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1 Problemstellung und Gang der Untersuchung

Inveditionen in Informations- und Kommunikationssyseme (IKS) werden nicht nur in die
traditionellen Kategorien Rationalisierungs-, Erweiterungs- und Ersatzinvestitionen geglie-
dert, sondern unter dem Asgpekt des Innovationsgrades in innovative, komplementére und sub-
ditutive Anwendungen. Wahrend ba innovativen Anwendungen die Stdrkung der dtrateg-
schen Wettbewerbsstuation im Mittepunkt steht und der relevante Kommunikationspartner
fir das Informationsmanagement und Controlling (IM+C) in der GeschédftSfihrung zu sehen
Ist, geht es ba komplement&ren Anwendungen in erger Linie um eine Lestungsverbesserung
und Nutzenerhhung in den Fachabtelungen. Bei subditutiven Anwendungen seht der ko-
dengingige Einsatz der Software sowie der flr deren Nutzung erforderlichen Ressourcen
(Hardware, Persond) im Mittelpunkt der Andyse. Eine Systematiserung dieser drel Investi-
tionstypen zur Verbesserung des Anwendungssystems, einem Teilbereich des Informeations-
und Kommunikationssystems!, bietet die folgende Abbildung:

Typ Relevanter Ziel Relevanter Kom- Kategorie
Unternehmens- munikationspart-
bereich ner desIM+C
1 | DV-Ressourcen Kostenersparnis DV-Abteilung Subgtitutive
(Hardware, Software, | Zeitersparnis Anwendungen
Personal)
2 | Funktionsbereiche Leistungsverbesserung Fachabteilung Komplementére
Nutzenerhéhung Anwendungen
3 | Gesamtunternehmung | Stérkung der strategischen | Geschéftsfihrung | Innovative
Wettbewerbssituation Anwendungen

Abb. 1: Klassfizierung von Inveditionen zur Verbesserung
des Anwendungssystems einer Unternehmung?

Die in der Literatr vorgenommene Kategorigerung ist nicht unproblematisch, da regeméig
Abgrenzungsprobleme gegeben sein dirften. So i es fast unmdglich, ene neue Anwendung
in eine einzige Kategorie enzuordnen.

Im folgenden Batrag wird ds Bespid die Einflhrung enes CAD (= Computer Aided De-
ggn)-Systems  wiedergegeben, das in der Literatur® as subditutive Anwendung bezeichnet
wird.

1 Alpar, P, Grob, H. L., Weimann, P., Winter, R. (1999), S. 96 ff.
2 |n Anlehnung an Nagels, K. (1990), S. 31.

3 Vgl. Nagdls, K. (1990), S. 31.
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Subdtitutive  Anwendungen fihren zu Zet- und Kostenersparnissen. Bel ener Beschrénkung
auf die Ermittlung diesr Zidwerte werden Nutzenerhthungen im monetdren und nicht-
monetdren Bereich vernachléssgt. Diese Vereinfachung it nur dann berechtigt, wenn im Fa-
le ener Kogenersparnis durch Einsatz der subditutiven Anwendung der Nutzen durch Ein-
fihrung des neuen Sysems auf keinen Fal niedriger auddlt ds be Aufrechterhdtung des
Status quo. Be vergleichsweise hoheren Kosten und gleichzeitig hoherem Nutzen igt die
Verwendung multikriteridler Verfahren zur Entscheldungsunterstiitzung zu empfehlen.

De genedle Ablauf ener Inveditionsrechnung fir subgtitutive Anwendungen sollte vorse-
hen, dal3 zundchst eine Argumentenbilanz mit Vor- und Nachtellen des Vorhabens erstdlt
wird. Danach sollte eine Konkretiserung der Inveditionsrechnung durch eine monetée Be-
wertung des Rationdiserungseffektes - des , Subgtitutionseffektes' - vorgenommen werden.
In der Literatur wird hierzu Uberwiegend die Verwendung von Kostenvergleichsrechnungen
vorgechlagen.! Eine Kogenverglechsechnung gdit en Vefaren der daischen Invedtiti-
onsrechnung dar, mit dessen Hilfe eine einperiodige Kostenersparnis bestimmt wird. Offen
gchtlich determiniert das mit der Invedtition einer subgtitutiven Anwendung verbundene Zidl,
letztlich Kosten zu sparen, die mit der Methode verbundene Einperiodigket, wenngleich das
Vorhaben wegen der sch Uber mehrere Jahre hinweg eingellenden Lerneffekte, aber auch
wegen der mit den Vezinsungspramissen einhergehenden  Finanzierungseffekte, mehrperio-
diger Natur i<

In den folgenden Audftihrungen wird zunéchs die Datendtuaion eines Demo-Beispids ertr-
tert, die der in der Literatur favoriserten KostenVergleichsrechnung zugrunde gelegt wird.
Nach ener kritischen Andyse der Pramissen der Kogenvergleichsrechnung wird en finanz-
planorientiertes Moddl zur Unterstiitzung der Invedtitionsrechnung im IKS-Bereich vorge-
sdlt.

