschaftliche Geréate

75<P <130 Stufe 3A

56<P< 75 Stufe 3A

37<P< 56 Stufe 3A

19sP< 37 Stufe 3A

Leistungs Klasse [KW]

|(IJbQ|'Q Kalenderjahr 2006 I 2007 | 2008 I 2009 | 2010 | 2011 I 2012 E 2013 i 2014 | 2015
Leistungs Klasse [kKW] : * : : * : - : :
2 19<P< 37
g%
‘;i 375P< 56 TIER 3
“‘s‘i
ggi 565P< 75 TIER 3
‘)
755P <130 TIER 3

Bild 4-12: Inkrafttreten der Abgasstufen in Europa und in den USA™®*

Motorleistung | 2007 | 2008 [2009 [2010 [20m [2012 [2013 [2014 [2015 [ 2016
P<19 kW Ohne Grenzwerte

19<P<37

37<P<56

56<P<75

75<P<130

130 <P <560

[ EU Stage I A/ TIER 3 [ EU Stage 111 B/ TIER 4 interim [ EU Stage IV / TIER 4

Bild 4-13: Emissionswerte fir NRMM (Non-road mobile machinery — nichtstraenge-
bundene bewegliche Maschinen), NOy — Stickoxid-Emission [g/kWh], PM —
RuRpartikelgrenzwert [g/kwh]'®®

4 FA. KUBOTA: Einfihrung der nachsten Abgasstufe - Kubota Industriemotoren: Giinstige Rohemissionen. In: bpz -
Baupraxiszeitung, 5/2011. S. 18.

%5 | EMSER, D.: Wirtschaftlich fahren und transportieren (Teil 3) - Emissionen entstehen und missen verringert werden. In:
Bauportal, 1/2011. S. 22.
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4.6 Sicherheitskriterien

Standsicherheit,
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Fahrsicherheit

Bild 4-14: Sicherheitskriterien

Die Sicherheitskriterien sind selbsterklarend und umfassen alle sicher-
heitsrelevanten Punkte einer Baumaschine. Insbesondere der Arbeitssi-
cherheit (bzw. dem Unfallschutz) kommt eine hohe Bedeutung zu. Hier
sind neben den genannten Aspekten auch Lasthalteventile, eine Neutral-
sperre des Motors, ein Ruckfahralarm u. A. bewertbar.

Die genannten Kabinenschutzstandards sind genormt und umfassen die
Begriffe ,FOPS* (Falling Object Protective Structure = Steinschlagschutz)
nach ISO 10262:Level1, ,TOPS* (Tip Over Protective Structure = Um-
sturzschutzvorrichtung) nach ISO 12117, ,ROPS* (Roll Over Protective
Structure = Uberrollschutzaufbau) nach ISO 12117-2 sowie ,OPS* (Oper-
ator Protective Structure = Bedienerschutz) nach ISO 8084.10%167:168

168 Vgl. INSTITUTION OF PROFESSIONAL ENGINEERS NEW ZEALAND: Operator Protective Structures.
http://www.ipenz.org.nz/ipenz/forms/pdfs/PN12_Protective_Structures.pdf. Datum des Zugriffs: 12.2.2012, Seite 2ff.

e Vgl. HARTDEGEN, R.: Die neue EN 474-Serie (Ausgabe 2006) - Erdbaumaschinen - Sicherheit. In: TIEFBAU, 1/2009. S. 20.
e Vgl. OCCUPATIONAL SAFETY AND HEALTH SERVICE - DEPARTMENT OF LABOUR - NEW ZEALAND: Operator Protective

Structures on self-propelled mobile mechanical plant. http://www.osh.dol.govt.nz/order/catalogue/pdf/opscode.pdf. Datum des
Zugriffs: 12.2.2012, Seite 15,24.
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Detaillierte Beschreibung der Vergleichskriterien

4.7 Kriterien des Maschinisten

Bedienungs-
komfort
* unterstiitzende
Programme und
Funktionen
Subjektives « Fingertip-Tasten
Sicherheits-
gefahl (vgl.
Sicherheitskrit.)

Larmbelastung
Maschinist

Kriterien des
Maschinisten

Zuverlassigkeit

Monitor
« TFT, LCD
« Farbe

 kompatibel fir
Kamera

Bild 4-15: Kriterien des Maschinisten

Fahrkomfort,
Laufruhe

Gestaltung
Fahrerkabine
« Design
« Sicht
« Arbeitskomfort
« Klima, Isolierung
e Ergonomie

Design der
Baumaschine

Dieser Kriterienblock nimmt Rucksicht auf die Bedurfnisse der Maschi-
nisten bzw. Baumaschinenfihrer, die taglich mit der Baumaschine ar-
beiten. Das Design der Baumaschine hat zwar in diesem Zusammen-
hang wenig Aussagekraft, ist allerdings als Kriterium fir den Entschei-

dungsprozess nicht zu unterschatzen.

T
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Detaillierte Beschreibung der Vergleichskriterien

4.8 Gerateleistung und Produktivitat

Leistung =
hergestellte
Menge / Zeit

zur
Berechnung der
Kosten /
hergestellte
Menge

Theoretische
Leistung Q
(GESEIES

angabe)

zyklisch
arbeitende
Masc_hlne_n. Theoretische
+ Spielzeit Grundleistung
. Splel_zahl Qo
+ Nenninhalt Leistung des
+ Abminderungs- Arbeits-

faktoren =
gerates

kontinuierl.

arbeitende

Maschinen: Technische
« Forderquerschnitt Grundleistung
« -geschwindigkeit Qr

« Abminderungs-
faktoren

Konstante Technische
Leistung, Nutzleistung
Produktivitét Qn

Bild 4-16: Leistung des Arbeitsgerates

Der Leistungsbegriff von Baumaschinen ist fir eine Reihe baubetrieb-
licher Prozesse notwendig, die der Planung, Steuerung, Kontrolle sowie
der Feststellung der Kostenverursachung von Bauleistungen dienen. Da-
bei werden verschiedene Bauverfahren bewertet, inklusive der damit ver-
bundenen Baukosten und der Bauzeit.**®

Fur den Vergleich von Baumaschinen verschiedener Hersteller kann die
Leistung entweder als Zahlenwert direkt gegentbergestellt und bewertet
werden, oder beispielsweise mittels K6E-Kalkulation in die Investitions-
rechnung zur Berechnung von Leistungskosten (z.B. Kosten pro m3 Ma-
terial) integriert werden. Ebenso kénnen durch Einbeziehung der Leistung
die Betriebsstoffkosten pro Leistungseinheit oder der Betriebsstoffver-
brauch pro Leistungseinheit (z.B. Liter Treibstoff/m3) berechnet werden.

e Vgl. HECK, D.; LANG, W.: Baubetriebslehre VU (Master). Skriptum. S. 237ff.

bauwirtschaft ﬂ-EU
projektmanagement razm

+

institut fur baubetrieb
projektentwicklung

106



Detaillierte Beschreibung der Vergleichskriterien

In der Physik ist der Leistungsbegriff als ,Arbeit pro Zeiteinheit* definiert.
Im Bauwesen wird unter der Arbeit i.d.R. eine hergestellte, gelieferte oder
geforderte Menge verstanden:

. hergestellte (gelieferte,..) Menge m3
Leistung = z.B

Zeiteinheit ""h

Ein konkretes Beispiel fur eine hergestellte Menge ist der Aushub von Bo-
denmassen in m3. Diese Leistungswerte kbnnen entweder Utber die Nach-
kalkulation aus konkreten Erfahrungswerten nach Beendigung der Bau-
ausfuihrung oder mittels Zeitmessverfahren durch direktes Messen und
Beobachten der Arbeitsablaufe auf der Baustelle bestimmt werden.*”

Fur die Berechnung der Leistungswerte von Baumaschinen gibt es Be-
rechnungsverfahren, die ziemlich genau sind, wobei die zu Grunde ge-
legten Annahmen mit gewissen Unsicherheiten behaftet sind. Die folgen-
de Auflistung entspricht den nacheinander ablaufenden Rechenschrit-
ten:!"

e Theoretische Leistung Q: Dieser Leistungswert ist eigentlich
nur fur die Hersteller der Baumaschinen interessant, da die rea-
len Einsatzbedingungen nicht beriicksichtigt werden. Die theore-
tische Leistung bleibt Gber die Zeit konstant und ist nur von der
Maschine (e.g. Maschinenleistung, Technologie) und dem ver-
wendeten Arbeitswerkzeug (e.g. TransportgefaRinhalt) abhangig.

e Theoretische Grundleistung Qo: Dieser Leistungswert kann von
einer konkreten Maschine unter idealen Bedingungen material-
abhéangig fur kurze Zeit erbracht werden.

e Technische Grundleistung Q+: In diesen Wert flieBen auch tech-
nische Einflussfaktoren der Maschine ein, d.h. Zeitverluste (zu
Schichtbeginn und -ende, Pausen, Stellungswechsel etc.) sowie
der Fullungsgrad des Arbeitsgerates.

e Technische Nutzleistung Qu: Die technische Nutzleistung be-
zieht schlussendlich auch die Bedienungs- und Betriebsbedin-
gungen®’? mit ein und wird auch als Durchschnitts-, Dauer- oder
Kalkulationsleistung bezeichnet. Dieser Leistungsbegriff bezieht
sich auf die reine Betriebszeit (die Betriebsstunden) der Bau-

maschine und wird zur Kalkulation herangezogen.

