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Geleitwort

Zur Unterstiitzung des Projektmanagements wurde eine Vielfalt quantitativer Modelle
und Methoden entwickelt, welche teils sehr aktuelle Problemstellungen 16sen, teils seit
vielen Jahren erfolgreich und weit verbreitet eingesetzt werden. Uber die klassischen
Netzplantechniken hinaus, die insbesondere den Projektablauf strukturieren, lassen
sich beispielsweise mittels mathematischer Optimierungsmodelle knappe Ressourcen
optimal einsetzen, unter Beachtung von Zahlungszeitpunkten Kapitalwerte optimieren
oder auch die Projektsteuerung unter Beriicksichtigung zeitlicher Risiken unterstiitzen.
Fiir die Gestaltung von Vertrdgen fiir die Durchfilhrung umfangreicher Investitions-
projekte finden derartige Ansitze bisher nur duflerst geringe Verwendung, obwohl sie
ein hohes Potenzial fiir die Entscheidungsunterstiittzung des Contract Managements
bieten. Bestimmungen hinsichtlich der Zahlungshéhen und Zahlungszeitpunkte und
Bedingungen fiir deren Festlegung im Projektablauf sind sowohl fiir Auftragnehmer
als auch Auftraggeber von wesentlichem Einfluss auf den jeweiligen Projekterfolg,
wobei deren Interessen nur zum Teil iibereinstimmen. Ansitze zur Unterstiitzung des
Vertragsmanagements sollten daher auch diese Aspekte explizit beriicksichtigen und
Konsequenzen quantitativ ausweisen, um den Interessen der Beteiligten gerecht zu

werden.

Herr Dr. Slaghuis untersucht in seiner hervorragenden Arbeit mittels quantitativer Me-
thoden und ihrer Ergebnisse, welche Konsequenzen aus unterschiedlichen typischen
Vertragsgestaltungen fiir Auftraggeber und Auftragnehmer resultieren. Dazu sind die
entscheidungstheoretischen Erkenntnisse zur Beriicksichtigung konfliktirer Interessen
der Vertragspartner, auch vor dem Hintergrund asymmetrischer Informationen, in die
Modelle zu integrieren. Ziel ist die Entwicklung eines allgemeinen Vorgehensrahmens
zur Unterstiitzung eines Auftraggebers bei der Entwicklung des in einer spezifischen
Situation fiir ihn giinstigsten Vertrags unter Beachtung der Anforderungen des Auf-
tragnehmers und der optimalen Steuerung dessen Verhaltens. Dieses allgemeine theo-
retische Konzept ist in der konkreten Anwendung unter Beriicksichtigung der einzel-
nen Vertragsinhalte auszugestalten, die umfangreich in der Literatur empirisch basiert

vorgeschlagen werden und auf die in dieser Arbeit hingewiesen wird.

Die neuartige, theoretisch sowie praktisch interessante betriebswirtschaftliche Proble-
matik der Unterstiitzung des Contract Managements mittels quantitativer Methoden

wird auf hohem wissenschaftlichem Niveau behandelt. Quantitative Konsequenzen der
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VI

theoretischen Ausfihrungen werden jeweils begleitend anhand eines Beispiels mit
Visualisierung didaktisch sehr gut gelungen veranschaulicht, wozu jeweils umfangrei-
che Berechnungen mittels Standardsoftware zur linearen Optimierung durchgefiihrt
wurden. Ergebnis dieser Arbeit ist zum einen ein allgemeines Konzept zur systemati-
schen Ermittlung eines optimalen Vertragstyps einschlielich der dazu erforderlichen
mathematischen Optimierungsmodelle, welcher die Interessen des Auftragnehmers auf
Grundlage eines hierarchischen Prinzipal-Agenten Konzepts beriicksichtigt. Zum an-
deren ist diese Vorgehensweise anhand des umfangreichen Beispiels demonstrativ rea-
lisiert worden, sodass die Umsetzung des theoretischen Konzepts in einer Anwendung
nach entsprechender Datenbereitstellung méglich ist. In einer konkreten Situation kann
aufbauend auf den bereitstehenden Daten ein Projektauftraggeber fundiert bei der
Entwicklung des Designs fiir einen Projektvertrag unterstiitzt werden, welcher unter
Einbeziehung der Anforderungen und des Verhaltens des Auftragnehmers die Ergeb-
nisse des Auftraggebers optimiert. Diese Kombination des Vertragsdesigns mit den
quantitativen Planungsméglichkeiten der mathematischen Optimierung zur Projektpla-
nung ist innovativ und stellt einen besonderen wissenschaftlichen Fortschritt dar, wel-
cher theoretische Erkenntnisse der Betriebswirtschaftslehre flir zukiinftige Anwendun-
gen erschliefit. Damit ist dieser Arbeit eine hohe Beachtung in Theorie und Praxis zu

wiinschen.