2 Datensituation des Demo-Beispiels

In dem hier darzugellenden Demo-Bespie? ist davon auszugehen, dal3 ein Industriebetrieb
beabschtigt, en CAD-Sysem anzuscheffen, um die Arbeten der Konsruktionsabteilung zu
rationdideren. Ba diesr Invedition handdt es gch im Prinzip um ene subditutive Anwen-
dung zur Erweterung des Anwendungssystems, wenngleich auch komplementdre Effekte ge-
geben dnd. Als Zidsetzung zur Beurtellung ener deratigen Invedition im IKS-Bereich wird
zundchgd Kosenminimierung untersdlt. Dabae is die Kogtenersparnis pro Zeichnung und
letztlich die Kogtenersparnis pro Jahr zu berechnen, die dem CAD-Einsatz zuzuordnen is.

1 Vgl Kuba, R. (1986) sowie die komprimiertere Darstellung bei Nagels, K. (1990), S. 159-161.

2 Zur Demonstration eines Beispielswird auf die oben zitierte Fallstudie zuriickgegriffen.
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Die mit der Invedition verbundenen enmdigen Auszahlungen betreffen die Hardwareerwes-
terung, die Ausgaben fir die Anschaffung der CAD-Software und schlieldich auch organisa
torische und persondle Manahmen (inshesondere beziiglich der Umschulung von Mitarbei-
tern). Die jahrlichen Kosten des neuen Systems, die Abschreibungen und kakulatorische Zin
sen sowie die anteiligen Umschulungskosten enthalten, werden mit 140.000 DM veranschlagt.
Diesen Mehrkosten stehen Ergparnisse durch den Rationadiserungseffekt des CAD-Systems
gegentiber. Der Planung soll ein Planungszeitraum von funf Jahren zugrunde gelegt werden.

Zur Opediondiserung des Rationdiserungseffektes and Daten beziiglich des Tétigkets
profils fur den Arbeitsbereich CAD von Bedeutung. Ein Tel der Aktivitsten - insbesondere
das Entwerfen von Zeichnungen - ist zatlich nicht reduzierbar. Im folgenden ig von den in
Abb. 2 aufgeflihrten Anteillswerten auszugehen.

Aktivitaten Antel [%] Umme

1. Zatlich nicht reduzierbare Aktivitéten

* Entwerfen 14

o Kontrollieren 6

* Ind. Konstruktiongt&tigkeit 19 39
2. Zetlich reduzierbare Aktivitéten

e Informieren 11

* Berechnen 4

o Stickliste ergtellen 6

e Zeachnung erselen 30

e Zeichnung andern 8

*  Wiederholteile suchen 2 61
Jumme 100

Abb. 2: Zatliche Anteile der Tétigkeiten

Zur Schédtzung  aktivitdtsbezogener Rationdiserungseffekte i zu  prognodizieren,  wievid
Prozent der manudlen Tatigket (,Status quo*) eingespart werden kann, wenn das CAD-
Sysem angeschefft und efolgreich eingesetzt wird. Der diese Eingparung quantifizierende
Parameter wird mit r bezeichnet. Als Bespid sa die Aktivitét ,Wiederholtelle suchen” er-
wahnt, die mit r = 09 = 90 % enen saken Rationdiserungseffekt aufweist. Die modifizier-
ten Antelswerte der einzelnen Tétigkeiten ergeben sch, indem die Antellwerte des Status quo
mit dem Faktor 1 — r multipliziert werden.

Anzumerken ig, dald3 in der Wirntschaftlichkeitsrechnung nicht etwa die Stuationen vor und
nach der Einfihrung des CAD-Systems, sondern vidmehr ohne und mit Einfihrung des ever:
tudl anzuschaffenden Systems zu betrachten snd (Abb. 3). Insofern ist die Fortfihrung des
Status quo, aso das manuelle Arbeiten ohne das CAD-System, as Ohne-Fdl zu bezeichnen;
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mit dem Mit-Fdl ig die Alternative gement, die Kongruktiongtétigkeit mit dem CAD-
System vorzunehmen.

Manuelles Er- Rationdige- CAD-
gdlenvon rungseffekt Unterstiizung
Zechnungen
»Ohne-FdI* »Mit-Fal*
Aktivitéten Anteilswert [%] r 1-r | Antelswert[%]!
1. Zatlich nicht reduzier-
bare Aktivitéten
» Entwerfen 14 0 1 14,00
» Kontrollieren 6 0 1 6,00
* Ind. Konstruktions-
tétigkeit 19 0 1 19,00
39 0 1 39,00
2. Zatlich reduzierbare
Aktivitéten
* Informieren 11 0,750 0,250 2,75
» Berechnen 4 0,500 0,500 2,00
o Stiicklisten erstellen 6 0,666 0,334 2,00
» Zdchnung ergellen 30 0,875 0,125 3,75
» Zeichnung éndern 8 0,875 0,125 1,00
» Wiederholtelle suchen 2 0,900 0,100 0,20
61 11,70
100 50,70

Abb. 3: Ermittlung des Reduzierungsfaktors

Durch den sog. Reduzierungsfektor R wird der Rationdiserungseffekt des Gesamtvorhabens
in Form einer Durchschnittsgrof3e quantifiziert.