0 vgl. HECK, D.; LANG, W.: Baubetriebslehre VU (Master). Skriptum. S. 237ff.

1 vgl. HECK, D.; LANG, W.: Baubetriebslehre VU (Master). Skriptum. S. 237ff.

72 7 B. Platzverhéltnisse, Witterungs- und Wasserverhéltnisse, Unterbrechungen, technischer Zustand der Maschinen,

Qualifikation und Leistungsbereitschaft des Maschinenfiihrers, Arbeitsvorbereitung etc.
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Detaillierte Beschreibung der Vergleichskriterien

Die Berechnung der Leistungswerte unterscheidet sich fur zyklisch (ab-
satzweise) und kontinuierlich (stetig) arbeitende Maschinen. Zur ersten
Kategorie zahlen die meisten Baumaschinen, die ihre Arbeitsleistung in
Form von zeitlich aufeinander folgenden Arbeitszyklen (Spielen) erbrin-
gen. Fur die Berechnung der Leistung sind hier die Spielzahl, die Spiel-
zeit, der Nenninhalt sowie Abminderungsfaktoren relevant.

Fur die zweite Gruppe stellen Forderquerschnitt und Fordergeschwindig-
keit, Arbeitsgeschwindigkeit oder Drehzahl die Ausgangsbasis fur die Be-
rechnung dar, abgemindert durch mehrere Faktoren.*”

Fur die direkte Gegeniberstellung der Leistungsfahigkeit verschiede-
ner Baumaschinen kdnnen grundsatzlich alle Leistungswerte herangezo-
gen werden, solange sie auf gleiche Weise ermittelt werden.

Fur die Berechnung von Leistungskosten (beispielsweise mittels K6E-
Kalkulation) sollte grundsatzlich die technische Nutzleistung Qy herange-
zogen werden. Zur reinen Gegeniberstellung von Investitionsalternati-
ven kann aber auch ein anderer Leistungswert (beispielsweise die theo-
retische Leistung Q) verwendet werden — dies richtet sich nach der Ver-
fligbarkeit der Daten, auf3erdem mussen fairerweise fur alle Baumaschi-
nen dieselben Abminderungsfaktoren angesetzt werden, wodurch die Be-
rechnung von Qu keine neuen Erkenntnisse liefert. Allerdings muss be-
achtet werden, dass derart ermittelte Kosten nur zum Vergleich und nie-
mals zur Preisbildung herangezogen werden durfen!

Generell ist eine hohe Leistung der Baumaschine nattirlich signifikant, da
sich dadurch geringe Leistungskosten (Kosten pro Leistungseinheit, z.B.
pro m3 Material) ergeben. AulRerdem steigert eine hohe Leistung die
Produktivitat, d.h. das Verhaltnis zwischen Produktionsmenge und der
Menge der zur Herstellung benétigten Produktionsfaktoren'™ — verein-
facht ausgedriickt das Verhaltnis zwischen Output und Input. Fiir Bau-
maschinen reprasentieren die eingesetzten Maschinenstunden den Input.

e Vgl. HECK, D.; LANG, W.: Baubetriebslehre VU (Master). Skriptum. S. 237ff.

* OBERNDORFER, W. J.; JODL, H. G.: Handworterbuch der Bauwirtschaft. S. 124,
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Konkrete Umsetzung des Entscheidungsprozesses

5 Konkrete Umsetzung des Entscheidungsprozesses
an Hand des Vergleichs dreier Seilbagger

Eine abschlieRende, konkrete Umsetzung des Entscheidungsprozesses
soll verdeutlichen, dass die Gegenuberstellung alternativer Baumaschi-
nen je nach Detaillierungsgrad der zu Grunde liegenden Daten zu unter-
schiedlichen Ergebnissen fiihren kann. Die Vorgehensweise erfolgt ge-
malf des in Kapitel 3.1 entwickelten Ablaufplans, der als Gedachtnisstut-
ze rechts nochmals abgebildet ist.

]5.1 Auswahl von Ausscheidungskriterien (ASK)

Als erster Schritt werden aus dem Kriterien-Topf (vgl. Kapitel 3.2.2 und
Kapitel 4) Ausscheidungskriterien (ASK) ausgewahlt. Der Bestimmung
dieser Kriterien kommt eine wesentliche Bedeutung zu, da ungeeignete
Baumaschinen von Beginn an ausgeschieden werden missen, um einen
effizienten, zielfuhrenden und zufriedenstellenden Maschineneinsatz si-
cherstellen zu kénnen.

Fur den Vergleich von Seilbaggern verschiedener Hersteller wurden fol-
gende Parameter ausgewabhilt:

e Technische Kriterien:
o Motorleistung: ungefahr 400 — 500 kW

o Ausstattungsvariante: Ausristung fur Schlitzwandgreifer-
einsatz erforderlich

e Spezifische technische Kriterien flr den Spezialtiefbau:
o Traglast: ungefahr 90 — 100 t
o Windenzugkraft: ungefahr 200 — 250 kN

e Hersteller- und Handlerkriterien:

o Lieferzeit: maximal 6 Monate

razm

5.2 Identifikation von Kaufalternativen

T

Es ist im Rahmen dieser Arbeit nicht sinnvoll, konkret am Markt existie-
rende Produkte gegeniiberzustellen, da unweigerlich eine Bevorzugung
gewisser Hersteller gegeben ware. Stattdessen werden drei fiktive Fabri-
kate verglichen, die die oben genannten Ausscheidungskriterien erfillen,
sich allerdings in der Hohe der Anschaffungskosten, der Qualitat, der
Leistung, dem Betriebsstoffverbrauch und in den unten genannten sons-
tigen Kriterien unterscheiden.
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Konkrete Umsetzung des Entscheidungsprozesses

Variante A:  leistungsfahige Maschine, qualitativ hochwertig
Anschaffungskosten: 1 Mio. €
Leistung Schlitzwandgreifereinsatz: 15 m2/h
Treibstoffverbrauch: 0,1 I/kwWh

Variante B:  anderes Leistungsgerat, Mitbewerber zu Variante A
Anschaffungskosten: 800.000 €
Leistung Schlitzwandgreifereinsatz: 12 m2/h
Treibstoffverbrauch: 0,12 I/kwWh

Variante C:  sehr stark divergierende Qualitat zu den Varianten A und B
Anschaffungskosten: 300.000 €
Leistung Schlitzwandgreifereinsatz: 5 m#/h
Treibstoffverbrauch: 0,12 I/kwh

5.3  Auswabhl sonstiger relevanter Kriterien

Im Gesprach mit Herrn Johann Rauscher und Herrn Ronald Hilger von
der Grund-, Pfahl- und Sonderbau GmbH haben sich die nun folgenden
Kriterien als wesentlich fur die optimale Auswahl eines Seilbaggers he-
rauskristallisiert bzw. bestatigt. Es ware auch mdglich, weitere Aspekte
zu beurteilen, allerdings miissten dazu genauere Daten zu den einzelnen
Produkten vorliegen, was in diesem fiktiven Beispiel nicht der Fall ist.
AulRRerdem héangt die Anzahl der in die Entscheidung einbezogenen Para-
meter auch davon ab, wie grol3 die Auswahl der am Markt verfliigbaren
Fabrikate ist. In Bezug auf Seilbagger sind derzeit nur wenige Hersteller
in der Lage, konkurrenzfahige Produkte auf den Markt zu bringen:

e Technische Kriterien:

o Haltbarkeit, Robustheit

o Verarbeitungsqualitat
e Hersteller- und Handlerkriterien:

o After-Sales-Service, Reaktionszeit

o Monteur in der N&he

o Ersatzteilverflgbarkeit, Ersatzteilkosten

o mehrere Baumaschinen von einem Hersteller vorhanden
e Wirtschaftliche Kriterien:

o Treibstoffverbrauch

o Wiederverkaufswert, sofern die Maschine vor Ende der
Nutzungsdauer verauRRert wird

o Anschaffungskosten (Kaufpreis): nicht sehr aussagekratftig

o Verfugbarkeit, Stehzeiten, Folgekosten

22-Mai-2012
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Der Treibstoffverbrauch flief3t in die Ermittlung der Betriebskosten ein
und wird nicht gesondert gegeniibergestellt. Der Wiederverkaufswert ist
fur dieses Beispiel nicht relevant, da angenommen wird, dass die Maschi-
nen bis zum Ende der Lebensdauer im Einsatz sind. Die Folgekosten auf
Grund unvorhersehbarer Reparaturen bzw. Ausfallzeiten sind im Stadi-
um der Investitionsentscheidung schwer abschéatzbar. Entweder missten
Erfahrungswerte vorliegen oder es musste eine Einschatzung der Zuver-
lassigkeit der verschiedenen Baumaschinen erfolgen. Von diesem Vor-
haben wird auf Grund der Subjektivitat und Ungenauigkeit der angenom-
menen Daten Abstand genommen. Stattdessen werden neben den An-

schaffungskosten noch folgende Punkte gegenlibergestellt:

Die bisher genannten Kriterien werden mit Hilfe der Entscheidungsma-
trix nach Hofstadler'’® bewertet und gewichtet. Die wirtschaftlichen Krite-
rien missen vorher mittels Investitionsrechenmethoden beurteilt und ge-
genlbergestellt werden, bevor sie in die Entscheidung einflie3en kénnen.

o Gesamtkosten

o Leistungskosten

o Gewinn, Rentabilitat

Konkrete Umsetzung des Entscheidungsprozesses

Tabelle 5-1 zeigt das vorlaufige Ergebnis der Punktebewertung:

Entscheidungsmatrix P
Kriterien Gewichtung Baumaschinen (Seilbagger) N
1 T 2 7 3 4 5 [ 8 | 9 10 [ 11
Projekt: Vergleich dreier Seilbagger Gesamt| Einzeln|| Variante A Variante B Variante C
Bearbeiter: Hillinger Christoph [Version: v1.0 [%] %] || Punkte[ Gesamt | Punkte | Gesamt | Punkte [ Gesamt
Y Motorisierung - Motorleistung 15 5 | 015] 5 | 015] 5 | 015 | 314
= é § |Ausstattungsvarianten 25 5 | 025 | 45 [0225| 4 0.2 12
s %’ _g Traglast abhangig von Ausladung 20 25 5 | 02| 5 | 025 4 02 13
= 8~ |Windenzugkratt 10 4 [ 008] 5 01 5 01 14
ﬁ < Lieferzeit, Verfiigbarkeit des Gertes 25 4 02 3 1015 | 4 02 15
g’ Punkteanzahl - Teilkriterium 100 0,93 0,875 0,85 1.20
g £ |[Haltbarkeit, Robustheit 30 S | 03] 4 |024] 2 | 012 ] 34
n 22 |Verarbeitungsqualitat 20 40 5 04 4 |032| 2 | 016 | 22
g S |Flexibiltat 30 4 [ 024] 4 |024] 3 | 018 »3
; = 0 0 0 24
% Punkteanzahl - Teilkriterium 100 0,94 0,8 046 | 220
.-5 o § |After-Sales-Service, Reaktionszeit 30 5 09 4 |072| 2 | 036 | 61
9 2 & |Monteur in der Nahe 30 3 |05 4 |072] 3 | 054 62
§ é E Ersatzteilverfiigbarkeit, Ersatzteilkosten 60 20 4 [ 048] 5 0,6 3 | 036 | 63
z 8 :IEE mehrere Baumaschinen von einem Hersteller 10 4 [024) 3 | 018 1 | 006 ) 64
Kundenzufriedenheit, Herstellertreue 10 4 [024] 3 | 018 1 | 006) 65
Punkteanzahl - Teilkriterium 100 2,4 2,4 1,38 6.10
100 427 4,07 2,69
Ausscheidungsfaktor (multiplikativ: 1 alle Kriterien erfiillt, 0 zumindest ein Kriterium nicht erfilllt): 1 1 1
Individueller Faktor (multiplikativ: Zwischen 0 und 1): 1 1 1
Punkteanzahl der Ausscheidungs- und Sonstigen Kriterien: | 4,27| | 4,07| | 2,69|

Tabelle 5-1: Entscheidungsmatrix zur Bewertung der Kriterien von Seilbaggern

1® HOFSTADLER, C.: Schalarbeiten: Technologische Grundlagen, Sichtbeton, Systemauswahl, Ablaufplanung, Logistik

und Kalkulation. S. 346ff.
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Konkrete Umsetzung des Entscheidungsprozesses

0 Vergleich der Anschaffungskosten
(bzw. Miet- oder Leasingrate)

54 Kalkulatorischer Vergleich der wirtschaftlichen Kriterien \

1 Kostenvergleichsrechnung — Gesamtkostenvergleich

Der Vergleich der wirtschaftlichen Kriterien der drei Seilbagger erfolgt an
Hand des in Kapitel 3.3.2.11 vorgestellten Stufenmodells (siehe rechts).

- Leistungskostenvergleich
- Kostenkurvenvergleich
a Life Cycle Aspekt
2 Gewinnvergleichsrechnung, Rentabilititsrechnung
a Life Cycle Aspekt
5.4.1 Vergleich der Anschaffungskosten Lt e

4 Kapitalwertmethode + Annuitdtenmethode

Interne Zinssatzmethode

Die einfachste Variante ist eine reine Gegenuberstellung der Anschaf-
fungskosten. Obwohl diese GroRRe aus der Sicht des Einkaufs sehr we-
sentlich erscheinen mag, ist von einer alleinigen Betrachtung der An-
schaffungskosten abzuraten.

Anschaffungskosten Reihung

Variante A: 1.000.000 € 8,

N =
o
>
:
X

Variante B: 800.000 € 2.

Variante C: 300.000 € 1.

Tabelle 5-2: Gegenuberstellung der Anschaffungskosten

5.4.2 Kostenvergleichsrechnung — Gesamtkostenvergleich

Eine Gegenuberstellung der Gesamtkosten bei einem Beschaftigungs-
grad von 1.200 Betriebsstunden pro Jahr ergibt folgendes Ergebnis:

Gesamtkosten pro Jahr Reihung

Variante A: 235.000,00 € 28

Variante B: 232.864,44 € 2.

Variante C: 184.530,00 € 1.

Tabelle 5-3: Gegeniiberstellung der Gesamtkosten bei 1.200 Betriebsstunden/Jahr

Bei einem Beschéftigungsgrad von 1.500 Betriebsstunden pro Jahr er-
gibt sich folgendes Bild:

T

€
Gesamtkosten pro Jahr Reihung £
£9

o
Variante A: 260.875,00 € 2. i §
Variante B: 261.709,44 € 3. E g

+
Variante C: 213.375,00 € 1.

Tabelle 5-4: Gegeniiberstellung der Gesamtkosten bei 1.500 Betriebsstunden/Jahr

institut fur baubetrieb
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Konkrete Umsetzung des Entscheidungsprozesses

Tabelle 5-5 zeigt eine detaillierte Gegenuberstellung der pro Jahr anfal-
lenden Gesamtkosten bei 1.200 bzw. 1.500 Betriebsstunden pro Jahr:

Kostenvergleichsrechnung — Gesamtkostenvergleich

Variante A Variante B Variante C

Anschaffungskosten (Gerdteneuwert) [€] 1.000.000,00 800.000,00 300.000,00
Nutzungsdauer laut OBGL [Jahre] 10,00 10,00 10,00
Abminderung A+V-Wert (OBGL) auf [%] 50,00% 55,00% 100,00%
effektiv mogliche Nutzungsdauer

(bis zum Ende d. Lebensdauer genutzt)
Liquidationserlds [€] 0,00 0,00 0,00

kalk. Abschreibung / Jahr [€/Jahr] 50.000,00 44.444,44 30.000,00

mittleres gebundenes Kapital Km [€] 500.000,00 400.000,00 150.000,00
kalkulatorischer Zinssatz ik (OBGL) [%] 6,50% 6,50% 6,50%

kalk. Verzinsung / Jahr [€/)ahr] 32.500,00 26.000,00

monatl. Reparaturkostenansatz (OBGL) [%] 1,40% 1,40% 1,40%
monatl. Reparaturkosten [€/Monat] 14.000,00 11.200,00 4.200,00
Vorhaltemonate Uber Nutzungsdauer [Monate] 70,00 70,00 70,00
Vorhaltemonate pro Jahr [Monate] 7,00 7,00 7,00
Abminderung Rep-Wert (OBGL) auf [%] 50,00% 60,00% 100,00%

Reparaturkosten / Jahr [€/Jahr] 49.000,00 47.040,00
3 Beistellkosten (Fixkosten) / Jahr [€/1ahr] 131.500,00 117.484,44

[Jahre] 20,00 18,00 10,00

9.750,00

29.400,00

69.150,00

Variante A Variante B Variante C

Treibstoffverbrauch [I/kWh] 0,10 0,12 0,12
Motorleistung [kw] 450,00 450,00 450,00
Treibstoffpreis (Diesel) [€/1 1,00 1,00 1,00
Zuschlag Schmierstoffe [%] 10,00% 10,00% 10,00%

Betriebsstoffkosten / Betriebsstunde [€/h]
Mittellohnkosten / Betriebsstunde [€/h] 35,00 35,00 35,00
Zuschlag fur Wartung [%] 5,00% 5,00% 5,00%

Bedienungskosten / Betriebsstunde [€/h]

3 Betriebskosten (var. Kosten) / Stunde [€/h]

Variante A Variante B Variante C

Betriebsstunden / Jahr - Fall A [h/Jahr] 1.200,00 1.200,00 1.200,00
Betriebsstunden / Jahr - Fall B [h/Jahr] 1.500,00 1.500,00 1.500,00

3 Gesamtkosten / Jahr - Fall A [€/1ahr] 235.000,00 232.864,44 184.530,00
3 Gesamtkosten / Jahr - Fall B [€/)ahr] 260.875,00 261.709,44 213.375,00