Prof. Dr. Brigitte Werners
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Ergebnisse fiir das geplante Arbeitsniveau bei
Festpreisvereinbarung

Ergebnisse antizipierendes Payment Scheduling bei
Festpreisvereinbarung fiir Stufe 2

Ergebnisse antizipierendes Payment Scheduling bei
Festpreisvereinbarung fiir Stufe 3

Ergebnisse antizipierendes Payment Scheduling bei
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und Ereigniszeitpunkten
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XIX

Symbolverzeichnis

a Arbeitsniveau des Auftragnehmers

a' Antizipiertes Arbeitsniveau

a’ Optimale Handlungsentscheidung des Auftragnehmers

B jian Geplantes Arbeitsniveau

arg Argument einer Funktion

AG Auftraggeber

AN Auftragnehmer

ANRD,  Hohe der Anreizzahlung (Dauer) zum Zeitpunkt t bei Arbeitsniveau a

ANTD Bonus/Strafe bei Unter-/Uberschreitung des geplanten Projektendes

ANTFP Prozentualer Anteil des Festpreises

ANTK Bonus/Strafe bei Unter-/Uberschreitung der geplanten Kosten

ANZ Anzahl der Teilzahlungen

B Kostenerstattungsfaktor

BW Barwert

CPFF Cost-plus-fixed-fee

CPIF Cost-plus-incentive-fee

CPPC Cost-plus-percentage-of-cost

D; Dauer des Vorgangs zwischen Ereignis i und Ereignis j

Dy, Dauer des Vorgangs zwischen Ereignis i und Ereignis j bei
Arbeitsniveau a

DISKF, Diskontierungsfaktor zur Abzinsung einer Zahlung zum Zeitpunkt t

DISKZ Diskontierungszinssatz

DMax Spétesterlaubtes Projektende

E, Frithestmoglicher Zeitpunkt des Ereignisses i

E, Frithestmoglicher Zeitpunkt des Ereignisses i bei Arbeitsniveau a

ERL Erl6se des Auftraggebers nach Projektabschluss

ERL, Erlése des Auftraggebers nach Projektabschluss zu dem Zeitpunkt t

festp Entscheidung tiber die Hohe des Festpreises

FESTP Hohe des Festpreises

FFP Firm-fixed-price

Fp Festpreisvereinbarung

FPI Fixed-price-incentive

g(a) Nutzen aus dem Arbeitseinsatz fiir den Auftragnehmer

G Gewinn
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Ist

Plan

v(w)

Geldeinheiten

Entscheidung iiber die Hohe des Auftragnehmerhonorars zum
Zeitpunkt t

Festes Auftragnehmerhonorar zum Zeitpunkt t
Ereignis

Bezeichnung fiir das letzte Ereignis

Informationen des Auftraggebers zum Zeitpunkt t
Informationen des Auftragnehmers zum Zeitpunkt t
Optimale Instruktion des Auftraggebers an den Auftragnehmer
Zeitintervalle fiir Zahlungen

Index der Anzahl der Teilzahlungen

Kosten Ereignis i aus der Sicht des Auftragnehmers
Kosten Ereignis i aus der Sicht des Auftragnehmers bei
Arbeitsniveau a

Kosten Ereignis i aus der Sicht des Auftraggebers
Tatsdchlich realisierte Kosten

Geplante Kosten

Kostenerstattungsvereinbarung

Kapitalwert

Kapitalwert bei Arbeitsniveau a

Spitesterlaubter Zeitpunkt des Ereignisses i
Spitesterlaubter Zeitpunkt des Ereignisses i bei Arbeitsniveau a
Vorgang

Maximum

Grof3e Zahl

Bezeichnung fiir den letzten Vorgang
Wahrscheinlichkeit

Menge der reellen Zahlen

Zufallsvariable

Zeitpunkt

Zeitpunkt des Ereignisses i

Teilnahmebedingung des Auftragnehmers
Risikonutzenfunktion des Auftraggebers
Risikonutzenfunktion des Auftragnehmers

Nutzen der Entlohnung fiir den Aufiragnehmer
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XXI

x(a,0)
Y
Ya

Menge der einem Vorgang unmittelbar vorangehenden und unmittel-
bar nachfolgenden Ereignisse (i, j)

Monetire Entlohnung des Auftragnehmers durch den Auftraggeber
Binédrvariable, die angibt, ob Ereignis i zum Zeitpunkt t stattfindet
Bindrvariable, die angibt, ob Ereignis i zum Zeitpunkt t bei
Arbeitsniveau a stattfindet