R =100/50,7 » 2

Der Reduzierungsfektor von 2 besagt, dal3 die zatliche Beastung im Durchschnitt ssmtlicher
Aktivitdten durch Einfihrung des CAD-Systems ceteris paribus auf etwa die Héfte gegentiber
dem Status quo sinkt. Weltere fir die Kostenvergleichsrechnung zu schétizende Parameter
gehen aus der folgenden Tabelle hervor:

1 Anteilswert des, Ohne-Falls' - multipliziert mit (1-r) - ergibt den Anteilswert des,, Mit-Falls".
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Manudles Ergdlen | CAD-Unterstitzung
von Zeichnungen
Arbatstage 250 250
Stunden pro Tag 8 8
Arbatsstunden fir das Ergellen einer Zeichnung 4 2
Konstrukteure 2 2
Kosten pro Arbeitsstunde [DM] 60 60

Abb. 4: Weltere rdevante Daten zur Bestimmung der jéhrlichen Kogteneinsparung

3 Kostenvergleichsrechnung

Die Datendtuatiion des Demo-Fdls is nun zu verdichten. Die Ermittlung der Kogenersparnis
pro Zeichnung sowie die Bestimmung der jalichen Kostenensparung ist in der unten dse-

henden Tabd le dokumentiert.

Manudles Ergdlen | CAD-Unterstitzung
von Zeichnungen

Arbeitstage 250 250
Stunden pro Tag 8 8
Konstrukteure 2 2
Arbetsstunden fir das Ergellen einer Zeichnung 4 2
Zeichnungdeistung pro Teg 2 4
Zeichnungdeistung pro Jahr und Konstrukteur 500 1000
Zechnungdeistung pro Jahr insgesamt 1000 2000
Kogten pro Arbeitsstunde [DM] 60 60
Kosten fir das Ergdlen einer Zeichnung [DM] 240 120
Anteilige Systemkosten pro Zeichnung [DM]

Jahrliche Systemkosten 140000 - 70
Anzahl der Zeichnungen 2000
Gesamtkogten einer Zeichnung [DM] 240 190
Kostenersparnis pro Zeichnung [DM] 50
Jahrliche Kogtenersparnis [DM] 100000

Abb. 5: Kosteneingparung durch CAD (Variante 1)

Wegen des Rationdisgerungseffektes dsnken die Arbetsstunden fir die Ergelung ener
Zeichnung von 4 auf 2 Stunden. Rechnerisch ergibt sch dieses Ergebnis, indem die Stunden
fir das Ergdlen einer Zeichnung durch den Reduzierungsfektor von 2 dividiet werden. Folg-
lich geigt auch die Zeichnungdeisung pro Tag um das Doppete, namlich von 2 auf 4 Einhei-
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ten. Pro Jahr snd dso nicht nur 500 sondern 1000 Zeichnungen erdelbar. Be einem Einsaiz
von 2 Konstrukteuren ergeben sich somit 2000 Zeichnungen pro Jahr.

Die vaiablen Kogen fir das Ergdlen ener Zeichnung betragen unter Berticksichtigung der
Produktionskoeffizienten 4 bzw. 2 (vgl. die Zele Arbatsstunden fir das Ergdlen ener
Zachnung) beim manuellen Ergdlen ener Zeichnung 240 DM und bei CAD-Unterstiitzung
120 DM. Allerdings snd im CAD-Fdl zusizlich antelige Sysemkosten pro Zeichnung in
Hohe von 140000/2000 = 70 [DM] zu bertickschtigen. Dieser Betrag resultiert aus einer Ver-
tellung der jahrlichen Sysemkosten auf die Anzahl der zu erddlenden Zeichnungen. Die Ko-
genersparnis pro Zeichnung von 240 - (120 + 70) = 50 [DM] wird mit der Zeichnungsestung
pro Jahr be CAD-Nutzung multipliziet und ergibt ene jarliche Kogeneingoarung von
100000 DM.

Zur Bertckschtigung zetlicher Verzigerungen im Rationdiserungsprozefd wird in der Lite-
raurl vorgeschlagen, die Kogenersparnis unter Berlickdchtigung enes  durchschnittlichen
Anpassungskoeffizienten zu korrigieren. Fir den Fdl, dad ers im dritten Jahr die 100 %-
Marke der Kostenersparnis erreicht wird und im ersten Jahr nur 30 %, im zweiten Jahr 70 %
der Ersparnis redidert wird und in den letzten dra Jahren des insgesamt funf Jehre umfas-
senden Nutzungszeitraumes 100 % erreicht wird, ermittelt sich der durchschnittliche Anpas-
sungskoeffizient ¢ wie folgt:

C:w:qse 80 %

Als durchschnittliche jahrliche Kogtenersparnis sollte dann unter Berticksichtigung der  zetli-
chen Anpassung en Betrag in Hohe von 100000 - 0,8 = 80000 [DM] angesetzt werden.

4 Kritische Analyse der Kostenvergleichsrechnung

Die oben dargestelte Kogtenvergleichsrechnung zur Ermittlung der Kosteneingparung durch
Anscheffung ener subdtitutiven Anwendung im IKS-Bereich wird von Nagels? beziglich der
Vorgehensweise ds ,indruktiv‘ bezeichnet. Indes beinhdtet der Ansaiz eine Reihe von pro-
blematischen impliziten Pramissen, deren  Nichtbeachtung Fehlentscheidungen  hervorrufen
konnen.

Kogenverglechsechnungen snd ds Spezidfdl von datischen Gewinnvergleichsrechnungen
anzusehen, bel denen die Leistunger® der zu verglechenden Alternativen identisch snd und

1 vgl. Kuba, R. (1986), S. 173.
2 Nagels, K. (1990), S. 161.

3 Unter Leistungen ist der bewertete Output zu verstehen.
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deshdb vernachldssgt werden konnen. Schlieflich igt bel glecher Leisung digenige Alterna
tive vorzuziehen, die die niedrigeren bzw. die niedrigsten Kosten zur Folge hat.