Tabelle 5-5: Kostenvergleichsrechnung — Gesamtkostenvergleich

Bei der Gegenuberstellung der Gesamtkosten hat Variante C klar die
Nase vorne, allerdings beinhaltet diese Kennzahl keinerlei Informationen,
wie viele Leistungseinheiten bzw. Erlése den anfallenden Kosten gegen-
Uber stehen. Daher wird im néchsten Schritt die Leistung der Seilbagger
miteinbezogen, da es bei Leistungsgeraten wesentlich ist, wie hoch die
Kosten pro Leistungseinheit sind.
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5.4.3

Konkrete Umsetzung des Entscheidungsprozesses

Kostenvergleichsrechnung — Leistungskostenvergleich

Fir den Vergleich der Leistungskosten der drei Seilbagger-Varianten wird
das Kalkulationsblatt K6E herangezogen. Der Kalkulation werden folgen-
de Werte zugrunde gelegt:

10 Nutzungsjahre, 70 Vorhaltemonate, monatlicher Satz fur Ab-
schreibung und Verzinsung (A+V): 1,9 %, monatlicher Satz fur
Reparaturkosten (Rep.): 1,4 % (laut OBGL)

GrolRhandelspreisindex: 100 %, da die angenommenen mittleren
Neuwerte realistische Werte auf heutigem Preisniveau darstellen
(im Jahr 2012).

Abminderungsfaktoren fur A+V und Rep.: siehe Beispiele
Aufteilung der Reparatur auf Lohn und Stoff: 40 zu 60 %

Vorhaltestunden/Vorhaltemonat: 170 Stunden als Ausgangsbasis,
denn 150 — 170 Betriebsstunden pro Monat sind im Jahresdurch-
schnitt durchaus erreichbar. Da die monatlichen prozentuellen
Satze flr A+V bzw. Rep. auf 70 Vorhaltemonate in 10 Jahren (7
Monate pro Jahr) bezogen sind und zur Kalkulation 170 Vorhalte-
stunden pro Vorhaltemonat dienen, werden die Fixkosten de facto
auf 1.190 Vorhalte- bzw. Betriebsstunden umgelegt (170x7=1.190).
Erreicht die Baumaschine im Einsatz mehr Betriebsstunden pro
Jahr, werden in der Kalkulation eigentlich zu hohe Fixkosten ver-
rechnet, allerdings werden die Werte fir A+V bzw. Rep. ohnehin
noch abgemindert.

5 % Wartungszuschlag auf die Bedienung (1,05 Lohnstunden)

Betriebsstoffkosten: Dieselpreis: 1,0 € (Marktpreis minus MwSt.,
abziiglich Rabatt), Treibstoffverbrauch: siehe Beispiele, 10 % Zu-
schlag auf die Treibstoffkosten flir Schmierstoffe.

Mittellohnkosten: 35 €, Zuschlagsatz: 20 %, Bruttomittellohnpreis:
42 €

Verrechnungseinheit: technische Nutzleistung im Schlitzwand-
greifereinsatz [m2/h]: siehe Beispiele

Zuschlagsatze: 20 %
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5.4.3.1 K6E-Kalkulation: Variante A

e leistungsfahige Maschine, qualitativ hochwertig

e Anschaffungskosten: 1 Mio. €

e Leistung Schlitzwandgreifereinsatz: 15 m#/h

e Treibstoffverbrauch: 0,1 I/kWh

e Abminderung fur A+V: auf 70 %, Abminderung fir Rep.: auf 80 %

Eine Abminderung der aus der OBGL stammenden Werte fir A+V be-
dingt eine dementsprechend verlangerte Nutzungsdauer, um die kom-
plette Abschreibung verrechnen zu kénnen. In der OBGL werden 10 Nut-
zungsjahre zugrunde gelegt, eine Abminderung auf 50 % macht bei-
spielsweise eine doppelt so lange Nutzungsdauer erforderlich. Eine Ver-
ringerung der Reparaturentgelte berticksichtigt geringere Instandhaltungs-

Konkrete Umsetzung des Entscheidungsprozesses

kosten als die in der OBGL angegebenen Durchschnittswerte.

Bei der Kalkulation ergeben sich fiir Variante A Gesamtgeratekosten pro

Verrechnungseinheit in der Hohe von 15,36 €/m?.

EASGERAIEBRIRIEESKOSIEN institut fiir baubetrieb . bauwirtschaft E'_,'Ja TUG oM b1t KG.E
Bau: Datum: 10.05.2012| Seite
Angebot Nr.: Firma: Preisbasis: 2012 1
A |OBGL-Nr.: Gerdt: Seilbagger
Nutzl.: Ln = Masse: 90 to |mitt|. NW:  1.000.000,00|
B
A+V Reparatur
Stk OBGL - Nr Bezeichnung kw Masse Mittl. NW. % € % €
Variante A: 450,00 | 90,00 1.000.000,00 1,90, 19.000,00 1,40/ 14.000,00|
leistungsféhige Maschine
qualitativ hochwertig
C Summe:| 450,00 90,00 to 1.000.000,0 19.000,0 14.000,00
D GHP - Index 100,00% 1.000.000,0 19.000,0 14.000,0
= Abminderung A+V und REP 70,00% 80,00% 13.300,0 11.200,0]
Aufteilung Reparatur nach Lohn / Stoff 40,00% 60,00%
Kostenenteicklung je Einheit LohnStd Lohn S Stoff S Gerat S
[F sten je Monat 4.480,0 6.720,0 13.300,0]
G je Stunde | 170,0|h/mon 26,35 39,53 78,24
H incl. Wartung: 1,05|Lohnstunden
| |Betriebsstoffe (IIkWh * kW * €/1 * 1,1) 0,1||/kwh 1,00/€/ 49,50|€/h
J _|Sonstige Kosten, i
K_|Mmittellohnkosten [ 35]€/Lohnstunde
L |Geratekosten je Stunde 36,75 26,35 89,03 78,24
M a je Ve inheit (Leistung Schlitz) ifer) I 15fm?/h 2,45 1,76 5,94 5,22
bsten in €/m2; 15,36
L BMLP GZ Lohn GZ Stoff GZ Gerét
N |Werte aus K3 - Blatt 20,00% 20,00% 20,00% 20,00%
o atepreis je Stunde 44,10 31,62 106,84 93,88
P |Preis (Lohn + Sonstiges) je Stunde 75,72 200,72
Q |Preis pro Stunde 276,44
R _|Preis pro Einheit 18,43

Tabelle 5-6: K6E-Kalkulation zur Berechnung der Leistungskosten fur Variante A
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Konkrete Umsetzung des Entscheidungsprozesses

5.4.3.2 K6E-Kalkulation: Variante B
e anderes Leistungsgerat, Mitbewerber zu Variante A
e Anschaffungskosten: 800.000 €
e Abminderung fur A+V: auf 80 %, Abminderung fir Rep.: auf 90 %

Variante B ist bei der Anschaffung um 20 % billiger als Variante A. Quali-
tatsunterschiede im Vergleich zu Variante A, die eine kiirzere Lebens-
dauer erwarten lassen, begriinden eine weniger starke Abminderung der
aus der OBGL stammenden Werte fir A+V bzw. Rep. Variante B ist
folglich weniger lange im Einsatz und reparaturintensiver als Variante A.

Im ersten Schritt wird ermittelt, welche Leistung im Schlitzwandgreiferein-
satz von Variante B erreicht werden muss, um gleich hohe Gesamtgera-
tekosten pro Verrechnungseinheit wie Variante A zu erhalten. Der Treib-
stoffverbrauch wird dabei wie bei Variante A mit 0,1 I/lkWh angesetzt.

Auf Grund der im Vergleich zu Variante A um 20 % geringeren Anschaf-
fungskosten kdnnte man meinen, dass die Leistung von Variante B
ebenfalls um 20 % geringer sein kénnte (12 m2/h), um dieselben Leis-
tungskosten zu erreichen. Diese Uberlegung ist allerdings eine kurzsich-
tige Betrachtungsweise, da alle Kostenfaktoren durch die Leistung divi-
diert werden, d.h. auch die Betriebsstoff- und Bedienungskosten werden
durch einen kleineren Leistungswert dividiert, was hohere Kosten pro
Verrechnungseinheit ergibt. Variante B muss eine Leistung von ungefahr
14,13 m2h erreichen, um gleiche Gesamtgeratekosten pro Verrechnungs-
einheit wie Variante A aufzuweisen. Dies entspricht einem um 5,8 % ge-
ringeren Leistungswert.