Ergebnis aus den Handlungsentscheidungen des Auftragnehmers
Binérvariable, die angibt, ob zum Zeitpunkt t eine Zahlung erfolgt
Binérvariable, die angibt, ob zum Zeitpunkt t bei Arbeitsniveau a
eine Zahlung erfolgt

Zielfunktionswert

Entscheidung iiber die Hohe der Zahlung zum Zeitpunkt t
Entscheidung iiber die Héhe der Zahlung zum Zeitpunkt t bei
Arbeitsniveau a

Zahlungsfunktion

Feststehende Zahlung zum Zeitpunkt t

Feststehende Zahlung mit Ereignis i

Gesamtbetrag der Zahlungen des Auftraggebers an den
Auftragnehmer
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1 Einleitung

Projekte als meist einmalige, neuartige sowie langfristige und mit hohen Zahlungen
verbundene Vorhaben erfordern ein an den Projekt- und Unternehmungszielen ausge-
richtetes Projektmanagement. Das Management insbesondere von interorganisationa-
len Projektkooperationen zwischen Auftraggebern und Auftragnehmern gewinnt bei-
spielsweise im Rahmen eines Supply Chain Managements sowohl fiir die betriebswirt-
schaftliche Forschung als auch fiir die Unternehmungspraxis zunchmend an Bedeu-
tung. Ein Vertragsmanagement wird im Rahmen des Projektmanagements jedoch
weitgehend vernachlidssigt. Hierbei sind rechtswissenschaftliche, 6konomische und

verhaltenstheoretische Aspekte integrativ zu beriicksichtigen.

Der Schwerpunkt dieser Arbeit liegt in der Unterstiitzung des Auftraggebers bei der
Auswahl der Vertragsart sowie der Gestaltung des Vertrags mit einem das Projekt aus-
filhrenden Auftragnehmer. Die Entscheidung fiir ein Vertragsdesign hat Auswirkungen
auf das durch die Informationsasymmetrie gepragte Verhalten der Kooperationspartner
und beeinflusst die investitionsspezifischen Performancekriterien durch die Festlegung
der Vergiitungs- und Zahlungsmodalititen. Ziel der Arbeit ist daher die Einbindung
des bisher separat behandelten betriebswirtschaftlichen Forschungsgebietes des Con-
tract Managements in die Methoden der quantitativen Projektplanung.

Zunichst erfolgt eine detaillierte Analyse der aktuellen Entwicklungen dieser sowie
angrenzender Gebiete. Die anschlieende Integration der speziell fiir grofe Investi-
tionsprojekte entwickelten unterschiedlichen Vertragsdesigns in die um relevante Ver-
tragscharakteristika erweiterten Projektplanungsmodelle zeigt die Konsequenzen fiir
die Vertrags- und Projektplanung des Auftraggebers auf. Zusitzlich werden die Prife-
renzen des Auftragnehmers durch die in der Prinzipal-Agenten-Theorie diskutierten
Teilnahme- und Anreizkompatibilititsbedingungen abgebildet und bei der Planung des
Auftraggebers beriicksichtigt. Mittels einer Antizipation alternativer Arbeitsniveaus
des Auftragnehmers durch den Auftraggeber werden Vertragsdesigns entwickelt, wel-
che die Kooperationsbereitschaft des Auftragnehmers gewihrleisten und diesen durch
die Einbindung von Anreizsystemen motivieren, sich entsprechend den Priferenzen
des Auftraggebers zu verhalten.

Die dieser Arbeit zugrunde liegende Struktur ist in Abbildung 1.1 dargestellt und wird
im Folgenden niher erldutert:
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Abbildung 1.1: Aufbau der Arbeit

Im Anschluss an diese Einleitung werden im zweiten Kapitel die Ziele und Phasen des
Projektmanagements vorgestellt sowie eine Definition fiir den Begriff des Investiti-
onsprojektes vorgeschlagen. Die Projektplanung als Teil des Projektmanagements bil-
det einen Schwerpunkt der Untersuchungen, so dass in dem zweiten Kapitel auch eine
Darstellung der Ziele und Aufgaben der Projektplanung erfolgt. Die Projektplanung
unterstiitzt den Auftraggeber des Investitionsprojektes bei der Bestimmung des Ver-
tragsdesigns. Daher werden zunichst die in dieser Arbeit betrachteten Projektkoopera-
tionen organisationstheoretisch begriindet und verschiedene Arten moglicher Organi-
sationsstrukturen aufgezeigt. Die Entscheidungen eines Kooperationsteilnehmers ha-
ben Einfluss auf die Entscheidungen bzw. das Verhalten des anderen Teilnehmers, so
dass die Auftraggeber-Auftragnehmer-Beziehung aus entscheidungstheoretischer, ins-
besondere spieltheoretischer Sicht analysiert wird. Zum Abschluss des zweiten Kapi-
tels werden sowohl die Rolle des Auftraggebers als auch die Entscheidung des Auf-
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tragnehmers hinsichtlich seines Arbeitseinsatzes betrachtet. Es wird aus verhaltens-
theoretischer Sicht aufgezeigt, wie die Motivation des Auftragnehmers fiir dessen An-
strengungsniveau durch die Vorgabe von Anreizen durch den Auftraggeber beeinflusst