Eine identische Leistung wirde im vorliegenden Fal bedeuten, da3 der (mengenméige)
Output der manuel ergdlten Zeichnungen mit dem Output be CAD-Unterstiitzung Uberein
gimmt. In diesem Fdl it der ,Wet‘ dner Zeichnung nicht entscheidungsrdlevant. Okono-
misch snnvoll wae es dann aber, die Mitarbeiterzahl unter Berlickschtigung des Reduzie-
rungsfaktors R=2 um 1/R ? 50% zu verkleinern. Unter sonst gleichen Bedingungen und un
ter Vernachlassgung der verzogerten Anpassung ergdbe sich dann folgende jahrliche Kostent

engparung.

Manudles Ergdlen | CAD-Unterstitzung
ener Zeichnung

Arbatsage 250 250
Arbeitsstunden fiir das Ergellen einer Zeichnung 4 2
Zeachnungdeistung pro Teg 2 4
Zeachnungdeistung pro Jahr 500 1000
Anzahl Kongtrukteure 2 1
Erwartete Zeichnungdeistung pro Jahr 1000 10001
Kogten einer Konstrukteurstunde [DM] 60 60
Kosten fur das Ergtelen einer Zeichnung [DM] 240 120
Anteilige Systemkosten pro Zeichnung [DM]

Jahrliche Systemkosten _ 140000 - 140
Anzahl der Zeichnungen 1000
Gesamtkosten einer Zeichnung [DM] 240 260
Kogtenersparnis pro Zeichnung [DM] -20
Jahrliche Kogteneingparung [DM] -20000

Abb. 6: Kosteneingparung durch CAD (Variante 2)

Unter der Prémise einer zaitlich konstant bleibenden Leistung von 1000 Einheiten entstiinden
- wie aus der obigen Tabdle hervorgent - jdhrlich Mehrkosten in Hohe der negativen jahrli-
chen Kogeneingparung, die in der letzten Zelle von Abb. 6 ausgewiesen worden ist. Dieses
negative Ergebnis gelt sch en, obwohl die Anzahl der Konsrukteure um 50 % verkleinert
worden ist.

1 Eswird von der Pramisse ausgegangen, daf die L eistungen bei beiden Entscheidungsalternativen gleich sind.
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Anschaulicher dirfte es sain, die Kongtrukteurkosten nicht auf Sundenbasis zu berechnen,
sondern in Hohe der festen jéhrlichen Persondkosten P. Diese errechnen sich fir die dtatische
K ostenvergleichsrechnung wie folgt:

P= &21000 =120000 [DM]

Die auf en Jahr bezogene Kogeneingparung be |, Freisetzung enes Kongrukteurs' kann nun
ganz einfach wie folgt bestimmt werden:

Einsparungen im Personalbereich 120000 DM
- Anteilige jahrliche Systemkosten 140000 DM
Jahrliche Kosteneingparung -20000 DM

Offengchtlich hdngt die Vortelheftigkelt der Invedition maljgeblich vom erwarteten bzw.
geplanten Output an Zeichnungdedungen ab. Im Ansaz der Literatur wird implizit unter-
gdlt, die durch den Raiondiserungseffekt ermdglichte VergrofRerung des Outputs wirde
auch tatsachlich nachgefragt. Dal3 dies nicht per se dr Fal sain wird, liegt auf der Hand. In-
sofern enthdlt der Literaturansatz einen systematischen Fehler. Hinzu kommt, dal3 die in der
obigen Abbildung ausgewiesene Kodenersparnis — wie eine eingehende Andyse der deti-
schen Methoden der Invedtitionsrechnung zagt?! — keineswegs eine Durchschnittsgroiie (,jahr-
liche Kogenersparnis’) dargdlt; vidmehr gilt se ausschligdich fir die représentative Peri-
ode, dso das mittlere Jahr der Nutzungsdauer des neuen Systems. Dieser Gedanke ist insbe-
sondere bel der Kakulation der jérlichen Sysemkosten, die sch aus den Abschreibungen
und den kakulatorischen Zinsen zusammensatzen, zu bertickschtigen. Hinzu kommt, dal3 die
in der Literatur vorgeschlagene Korrektur des représentativen Wertes methodisch  unzurei-
chend i, da Zinseffekte ignoriert werden. Die Mehrkosten waren bel Berticksichtigung von
Einarbeitungszeiten natlrlich tendenzidl hoher. AuRerdem igt kritisch  herauszustdlen, dal3
die durch die Invedtition verursachten Ertragsteuern nicht in das Kakil einbezogen werden.
In langfrisigen moneté&ren  Entscheidungsmoddlen sollten stets Steuern  berticksichtigt wer-
den, um das Postulat der betragsméigen Richtigkeit2 zu erflllen.

5 Investitionsrechnung auf der Basis von VOFI

Die Berlickschtigung von Lerneffekten (, Erfahrungskurveneffekte’)  sowie des Einflusses
von Zinsen und Ertragsteuern auf die Ergebnisse der Invedtitionsrechnung legen es nahe, an
ddle enes datischen (,einperiodigen) Ansatzes eine dynamische (, mehrperiodige’) Investi-

1 vgl. Grob, H. L. (1999), S. 143-153,

2 Vgl. ebenda, S. 272.
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tionsrechnung  durchzufiihren. Zur Erzeugung von Transpaenz soll ene finanzplanorientierte
Methode verwendet werden. Zu diesem Zweck ist das Konzept des VOFIs! dem Kakiil
zugrunde zu legen.