A+V Reparatur
Stk OBGL - Nr Bezeichnung kw Masse Mittl. NW. % € % €
Variante B: 450,00 | 90,00 800.000,00 1,90, 15.200,00 1,40| 11.200,00|
anderes Leistungsgerét
Mitbewerber zu Variante A
C Summe:| 450,00 90,00 to 800.000,0 15.200,0 11.200,00|
GHP - Index 100,00% 800.000,0 15.200,0 11.200,0f
= Abminderung A+V und REP 80,00% 90,00% 12.160,0 10.080,0]
Aufteilung Reparatur nach Lohn / Stoff 40,00% 60,00%
Kostenenteicklung je Einheit LohnStd Lohn S Stoff S Gerat S
F je Monat 4.032,0 6.048,0 12.160,0]
G je Stunde | 170,0|h/mon 23,72 35,58 71,53
H incl. Wartung: 1,05|Lok
| (IKWh * KW * €/1 * 1,1) O,1||/kwh 1,00/€/ 49,50|€/h
J  |Sonstige Kosten, 1
K__|Mittellohnkosten | 35|€/Lohnstunde
L |Geratekosten je Stunde 36,75 23,72 85,08 71,53
M 4 je Vi inheit (Leistung Schlitz ifer) | 14,13|men 2,60) 1,68 6,02] 5,06]
\ g in €/m?: 15,36

Tabelle 5-7: K6E-Kalkulation zur Berechnung der Leistungskosten fiir Variante B:
Schritt 1
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Konkrete Umsetzung des Entscheidungsprozesses

In Schritt 2 wird der Treibstoffverbrauch von 0,1 auf 0,12 I/kWh erhoht.
Variante B musste nun eine Leistung von ungefahr 14,8 m#/h aufweisen,
um dieselben Geratekosten wie Variante A zu erreichen. Der Leistungs-
wert darf also nur um ungefahr 1,5 % geringer sein, damit die um 20 %
billigere Baumaschine konkurrenzfahig ist zur teureren Variante.

C Summe :| 450,00 90,00 to 800.000,0 15.200,0] 11.200,00]

D GHP - Index 100,00% 800.000,0 15.200,0 11.200,0]

E Abminderung A+V und REP 80,00% 90,00% 12.160,0 10.080,0
Aufteilung Reparatur nach Lohn / Stoff 40,00% 60,00%
Kostenenteicklung je Einheit LohnStd Lohn S Stoff S Gerat S

E je Monat 4.032,0 6.048,0 12.160,0]

G sten je Stunde | 170,0|h/mon 23,72 35,58 71,53

H incl. Wartung: 1,05|Lohnstunden

| ffe (IkWh * kW * €/1* 1,1) 0,12||/kwh 1,00[€/ 59,40|€/h

J |Sonstige Kosten, i

K _|Mittellohnkosten | 35|€/Lohnstunde

L je Stunde 36,75 23,72 94,98 71,53

M je inheit (Leistung Schlit ifer) | 14,78|men 2,49) 1,60) 6,43] 4,84
[ € 4 in €/me: 1536

Tabelle 5-8: K6E-Kalkulation zur Berechnung der Leistungskosten fur Variante B:
Schritt 2

In Schritt 3 werden realistische Werte zu Grunde gelegt, die von Variante
B erreichbar erscheinen. Der Leistungswert im Schlitzwandgreifereinsatz
wird mit 12 m2/h angenommen, der Treibstoffverbrauch mit 0,12 I/kWh.

Bei der Kalkulation ergeben sich Gesamtgeratekosten pro Verrechnungs-
einheit in der Hohe von 18,91 €/m?, diese sind um ca. 23 % hoher als bei
Variante A.

A+V Reparatur
Stk OBGL - Nr Bezeichnung kW Masse Mittl. NW. % € % €

Variante B: 450,00 90,00 800.000,00 1,90, 15.200,00 1,40| 11.200,00|

anderes Leistungsgerat

Mitbewerber zu Variante A
C Summe :| 450,00 90,00 to 800.000,0 15.200,0] 11.200,00]
D GHP - Index 100,00% 800.000,0 15.200,0 11.200,0]
E Abminderung A+V und REP 80,00% 90,00% 12.160,0 10.080,0

Aufteilung Reparatur nach Lohn / Stoff 40,00% 60,00%
Kostenenteicklung je Einheit LohnStd Lohn S Stoff S Gerat S
= je Monat 4.032,0 6.048,0 12.160,0]
G osten je Stunde | 170,0|h/mon 23,72 35,58 71,53
H incl. Wartung: 1,05|Lohnstunden
| (/KWh * kW * €/1* 1,1) 0,12||/kWh 1,00|€/l 59,40 |€/h
J |Sonstige Kosten, il
K __|Mittellohnkosten I 35|€/Lohnstunde
L je Stunde 36,75 23,72 94,98 71,53
M je Verrechnungseinheit (Leistung i ifer) I 12|mz?/h 3,06 1,98 7,91 5,96
in €/m2; 18,91
BMLP GZ Lohn GZ Stoff GZ Gerét

N _|Werte aus K3 - Blatt 20,00% 20,00% 20,00% 20,00%
o atepreis je Stunde 44,10 28,46 113,97| 85,84
P |Preis (Lohn + Sonstiges) je Stunde 72,56 199,81
Q |Preis pro Stunde 272,37
R |Preis pro Einheit 22,70

Tabelle 5-9: K6E-Kalkulation zur Berechnung der Leistungskosten fur Variante B:
Schritt 3
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Konkrete Umsetzung des Entscheidungsprozesses

5.4.3.3 K6E-Kalkulation: Variante C
e sehr stark divergierende Qualitat zu den Varianten A und B
e Anschaffungskosten: 300.000 €
e Abminderung fur A+V sowie Rep.: 100 % (keine)

Bei Variante C ist auf Grund der sehr geringen Anschaffungskosten von
einer stark divergierenden Qualitat zu den bisherigen Varianten auszuge-
hen, wodurch keine Abminderung der aus der OBGL stammenden pro-
zentuellen Werte fur A+V bzw. Reparatur vertretbar erscheint. Eine lan-
gere Nutzungsdauer als die in der OBGL angegebenen 10 Jahre ist eher
unwabhrscheinlich, auch die Instandhaltungskosten werden kaum geringer
ausfallen.

Analog zu Variante B wird im ersten Schritt ermittelt, welche Leistung im
Schlitzwandgreifereinsatz von Variante C erreicht werden muss, um die-
selben Gesamtgeratekosten pro Verrechnungseinheit wie Variante A zu
erhalten, wobei der Treibstoffverbrauch vorerst unveréandert bleibt. The-
oretisch muss Variante C eine Leistung von ungefahr 9,4 m2/h erreichen,
um gleiche Gesamtgeratekosten pro Verrechnungseinheit wie Variante A
aufzuweisen. Dieser Leistungswert ist allerdings unrealistisch.

A+V Reparatur
Stk OBGL - Nr Bezeichnung kw Masse Mittl. NW. % € % €
Variante C: 450,00 | 90,00 300.000,00 1,90, 5.700,00 1,40 4.200,00f
sehr stark divergierende
Qualitat zu den Varianten A und B
C Summe:| 450,00 90,00 to 300.000,0 5.700,0} 4.200,00
D GHP - Index 100,00% 300.000,0 5.700,0 4.200,0|
E Abminderung A+V und REP 100,00% | 100,00% 5.700,0 4.200,0|
Aufteilung Reparatur nach Lohn / Stoff 40,00% 60,00%]
Kostenenteicklung je Einheit LohnStd Lohn S Stoff S Gerat S
F je Monat 1.680,0 2.520,0 5.700,0]
G je Stunde | 170,0|h/mon 9,88 14,82 33,53
H incl. Wartung: 1,05(Lohnstunden
| |Betriebsstoffe (IIkWh * kW * €/l * 1,1) 0,1||/kwh 1,00|€/ 49,50|€/h
J |Sonstige Kosten, iBteil
K __|Mittellohnkosten | 35|€/Lohnstunde
L |Geratekosten je Stunde 36,75 9,88| 64,32 33,53
M 4 je Vi inheit (Leistung Schlitz ifer) | 9,41|ma/h 3,91 1,05) 6,84} 3,57|
‘ G osten in €/m?: 15,36

Tabelle 5-10: K6E-Kalkulation zur Berechnung der Leistungskosten fir Variante C:
Schritt 1
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Erhéht man in Schritt 2 den Treibstoffverbrauch auf 0,12 I/lkwh, so muss
Variante C sogar eine Leistung von ungefahr 10,05 m#/h aufweisen, um

konkurrenzfahig zu sein.

Konkrete Umsetzung des Entscheidungsprozesses

C Summe :[ 450,00 90,00 to 300.000,0 5.700,0 4.200,00

D GHP - Index 100,00% 300.000,0 5.700,0 4.200,0|

= Abminderung A+V und REP 100,00% | 100,00% 5.700,0 4.200,0]
Aufteilung Reparatur nach Lohn / Stoff 40,00% 60,00%
Kostenenteicklung je Einheit LohnStd Lohn S Stoff S Gerét S

F sten je Monat 1.680,0 2.520,0 5.700,0}

G je Stunde | 170,0|h/mon 9,88 14,82 33,53

H incl. Wartung: 1,05(Lohnstunden

| |Betriebsstoffe (IIkWh * kW * €/1 * 1,1) 0,12||/kwh 1,00/€/ 59,40|€/h

J  |Sonstige Kosten, 1

K__|Mittellohnkosten | 35|€/Lohnstunde

L |Geratekosten je Stunde 36,75 9,88| 74,22 33,53

M je Vi inheit (Leistung Schlitz ifer) I 10,05|m?/h 3,66 0,98 7,39 3,34}

© bsten in €/m2: 15,36

Tabelle 5-11: K6E-Kalkulation zur Berechnung der Leistungskosten fir Variante C:

Realistischerweise wird in Schritt 3 fur Variante C ein Leistungswert im
Schlitzwandgreifereinsatz von 5 m#/h angenommen, da davon auszuge-
hen ist, dass eine Baumaschine, deren Anschaffungskosten nur 30 %
von Variante A ausmachen, nicht die gleiche Leistung erreichen kann.