In enem VOF werden die den Entscheidungsdternativen verursachungsgerecht zurechenba-
ren Zahlungen erfald und unter Berlickschtigung derivativer Zahlungen, welche die Finanzie-
rung und die seuerlichen Konsequenzen der zu vergleichenden Alternativen zum Inhdt ha
ben, zu enem Endwert verdichtet. Insofern stehen nicht die Kogsen pro Zeichnung bzw. die
Kostenersparnis pro Periode durch die subdtitutive Anwendung, sondern die zu Bestandsgro-
fen zu verdichtenden Auszahlungen der beiden Entschedungsaternativen im Laufe der Nu-
zungsdauer im Mittelpunkt der Betrachtung. Die Endwerte dellen - da die Einzahlungssate
nicht abgebildet wird - Kreditstdnde am Ende der Nutzungsdauer dar. Der Endwert kann un
ter Vewendung dgorithmischer Verfaren in ene Durchschnittsgrofe transformiert werden,
die dsKosten pro Jahr interpretierbar i<

Ausgangspunkt des nun darzustellenden Ansaizes igt die vereinfachende Uberlegung, wie
hoch der effektive Output der Zeichnungen in der mittleren (,représentativen”) Periode it
Diesss Datum legt die Anzahl der Kongrukteure fest. Dabel s& davon ausgegangen, dal3
durch die Mdglichketen von Telzeatarbeit und Job-Sharing keine Ganzzahligkeit zu fordern
is. Eine entsorechende Modifikation der Ergebnisse in bezug auf ausschlieldich ganzzahlige
Variablen kann jedoch durch Alternativenvergleich leicht redlisiert werden.

Im Hinblick auf die Vergleichbarkeit der Ansdéize soll von der gleichen Datenbasis ausgegant
gen werden, die auch bel der klassschen Kogenverglechsrechnung verwendet worden i
Allerdings ig es notwendig, wegen der Erhohung der Anforderungen an die Daenbass des
Moddls einige weitere Parameter zu berticks chtigen.

Unter der Annahme, dal3 die jahrlichen Systemkosten ausschliedich ds Kapitddienst der
Invedtition anzusehen dnd, i die in der datischen Rechnung nicht explizit ausgewiesene
Anschaffungsauszahlung zu  erechnen. Der Kapitddiens ds Summe von Abschreilbungen
und kakulaorischen Zinsen i im Moddl der datischen Inveditionsrechnung formeméig
wie folgt definiert?:

%

| o 0%
KD =204 1N
n 2

1 VOFI stellt ein Akronym fiir den Begriff vollstandiger Finanzplan dar.

2 Eswird davon ausgegangen, daR kein Liquidationserlds anfallt.
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Symbole
a9 Anschaffungsauszahlung
[ Kadkulationszinsfuf3

KD  Kapitddienst
n Nutzungsdauer

Unter Verwendung der Daten des Demo-Bespielsig die folgende Gleichung aufzustdlen:

ag +2

140000=20+ 5 01
5 2

Aufgddst nach gy ergibt sch unter Berlickschtigung enes KakulaionszinsfuRes von 10 %
en Inveditionsvolumen von 538462 DM. Beziglich der Anschaffungsauszahlung fir die
Hardware und Software sai unterstellt, dal3 sie aktivierungspflichtig und gem. § 7 ESG Abs. 2
mit ener Abschrelbungsdauer von finf Jahren degressiv abschrelbbar i, Der aktivierungs-
pflichtige Betrag bdafe sch auf 400.000 DM. Der Rest des Invedtitionsvolumens von insge-
samt 138462 DM betrifft Umschulungsaufwand, der im EinfUhrunggahr ds geuerlich ab-
2ugsféhig anzusehen igt.

Beziiglich der Zins- und Steuersdize sai Konstanz im Zeitablauf angenommen. Die Steuersét-
ze werden zur Veenfachung in Form von Ertragsteuermultifaktoren angesetzt. Beziglich der
Finanzieeung sa vollgéndige Fremdfinenzierung untersdit. Als Sollzinsful? i 10% anzw-
setzen. Der Ertragsteuermultifaktor betrage 60 %. Ferner it zu unterstdlen, dal3 die durch das
Projekt erzeugten Aufwendungen — schlielich werden ja keine (anteiligen) Einzehlungen aus
den egdlten Zeichnungen zugerechnet — wegen gentigend hoher Gewinnerzidung der Un
ternehmung zu ,, Steuerergattungen” fuhren.

Die Vidzahl der Annahmen, die ads Einschrénkungen interpretiert werden konnten, wurde
angesetzt, damit das hier darzulegende Konzept leicht nachvollzogen werden kann. Eine Be-
rickschtigung detallierterer Daten i grundsétzlich unproblematisch, da der finanzplanorien
tierte Ansatz VORI aushaufahig i

Als zentrde Eingabeinformation wurde die geschédizte Anzahl an Zeichnungen herausgestdlt,
die die Anzahl der Kongrukteure determiniert. Im Status quo konnen 1000 Zeichnungen pro
Jahr angefertigt werden, falls manudl gearbeitet wird. Unter der Annahme der Vollaudastung
wirde die Anzahl der Zeichnungen doppdt so grof3 sein. Allerdings soll hier angenommen
werden, dal3 nur 1500 Zeichnungen pro Jahr nachgefragt werden. Dieses bedeutet fur den Fall
ener manudlen Tatigkeit ene Erhdhung der Kapazitdt durch Eingellung eines weiteren Kon
strukteurs. Dagegen it bet CAD-Nutzung gegeniber dem Status quo die im Is-Zugtand vor-
handene K apazitét von 2 auf 1,5 Kongtrukteure zu reduzieren.

1 vgl. Grob, H. L. (1999), S. 76-9%.
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Manudlle Tétigket CAD-Nutzung
Statusquo |angepa¥ an| Statusquo | angepad
die Erwar- | be Volas | andieb-
tungen lastung wartungen

Arbeitsstundern/Zeichnung 4 2

Kogten einer Konstrukteurstunde 60 60

K ogev/Zeichnung 240 240 120 120

Zeichnungen/Tag u. Konstrukteur 2 4

Arbetstage im représentativen Jahr 250 250

Zeichnunger/ 500 500 1000 1000

Konstrukteur im représentativen Jahr

Anzahl Konstrukteure 2 3 2 15

Zeichnungen im reprasentativen Jahr 1000 1500 2000 1500

Zeichnungskosten im reprasentativen Jahr 240000 360000 240000 | 180000

Abb. 7: Berechnung der Zeichnungskosten im représentativen Jehr

Die rdevanten Zeichnungskosten betragen bel manudler Tétigkeit 360000 DM und bet CAD-
Nutzung 180000 DM. Es sa noch enmd betont, dal3 sSe fur das mittlere (, représentative’)
Jahr der Nutzungsdauer bestimmt worden sind. Bel ener  Nutzungsdauer von 5 Jahren ist dies
das 3. Jahr. Fir die anderen Jahre snd se ds , Default-Werte“ anzusehen, bel denen Kosten+
deigerungen und Lerneffekte zu periodenindividudlen Berichtigungen fihren konnen. Unter-
ddlt sa, dald wegen ener zatlichen Anpassung an die Idedstuation in den ersten beiden
Jahren Anpassungskosten anfdlen. Unter der Annahmel, dald der Rationaisierungseffekt im
ersten Jahr nur 30 % und im zweiten Jahr 70 % betrégt, bevor er sich dann fur die restliche
Laufzelt auf 100 % sabiligert, ist die Korrektur in t=1 und t=2 wie folgt zu bestimmen:

t=1 =2
Zeichnungskosten im angepal3ten Status quo 360000 360000
- Zeichnungskosten bel CAD-Nutzung im reprasentativen Jahr 180000 180000
= Kostenersparnis im représentativen Jahr 180000) 180000
- Redisierung der Kostenersparnis 30% 54000(70% 126000
= Kaorrektur der Kostenersparnis im reprasentativen Jahr 126000 54000

Abb. 8: Ermittlung der Korrekturposten

1 vg.se.
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Unter Berlickschtigung von Zinsen und seuerlichen Effekten ergeben dch Datenentwicklun:
gen, die in dem unten stehenden VOHF transparent gemacht werden. Der in Abb. 9 dargestell-
te VOFI enthdlt die Entscheidungsstuaion be Fortfihrung der manuellen Téigkeit, bel der
ene Anpassung der Kapazitd durch Eingdlung enes zusdtzlichen Kongtrukteurs untersdlt
wird.

VOFI bei manueller Tatigkeit
Zeitpunkt 1 2 3 4 5
Anschaffungsauszahlung
Auszahlungen 360.000 360.000 360.000 360.000 360.000
Korrekturposten 0 0 0 0 0
korr. Auszahlungen 360.000 360.000 360.000 360.000 360.000
Eigenkapital
Standardkredit

+ Aufnahme 144.000 149.760 155.750 161.980 168.460

- Tilgung

- Sollzinsen 14.400 29.376 44.951 61.149
+ "Steuererstattung” 216.000 224.640 233.626 242.971 252.689
Finanzierungssaldo 0 0 0 0 0
Kreditbestand 144.000 293.760 449,510 611.491 779.950
Berechnung der "Steuererstattung”
Zeitpunkt 1 2 3 4 5
Aufwand (ohne Zinsen) 360.000 360.000 360.000 360.000 360.000
Zinsaufwand 14.400 29.376] 44,951 61.149
Zinsertrag
Steuerbemessungsgrundlage -360.000 -374.400 -389.376) -404.951 -421.149
"Steuererstattung" 216.000 224.640 233.626 242.971 252.689

Abb. 9: VOFI bel manudler Tétigkeit (, Ohne'-Fal)