Schritt 2

Der Treibstoffverbrauch wird mit 0,12 I/kWh angenommen.

Es zeigt sich, dass Variante C mit diesen Parametern nur Gesamtgerate-
kosten pro Verrechnungseinheit in der H6he von

diese sind um ca. 101 % hoher als bei Variante A.

30,88 €/m? erreicht —

A+V Reparatur
Stk OBGL - Nr Bezeichnung kw Masse Mittl. NW. % € % €
Variante C: 450,00 | 90,00 300.000,00 1,90, 5.700,00 1,40 4.200,00f
sehr stark divergierende
Qualitat zu den Varianten A und B
C Summe :| 450,00 90,00 to 300.000,0 5.700,0 4.200,00
D GHP - Index 100,00% 300.000,0 5.700,0 4.200,0]
= Abminderung A+V und REP 100,00% | 100,00% 5.700,0 4.200,0]
Aufteilung Reparatur nach Lohn / Stoff 40,00% 60,00%
Kostenenteicklung je Einheit LohnStd Lohn S Stoff S Gerét S
F sten je Monat 1.680,0 2.520,0 5.700,0}
G je Stunde | 170,0|h/mon 9,88 14,82 33,53
H incl. Wartung: 1,05|Lohnstunden
| |Betriebsstoffe (IIkWh * kW * €/1 * 1,1) 0,12||/kwh 1,00/€/ 59,40|€/h
J |Sonstige Kosten, i
K__|Mittellohnkosten | 35[€/Lohnstunde
L |Geratekosten je Stunde 36,75 9,88| 74,22 33,53
M a je Vi inheit (Leistung Schlitz, ifer) I 5,00jm#h 7,35 1,98 14,84 6,71}
© sten in €/m2: 30,88
Zuschlagséatze BMLP GZ Lohn GZ Stoff GZ Geréat
N |Werte aus K3 - Blatt 20,00% 20,00% 20,00% 20,00%
o preis je Stunde 44,10 11,86 89,07] 40,24
P |Preis (Lohn + Sonstiges) je Stunde 55,96 129,30
Q |Preis pro Stunde 185,26
R |Preis pro Einheit 37,05

Tabelle 5-12: K6E-Kalkulation zur Berechnung der Leistungskosten fur Variante C:

Schritt 3
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Eine Gegeniberstellung der Leistungskosten der drei Varianten ergibt

folgendes Bild:

Leistungskosten

Konkrete Umsetzung des Entscheidungsprozesses

(Schlitzwandgreifereinsatz) Reihung
Variante A: 15,36 €/m? 1.
Variante B: 18,91 €/m? 2.
Variante C: 30,88 €/m? 3.

Tabelle 5-13: Gegeniiberstellung der Leistungskosten
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Konkrete Umsetzung des Entscheidungsprozesses

5.4.4 Kostenvergleichsrechnung - Leistungskostenvergleich -
starker abgeminderte Werte fiir A+V und Reparatur

In der Praxis ist es ublich, die prozentuellen monatlichen Satze fur A+V
und Rep. noch starker abzumindern als in den bisher gerechneten Bei-
spielen, um konkurrenzfahig zu sein. Daher werden nun die drei Seilbag-
ger-Varianten nochmals gegenlibergestellt.

5.4.4.1 K6E-Kalkulation: Variante A

Fur Variante A wird sowohl fir A+V als auch fur die Reparatur eine Ab-
minderung auf 50 % zu Grunde gelegt, was einen guten Mittelwert des-
sen darstellt, womit Baufirmen in der Praxis unternehmensintern kalku-
lieren. Dadurch ergeben sich Geratekosten pro Verrechnungseinheit in
der Hohe von 12,22 €/m?.

A+V Reparatur
Stk OBGL - Nr Bezeichnung kW Masse Mittl. NW. % € % €

Variante A: 450,00 | 90,00 1.000.000,00 1,90, 19.000,00 1,40/ 14.000,00|

leistungsféahige Maschine

qualitativ hochwertig
C Summe:| 450,00 90,00 to 1.000.000,0 19.000,0 14.000,00
D GHP - Index 100,00% 1.000.000,0 19.000,0 14.000,0]
= Abminderung A+V und REP 50,00% 50,00% 9.500,0 7.000,0f

Aufteilung Reparatur nach Lohn / Stoff 40,00% 60,00%
Kostenenteicklung je Einheit LohnStd Lohn S Stoff S Gerat S
F je Monat 2.800,0 4.200,0 9.500,0}
G je Stunde | 170,0|h/mon 16,47 24,71 55,88
H incl. Wartung: 1,05(Lohnstunden
| |Betriebsstoffe (IIkWh * kW * €/1 * 1,1) 0,1||/kwh 1,00/€/ 49,50|€/h
J |Sonstige Kosten, iRteil
K__|Mittellohnkosten | 35|€/Lohnstunde
L |Geratekosten je Stunde 36,75 16,47| 74,21] 55,88
M a je Vi inheit (Leistung Schlitz) ifer) I 15|m?/h 2,45 1,10] 4,95 3,73
G )sten in €/m2: 12,22
BMLP GZ Lohn GZ Stoff GZ Geréat

N |Werte aus K3 - Blatt 20,00% 20,00% 20,00% 20,00%
o preis je Stunde 44,10 19,76 89,09 67,06
P |Preis (Lohn + Sonstiges) je Stunde 63,86 156,11
Q |Preis pro Stunde 219,97
R |Preis pro Einheit 14,66

Tabelle 5-14: K6E-Kalkulation zur Berechnung der Leistungskosten fur Variante A mit

starker abgeminderten Fixkosten
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Konkrete Umsetzung des Entscheidungsprozesses

5.4.4.2 K6E-Kalkulation: Variante B

Bei Variante B wird A+V auf 55 % und die Reparatur auf 60 % abgemin-
dert. Dies soll die Qualitatsunterschiede zwischen den beiden Varianten
verdeutlichen. Es ergeben sich Geréatekosten pro Verrechnungseinheit in
der Hohe von 15,40 €/m?.

A+V Reparatur
Stk OBGL - Nr Bezeichnung kw Masse Mittl. NW. % € % €
Variante B: 450,00 | 90,00 800.000,00 1,90, 15.200,00 1,40| 11.200,00|
anderes Leistungsgerét
Mitbewerber zu Variante A
C Summe :| 450,00 90,00 to 800.000,0 15.200,0 11.200,00]
D GHP - Index 100,00% 800.000,0 15.200,0 11.200,0]
E Abminderung A+V und REP 55,00% 60,00% 8.360,0 6.720,0|
Aufteilung Reparatur nach Lohn / Stoff 40,00% 60,00%
[Kostenenteicklung je Einheit LohnStd Lohn S Stoff S Gerat S
F je Monat 2.688,0 4.032,0 8.360,0|
G je Stunde | 170,0{h/mon 15,81 23,72 49,18
H incl. Wartung: 1,05|Lot
| offe (IkWh * kW * €/1* 1,1) | 0,12|I/kWh 1,00/€/ 59,40|€/h
J |Sonstige Kosten, iRteil
K [Mittellohnkosten | 35|€/Lohnstunde
L |Geratekosten je Stunde I 36,75 15,81 83,12 49,18
M je inheit (Leistung Schii ifer) | 12me/h 3,06 1,32) 6,93 4,10
G a in €/m2
Al BMLP GZ Lohn GZ Stoff GZ Gerat
N _|Werte aus K3 - Blatt 20,00% 20,00% 20,00% 20,00%
O |Gerétepreis je Stunde 44,10 18,97 99,74 59,01
P |Preis (Lohn + Sonstiges) je Stunde 63,07 158,75
Q |Preis pro Stunde 221,83
R |Preis pro Einheit 18,49

Tabelle 5-15: K6E-Kalkulation zur Berechnung der Leistungskosten fur Variante B mit
starker abgeminderten Fixkosten

5.4.4.3 K6E-Kalkulation: Variante C

Fur Variante C ergeben sich keine Anderungen, d.h. die Fixkosten wer-
den aus den bereits erlauterten Griinden nicht abgemindert.

Die erneute Gegentberstellung der Leistungskosten der drei Varianten
zeigt ein ahnliches Bild wie vorhin:

Leistungskosten

(Schlitzwandgreifereinsatz) Reihung
Variante A: 12,22 €/m? . 1.
Variante B: 15,40 €/m? 2.
Variante C: 30,88 €/m? 3.