Andog ig en VOH aufzugelen, in dem die ewatelen Zahlungen bel Rediserung der
CAD-L6aung enthdten snd (vgl. Abb. 10). Den Ausgangspunkt zur Verdichtung der Daten
be CAD-Nutzung bildet die Auszahlungsfolge, in der neben der Anschaffungsauszahlung
(vdl. S. 9) die Zeichnungskosten im reprasentativen Jehr (vgl. Abb. 7) sowie deren Korrektu-
ren (vgl. Abb. 8) enthdten and. Die in Abb. 8 grau markierten Daten finden sch in den ersten
beiden Zeilen des oben stehenden VOFIs a's Korrekturposten wieder.
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VOFI bei CAD-Nutzung
Zeitpunkt 0 1 2 3 4 5
Anschaffungsauszahlung 538.462
Auszahlungen 180.000 180.000 180.000 180.000 180.000
Korrekturposten 126.000 54.000 0 0 0
korr. Auszahlungen 538.462 306.000 234.000 180.000 180.000 180.000
Eigenkapital
Standardkredit
+ Aufnahme 538.462 64.293 56.465 58.723 61.072
- Tilgung 11.139
- Sollzinsen 53.846 52.732 59.162 64.808] 70.680
+ "Steuererstattung" 370.985 222.439 182.697 186.085 189.608
Finanzierungssaldo 0 0 0 0 0 0
Kreditbestand 538.462 527.323 591.616 648.081 706.804} 767.876
Berechnung der Abschreibungen
Zeitpunkt 1 2 3 4 5
Buchwert zu Beginn des Jahres 400.000 280.000 196.000 130.667 65.333]
Afa ( degressiv) 120.000 84.000 58.800 39.200 19.600
Afa (linear) 80.000 70.000 65.333 65.333 65.333
- maximaler Abschreibungsbetrag 120.000 84.000 65.333 65.333 65.333
Buchwert zum Ende des Jahres 280.000 196.000 130.667 65.333 0
Berechnung der "Steuererstattung"
Zeitpunkt 1 2 3 4 5
Aufwand (ohne Abschr.u.Zinsen) 444.462 234.000 180.000 180.000 180.000
Abschreibungen 120.000 84.000 65.333 65.333] 65.333
Zinsaufwand 53.846 52.732 59.162 64.808 70.680
Zinsertrag
Steuerbemessungsgrundlage -618.308 -370.732 -304.495 -310.141] -316.014
"Steuererstattung" 370.985 222.439 182.697 186.085 189.608

Abb. 10: VOFI bei CAD-Nutzung (, Mit"-Fall)

Den Ausgangspunkt zur Verdichtung der Daten bei CAD-Nutzung im VOF bildet die Aus-
zahlungdolge, in der neben der Anschaffungsauszahlung (vgl. S 9) die Zeichnungskosten im
reprasentativen Jahr (vgl. Abb. 7) enthdten sind. Anzumerken i, dal3 sch der Aufwand (oh-
ne Abschr. und Zinsen) im Zetpunkt 1 aus den Postionen korr. Auszahlungen von 306.000
DM und dem Umschulungsaufwand von 138462 DM! zusammensetzt. Aus den Daten des
VOFIs reaultiert ein Kreditdand in Hohe von 767876 DM. Die CAD-Alterndtive is folglich
um insgesamt 12074 DM gungtiger s die manudle Tatigkeit.

Zur Umrechnung des Zidwertes von 12074 DM in eine Kennzahl, die die jahrliche Ergparnis
kondgtent zum Ausdruck bringt, i die Ziddifferenz in Hohe von 12074 DM in eine ,Annui-
ta“ umzurechnen. Be zetlicher Kondanz der Parameter Zingfuld und Ertragsteuermultifaktor
it die auf den Zeitpunkt t=5 bezogene Zidwertdifferenz auf den Zeitpunkt t=0 abzuzinsen
und anschlielfend mit dem Annuitdtenfaktor zu multiplizieren. Die &quivdente Jahreserspar-
nis ergibt sch dann wie folgt:2

1 vgl. s 10.

2 Zur Ermittlung der Annuitét nach Steuern vgl. Grob, H. L. (1989), S. 125.
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__ DEW (- 9pfl+i(1- 9"
[1+i (1- 9]" [1+i (1-9]"-1

Symbole

a Annuité nach Steuern

DEW  zusétzlicher Endwert nach Steuern
[ Kakulationszinsful3

S Ertragsteuermultifaktor

n Nutzungsdauer

Unter Verwendung der Daten des Demo-Beispiels ergibt sich folgende Annuitét:

_ 12074 0,044,04°
(1+0,04)° 1,04°-1

= 2229 [DM/Jahr]

Im Fdle zdtlich unterschiedlicher Zins- und Steuersitze ist der &quivdente Zidwert unter
Verwendung ener Zidwertsuche zu bestimmen. Hiebe ig ene jdrlich gleich hohe Ent-
nahme zu ermitteln, deren Hohe zum Endwet der Veglechsdterndive (,manudle Téig
keit*) fuhrt.1 Der entsorechende VORI wird im folgenden dargestdlit.

1 Dieser weitergehende Fall ist bei der Entwicklung des Excel-Templates, mit dem die oben dargestellten VO-
Fls ermittelt wurden, berticksichtigt worden.
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VOFI zur Berechnung der Ersparnis pro Jahr
Zeitpunkt 0 1 2 3 4 5
Anschaffungsauszahlung 538.462
Auszahlungen 180.000 180.000 180.000 180.000 180.000
Korrekturposten 0 126.000 54.000 0 0 0
korr. Auszahlungen 538.462 306.000 234.000 180.000 180.000 180.000
Eigenkapital
- Enthahme 2.229 2.229 2.229 2.229 2.229
Standardkredit
+ Aufnahme 538.462 66.611 58.876 61.231 63.680
- Tilgung 8.909
- Sollzinsen 53.846 52.955 59.616 65.504 71.627
+ "Steuererstattung” 370.985 222.573 182.970 186.502 190.176
Finanzierungssaldo 0 0 0 0 0 0
Kreditbestand 538.462 529.553 596.164 655.040 716.270 779.950
Ersparnis pro Jahr 2.229 DM/Jahr
Berechnung der Abschreibungen
Zeitpunkt 1 2 3 4 5
Buchwert zu Beginn des Jahres 400.000 280.000 196.000 130.667 65.333
Afa ( degressiv) 120.000 84.000 58.800 39.200 19.600
Afa (linear) 80.000 70.000 65.333 65.333 65.333
- maximaler Abschreibungsbetrag 120.000 84.000 65.333 65.333 65.333
Buchwert zum Ende des Jahres 280.000 196.000 130.667 65.333 0
Berechnung der "Steuererstattung”
Zeitpunkt 1 2 3 4 5
Aufwand (ohne Abschr.u.Zinsen) 444.462 234.000 180.000 180.000 180.000
Abschreibungen 120.000 84.000 65.333 65.333 65.333
Zinsaufwand 53.846 52.955 59.616 65.504 71.627
Zinsertrag
Steuerbemessungsgrundlage -618.308 -370.955 -304.950 -310.837 -316.960
"Steuererstattung" 370.985 222.573 182.970 186.502 190.176