Tabelle 5-16: Gegenuiberstellung der Leistungskosten (Fixkosten starker abgemindert)
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Konkrete Umsetzung des Entscheidungsprozesses

5.4.5 Kostenvergleichsrechnung — Kostenkurvenvergleich

Der néachste Schritt ist als Ergédnzung zum Gesamtkostenvergleich zu be-
trachten und verdeutlicht den Einfluss des Beschéftigungsgrades in
Form von angenommenen Betriebsstunden pro Jahr auf die Gesamtkos-
ten. Die zu Grunde liegenden Beistellkosten pro Jahr bzw. Betriebskos-
ten pro Betriebsstunde der drei Seilbagger stammen aus Tabelle 5-5 auf
Seite 113. Die Gegenuberstellung der Kostenkurvenverlaufe zeigt, dass
Variante A ab 1.415 Betriebsstunden pro Jahr niedrigere Gesamtkos-
ten als Variante B aufweist. Dies ist auf den geringeren Treibstoffver-
brauch zurtickzufihren. Variante C ist in dieser Gegenuberstellung klar
die ginstigste Variante, allerdings sind die jahrlichen Gesamtkosten nicht
sonderlich aussagekraftig, da die Leistung der Baumaschinen auf3er Acht
gelassen wird.

Kostenvergleichsrechnung — Kostenkurvenvergleich

375.000,00

350.000,00
//
325.000,00
117.484 + 96,15 * h /
300.000,00 —
275.000,00 = ——
o 250.000,00 e /
= / 69.150 + 96,15 * h
£ 225.000,00
s 131.500 + 86,25 * h /
o 200.000,00 -
S 175.000,00 /
c -000,
§ 15000000 ,//// -~
E 125.000,00 /
& 100.000,00
G

/

75.000,00
50.000,00

25.000,00
1.415 Betriebsstunden
0,00 T T T T T T T T T T T T |

0 200 400 600 800 1.000 1.200 1.400 1.600 1.800 2.000 2.200 2.400 2.600

Betriebsstunden pro Jahr [h/Jahr]

= \/ariante A e===\/ariante B Variante C

Bild 5-1:  Kostenvergleichsrechnung — Kostenkurvenvergleich
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Konkrete Umsetzung des Entscheidungsprozesses

5.4.6 Gewinnvergleichsrechnung, Rentabilitatsrechnung

Nun werden die Kostenvergleichsrechnungen um die Ebene der Absatz-
erlose erweitert, um daraus den kalkulatorischen Gewinn und die Renta-
bilitat (die durchschnittliche Verzinsung) des eingesetzten Kapitals ermit-
teln zu kénnen. Dabei werden im Zuge der Gewinnvergleichs- bzw. Ren-
tabilitatsrechnung wie beim Gesamtkostenvergleich sowohl 1.200 als auch
1.500 Betriebsstunden pro Jahr zugrunde gelegt. Als Einheitspreis fur
den Schlitzwandgreifereinsatz wurde ein Durchschnittswert von 16 €/m?
gewahlt, die Leistungswerte stammen aus dem Leistungskostenvergleich,
die restlichen Werte aus Tabelle 5-5 auf Seite 113.

Analysiert man die Deckungsbeitrdge der drei Varianten, féllt sogleich
auf, dass Variante C in beiden Féllen einen negativen Deckungsbeitrag |
aufweist, d.h. dass nicht einmal die variablen Kosten (Betriebskosten)
zur Ganze von den Erlésen gedeckt werden konnen. Diese schlechte
Performance kann bereits auf den ersten Blick erkannt werden, wenn die
Erlése (€ 80) den Betriebskosten pro Betriebsstunde (€ 96,15) gegen-
Ubergestellt werden. Zurtickzufiihren sind die niedrigen Erlose auf die
sehr geringe Leistung von Variante C. Unter diesen Randbedingungen
kann mit Variante C kein Gewinn erwirtschaftet werden, dementsprech-
end ist auch die Rentabilitat negativ.

Aber auch Variante B erreicht bei 1.200 Betriebsstunden pro Jahr keinen
positiven DB IlI, d.h. die aus dem Baumaschineneinsatz resultierenden
Fixkosten (die Beistellkosten) werden nicht zur Ganze gedeckt. Nach Ab-
zug der Geschaftsgemeinkosten ergibt sich ein negativer Gewinn (Ver-
lust), insgesamt ist dennoch eine positive Rentabilitdt erreichbar, da zur
Ermittlung derselben die kalkulatorischen Zinsen wieder hinzuaddiert wer-
den missen. Fir angenommene Betriebsstunden in der Hohe von 1.500
h/Jahr erreicht Variante B ein besseres Ergebnis, da die Fixkosten auf
mehr Betriebsstunden verteilt werden (Fixkostendegression).

Mit Variante A sind in beiden Fallen hohe Gewinne und eine hohe Renta-
bilitat erzielbar, d.h. diese Variante liefert die beste Performance.

Aus den Berechnungen ergibt sich sowohl fiir die Gewinnvergleichs- als
auch die Rentabilitatsrechnung das gleiche Bild:

Gewinn pro Jahr Rentabilitat Reihung
VEERE A 34.200 €/Jahr 13,34 % 1
’ 78.255 €/Jahr 22,15 % '
Variante B: - 21.094 €/Jahr 1,23 % o
5.354 €/Jahr 7,84 %
Variante C: - 103.292 €/Jahr - 62,36 % 3
- 110.445 €/Jahr -67,13%

Tabelle 5-17: Gegeniiberstellung des jahrlichen Gewinns und der Rentabilitat
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Konkrete Umsetzung des Entscheidungsprozesses

Gewinnvergleichsrechnung — Rentabilititsrechnung

Fall A: 1.200 Betriebsstunden / Jahr
VEUERICYA Variante B

Einheitspreis pro m? (Schlitzwandgreifer) [€/m?3] 16,00 16,00 16,00
Leistung Schlitzwandgreifereinsatz [m?2/h] 15,00 12,00 5,00
erwirtschafteter ErlGs pro Betriebsstunde [€/h] 240,00 192,00 80,00
zum Vergleich: Betriebskosten / Stunde [€/h] 86,25 96,15 96,15
Betriebsstunden / Jahr [h/)ahr] 1.200,00 1.200,00 1.200,00

Nettoerlose / Jahr [€/Jahr] 288.000,00 230.400,00 96.000,00
abzuglich Betriebskosten / Jahr (var. Kosten) 2= 103.500,00 115.380,00 115.380,00
= Deckungsbeitrag | [€/)ahr] 184.500,00 115.020,00 -19.380,00
abzuglich Beistellkosten / Jahr (Fixkosten) [€/)ahr] 131.500,00 117.484,44 69.150,00
-88.530,00

Variante C

= Deckungsbeitrag Il [€/Jahr] 53.000,00 -2.464,44

abziiglich Geschaftsgemeinkosten
(8 % der Gesamtkosten pro Jahr)

= Gewinn / Jahr - Fall A [€/)ahr] 34.200,00 -21.093,60

[€/Jahr] 18.800,00 18.629,16 14.762,40

-103.292,40

Variante A Variante B Variante C

mittleres gebundenes Kapital Km [€] 500.000,00 400.000,00 150.000,00

kalk. Verzinsung Z / Jahr [€/Jahr] 32.500,00 26.000,00 9.750,00
=T T = = = RI%] = Erfolg (G +Z) 100
Rentabilitdt - Fall A [%] 13,34% -62,36% o] = cingesetztes Kapital K,
Fall B: 1.500 Betriebsstunden / Jahr

Variante A Variante B Variante C
Einheitspreis pro m? (Schlitzwandgreifer) [€/m?] 16,00 16,00 16,00
Leistung Schlitzwandgreifereinsatz [m?/h] 15,00 12,00 5,00
erwirtschafteter ErlGs pro Betriebsstunde [€/h] 240,00 192,00 80,00
zum Vergleich: Betriebskosten / Stunde [€/h] 86,25 96,15 96,15
Betriebsstunden / Jahr [h/Jahr] 1.500,00 1.500,00 1.500,00
Nettoerlése / Jahr [€/Jahr] 360.000,00 288.000,00 120.000,00
abzuglich Betriebskosten / Jahr (var. Kosten) 129.375,00 144.225,00 144.225,00
= Deckungsbeitrag | [€/ahr] 230.625,00 143.775,00 -24.225,00
abzuglich Beistellkosten / Jahr (Fixkosten) [€/Jahr] 131.500,00 117.484,44 69.150,00
= Deckungsbeitrag Il [€/Jahr] 99.125,00 26.290,56 -93.375,00
abziglich Geschaftsgemeinkosten
B3t G o ) [€/Jahr] 20.870,00 20.936,76 17.070,00
= Gewinn / Jahr - Fall B [€/)ahr] 78.255,00 -110.445,00

Variante A Variante B Variante C
mittleres gebundenes Kapital Km [€] 500.000,00 400.000,00 150.000,00
kalk. Verzinsung Z« / Jahr [€/Jahr] 32.500,00 26.000,00 9.750,00
Rentabilitdt - Fall B [%] 22,15%

N
-

Tabelle 5-18: Gewinnvergleichsrechnung und Rentabilitatsrechnung bei 1.200 sowie
1.500 Betriebsstunden/Jahr

T

5.4.7 Life Cycle Costs . g
Das zur Berechnung von Life Cycle Costs bzw. fir dynamische Investi- Eg
tionsrechenmethoden notwendige Datenmaterial ist schwer zu lukrieren, §§
da eine kontinuierliche Erfassung der tatsachlich anfallenden Ein- und +

Auszahlungen (des Cash Flows) Uber die gesamte Nutzungsdauer der
Baumaschine erfolgen muss. Im Rahmen dieser Arbeit steht eine derarti-
ge Datenfiille nicht zur Verfigung, wodurch eine Betrachtung der Life
Cycle Costs entfallen muss.
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5.5 Eingliedern der wirtschaftlichen Parameter in die
Entscheidungsmatrix

Als letzter Schritt werden die wirtschaftlichen Kriterien in die Entschei-
dungsmatrix integriert und gewichtet, um schlussendlich den optimalen
Seilbagger aus den drei gegeniibergestellten Varianten bestimmen zu
konnen. Es ist sogleich ersichtlich, dass ein reiner Vergleich der Anschaf-
fungs- oder Gesamtkosten zu einem anderen Ergebnis flihren wiirde als
eine Gegenulberstellung der Leistungskosten oder Gewinnrentabilitat der
Baumaschinen. Die einzelnen Parameter missen also gewichtet wer-
den. In der Wahl dieser prozentuellen Gewichtungsfaktoren liegt ein sub-
jektiver Spielraum, der auch vom Beschaftigungsgrad und der Zuverlas-
sigkeit der Baumaschine sowie dem geplanten Einsatzgebiet abhéngig
ist. Bei einem laufend eingesetzten ,Leistungsgerat* wird anders gewich-
tet werden als bei einem Gerat mit hohen Bereitstellungszeiten, das sel-
ten eingesetzt wird. Es liegt auf der Hand, dass die Gewichtung je nach
Anwendungsgebiet und Situation unterschiedlich ausfallen kann.

Da ein Seilbagger als Leistungsgerat insbesondere mit geringen Leis-
tungskosten und einer hohen Rentabilitéat punktet, werden diese Parame-
ter im vorliegenden Beispiel starker gewichtet.

Im Endeffekt kristallisiert sich die Erkenntnis heraus, dass Variante A
den beiden Mitbewerbern in fast allen Belangen Uberlegen ist. Zwar sind
die Anschaffungskosten dieser Variante am hdchsten, doch ihre Leistung
und Qualitat werden von den Konkurrenzprodukten nicht erreicht und ma-
chen unterm Strich viel hohere Gewinne und eine héhere Rentabilitét re-
alisierbar. In diesem Zusammenhang soll auch der Einfluss eines guten
After-Sales-Services nochmals betont werden, der in diesem Beispiel bei
Variante A am starksten ausgepragt ist. Die Entscheidung féallt somit klar
zu Gunsten von Variante A aus.

Die detaillierte Bewertung und Gewichtung der einzelnen Entscheidungs-
kriterien samt Endergebnis zeigt Tabelle 5-19.
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Konkrete Umsetzung des Entscheidungsprozesses

Entscheidungsmatrix

o
Kriterien Gewichtung Baumaschinen (Seilbagger) N
T 7 1 3 z 5 6 [ 7 8 [ 9o 0 [ 11
Projekt: Vergleich dreier Seilbagger Gesamt| Einzeln|| Variante A Variante B Variante C
Bearbeiter: Hillinger Christoph [Version: v1.0 %] %] || Punkte[ Gesamt | Punkte | Gesamt | Punkte [ Gesamt
Y Motorisierung - Motorleistung 15 5 | 015| 5 [015| 5 | 015 | 14
g é § [Ausstattungsvarianten 25 5 | 025] 45 [0225| 4 02 12
% | 22 |Traglast abhangig von Ausladung 20 | 25 5 |025| 5 | 025 4 | 02 | 13
£ 8~ |Windenzugkraft 10 4 [ 008| 5 0,1 5 | 01 | 14
ﬁ z Lieferzeit, Verfiigbarkeit des Gerétes 25 4 02 3 1015 | 4 02 15
g Punkteanzahl - Teilkriterium 100 0,93 0,875 0,85 1.20
g g Haltbarkeit, Robustheit 30 5 03 4 | 024| 2 | 012 | 54
n 22 |Verarbeitungsqualitat 20 40 5 04 4 | 032| 2 | 016 | 2o
2 § Z | Flexibilitat 30 4 0,24 4 0,24 3 0,18 23
e s 0 0 Y
% Punkteanzahl - Teilkriterium 100 0,94 038 046 | 220
=] © § |After-Sales-Service, Reaktionszeit 30 5 09 4 | 072 | 2 | 036 | 6a
© g g Monteur in der Néhe 30 3 [054] 4 |072] 3 | 054 62
§ § E Ersatzteilverfiigharkeit, Ersatzteilkosten 60 | 20 4 | 048] 5 | 06 | 3 | 036 | o3
z g § mehrere Baumaschinen von einem Hersteller 10 4 [024] 3 | 018 1 | 006 64
Kundenzufriedenheit, Herstellertreue 10 4 1024 3 [018] 1 | 006| 65
Punkteanzahl - Teilkriterium 100 24 2,4 1,38 6.10
100 427 4,07 2,69
Ausscheidungsfaktor (muttiplikativ: 1 alle Kriterien erfiillt, 0 zumindest ein Kriterium nicht erfillt) 1 1 1
Individueller Faktor (mutiplikativ: zZwischen 0 und 1): 1 1 1
Punkteanzahl der Ausscheidungs- und Sonstigen Kriterien: | 4,27| | 4,07| | 2,69|
] % Technische Nutzleistung Qx 100 5 0.25 3 0,15 1 005 | 141
s é’ %’, 5 0 0 0 142
HE 0 0 0 143
s2| 3 0 0 0 | 2aa
o ﬁ Punkteanzahl - Teilkriterium 100 0,25 0,15 0,05 | 1420
% S| § [Verdleich der Anschaffungskosten 5 1 |00475| 3 [01425| S5 |02375| 351
.g % g Kostenvergleich - Gesamtkostenvergleich - 1.200h 5 2 0,095 3 0,1425 5 02375 152
8 -s E Kostenvergleich - Gesamtkostenvergleich - 1.500h 5 3 0,1425 2 0,095 5 02375| 153
T 2| S |Kostenvergleich - Leistungskostenvergleich 1 95 25 5 [11875| 3 |07125| 1 |02375| 154
(e % E Kostenvergleich - Leistungskostenvergleich 2 25 5 [11875| 3 |07125| 1 |02375 3155
8 £  |Gewinnvergleichsrechnung 15 5 |07125| 2 [0285| O 0 156
B Rentabilitétsrechnung 20 5 09| 3 [057]| O 0 157
Punkteanzahl - Teilkriterium 100 4,3225 2,66 1,1875| 1520
100 4,57 2,81 1,24
Gesamtpunkteanzahl der Varianten: 8,84 6,88 3,93
Risikofaktor (multiplikativ: 1 kein erh6htes Risiko, 0 untiberwindbares Risiko): 1 1 1
Endpunkteanzahl: [ 8,84] [ 6,88] [ 3,93]
Entscheidung (Reihenfolge): [1 ] [ 2] [ 3]

Entscheidungsmatrix:

Tabelle 5-19: Endergebnis des Vergleichs dreier Seilbagger mit Hilfe einer Entschei-

©ChristianHOFSTADLER

dungsmatrix
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6 Schlusswort

Die in der vorliegenden Arbeit beschriebene Vorgehensweise zur Aus-
wahl der optimalen Baumaschine erleichtert es Baufirmen und Mietpart-
nern, aus der am Markt vorhandenen Produktvielfalt jene Variante her-
auszufiltern, die fur ihre individuellen Anforderungen am besten geeignet
ist. Mit dem vorgestellten Bewertungsschema lasst sich der Beschaf-
fungsvorgang von Baumaschinen leicht kommunizieren und ist von Drit-
ten nachvollziehbar. Dies ermdglicht eine bessere Rechtfertigung der Ent-
scheidung und gestattet auch eine nachtragliche Reflexion, ob die richti-
gen Kriterien zur Auswahl herangezogen worden sind, d.h. ob eine nach-
haltige Entscheidung getroffen wurde.

Auch Handler und Hersteller kénnen an Hand des Bewertungsschemas
ihre eigenen Produkte im Vergleich zur Konkurrenz darstellen und best-
maoglich prasentieren. Hier liegt es am Kunden, die angegebenen Zahlen
kritisch zu hinterfragen und zu verifizieren. Mit der vorliegenden Arbeit
als Hilfestellung kann diese Aufgabe sicherlich leichter vonstattengehen.

AbschlieBend bleibt festzuhalten, dass es fir groRere Baufirmen bzw.
Hersteller durchaus sinnvoll erscheint, eine umfassende Datenbank mit
Baumaschinendaten anzulegen, um fiur kinftige Entscheidungen bzw.
Verkaufsverhandlungen eine solide Datenbasis zur Verfiigung zu haben.
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