Abb. 11: VOFI zur Berechnung der Ersparnis pro Jahr

Eine Andyse der mit VOFI ermitteten jahrlichen Ersparnis zeigt, dald es nicht nur wichtig i,
die Zahlungen periodengerecht zuzurechnen, um die Zinseffekte verursachungsgerecht be-
gimmen zu konnen, sondern dald auch der Einflud der Steuererdtattung ein besonderes Ge-
wicht hat. Die ,Steuererdattung”, die insbesondere durch die Abschreibungen und Zinsen
hervorgerufen wird, wird bel den datischen Vefaren der Inveditionsrechnung generdl igno-
riert. Indes verstold eine Vernachléssgung der Steuern gegen das Gebot der Vollsandigkeit
ener Invedtitionsrechnung.

Neben der jahrlichen Ersparnis ist noch ein weiterer Vortell vorhanden, der durch den Wert
der subdtitutiven Anwendung am Planungshorizont begrindet i, Wenngleich am  Planungs-
horizont auch die Hard- und Software fur die CAD-Umadlung abgeschrieben ist, so ist doch
der ,Wet* ener nachhdtig wirksamen Rationdiserungsinvedition pogtiv. Er resultiert aus
der zukinftig zu erwartenden dseuerberenigten Kostenersparnis (besser:  steuerbereinigten
Ergparnis an Auszahlungen). Eine Quantifizierung des Wertes ig natlrlich nur auf der Grund-
lage enger Pramissen Uber die zukinftige Entwicklung der Ersparnisse sowie der Zins- und
Steuersdize moglich. Indes wird diessr Wert auch nur dann benétigt, wenn die jahrliche Er-
goarnis wahrend des abgegrenzten Planungszeitraums negativ i und aulRerdem keine sgnifi-



Investitionsrechnung zur Beurteilung substitutiver Anwendungssoftware 16

kant hohen nicht-monet&ren Vortele zugunsen der subditutiven Anwendungen ins Gewicht
fdlen.

6 Resimee

Das Beisoid ha verdeutlicht, dal3 be subgtitutiven Anwendungen, be denen nicht nur ene
Kostert, sondern auch ene Zeterspanis zu ewarten ist, systematisch auch Leistungsverbes-
serungen gegeben sind. Eine drikte Zuordnung des Typs einer Anwendung auf eine Ziesst-
zung erscheint deshdb wenig dnnvall. In jedem Fal soliten Investitionsrechnungen im IKS
Bereich aff der Bads mehrperiodiger Ansiize erfolgen, in denen die monetaren Entschei-
dungskonsequenzen verdichtet werden. Mit zunehmender Komplexitét kann es erforderlich
sin, dad auch die nicht-monetdren Kriterien in quantitativer oder quditativer Form zu be-
rickgchtigen sind.

Grundsdizlich gilt, dald Projekte mit mehrperiodiger Wirkung auch in dynamischen Moddlen
abgebildet werden sollten. Entscheidungen Uber die Einflhrung von Softwareprodukten, die
mit Rationdisgerungseffekten verbunden sind, kénnen durch den VOHF aufgrund sener enfa
chen Nachvollziehbarkeit und seiner Ausbauféhigkeit unterstiitzt werden. Im  dargestdllten
Beispid wurden im VOH ausschliefdich Auszahlungen berlicksichtigt.

Die Pramissen des hier dargestellten Moddls orientieren sich an denen des in der Literatur
dargestellten klassischen Ansatzes. Dies gilt insbesondere beziiglich des ads Durchschnittsgro-
e ermittdten Reduzierungsfaktors. Alternativ konnte die Menge der eforderlichen Zeich-
nungen periodenspezifisch  prognodtiziert und in Abhéngigkeit von dieser Einflugrol}e die
Anzehl der im Zdtlohn zu entlohnenden Konsrukteure erfald werden. Nur dann, wenn die
Mengengeriite beziiglich der prognogtizierten Zeichnungen be den konkurrierenden Alterna
tiven unterschiedlich snd, wé&e ene Erweterung der Wirtschaftlichkeitsrechnung um  die
Bnzahlungssaite efordelich. Fals trotz einer Vortelhaftigketsbestimmung auf der Basis
von Ein- und Auszahlungen Zwefd bestehen, ob die giingigste Alterndive auch be Bertick-
gchtigung nicht-monetérer Kriterien (z. B. Hexibilitét) ihren Rang hdten wirde, ist die Inve-
ditionsrechnung mit VOF um multikriterielle Analysen zu ergénzen.
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