werden kann.

Das dritte Kapitel behandelt die Thematik eines fiir ein Management von Investitions-
projekten erforderlichen Vertragsmanagements. Die Vertragsvereinbarungen zwischen
dem spiteren Projekteigentiimer als Auftraggeber und dem mit der Erstellung der
Leistungen beauftragten Auftragnehmer legen durch die Spezifikation der Leistungs-
sowie der Zahlungs- und Vergiitungsvereinbarungen den Rahmen fiir die Kooperation
fest und sind daher mafigeblich fiir den Projekterfolg aus der Sicht beider Vertragspar-
teien verantwortlich. Im Anschluss an die Diskussion der Problematik unvollstindiger
Vertriage werden die Ursachen fiir das Vorliegen asymmetrisch verteilter Informatio-
nen zwischen den Vertragspartnern sowie die aus der Prinzipal-Agenten-Theorie be-
kannten Losungsansitze vorgestellt und auf die betrachtete Problemstellung iibertra-
gen. Diese Thematik wird durch das Einbeziehen der fiir die Kooperationsbeziehung
typischen hierarchischen Organisationsstruktur ergénzt. Zusitzlich werden Moglich-
keiten aufgezeigt, wie ein auf die Kooperationsbeziehung abgestimmtes Informa-
tionsmanagement dazu beitragen kann, die aus der Informationsasymmetrie resultie-
renden Probleme zu reduzieren. Neben diesem informations- und entscheidungstheore-
tischen Schwerpunkt zeigt das dritte Kapitel unterschiedliche in der Literatur auf dem
Gebiet des Contract Managements diskutierte Arten des Vertragsdesigns auf. Im An-
schluss an diesen Literaturiiberblick werden verschiedene Alternativen einer Ausge-
staltung von Kostenerstattungs- und Festpreisvereinbarungen vorgestellt sowie die
damit verbundenen Chancen und Probleme fiir Auftraggeber und Auftragnehmer er-
lautert. Durch die Einbindung von Anreizsystemen in das Vertragsdesign kann der
Auftraggeber die Motivation des Projektpartners so beeinflussen, dass dieser die Leis-
tungen entsprechend seinen Zielvorstellungen erbringt. Die Thematik einer Aufteilung
von Projektrisiken durch die Integration von Anreizmechanismen in das Vertragsde-
sign mit dem Ziel der Beeinflussung des Auftragnehmerverhaltens schliefit dieses
Kapitel ab.

Das vierte Kapitel beschiftigt sich mit quantitativen Methoden der Projektplanung.
Einfithrend wird die Problematik der Projektplanung bei Kapitalwertmaximierung auf-
gezeigt. Ein umfassender Literaturiiberblick sowie die Analyse und Bewertung der in

der Literatur beriicksichtigten Problemcharakteristika zeigt neben der chronologischen
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Entwicklung auch den aktuellen Stand der Forschung auf. Es lassen sich zwei unter-
schiedliche Ansétze der Projektplanung bei Kapitalwertmaximierung identifizieren:
Das Project Scheduling Problem sowie als Erweiterung dessen das Payment Schedu-
ling Problem. Fiir beide Planungsprobleme wird ein lineares Programmierungsmodell
vorgeschlagen. Die Anwendung beider Modelle wird im Anschluss an einem Beispiel
aufgezeigt. Das vierte Kapitel schlieit mit einer kritischen Wiirdigung der vorgestell-

ten quantitativen Projektplanungsansitze.

Das fiinfte Kapitel fiihrt die Untersuchungen des dritten und vierten Kapitels zusam-
men und zeigt, wie der Auftraggeber bei der Aufgabe der Vertragsgestaltung durch die
Methoden der quantitativen Projektplanung unterstiitzt werden kann. Alle in diesem
Kapitel theoretisch aufgezeigten Weiterentwicklungen werden fortlaufend durch die
Anwendung des im vierten Kapitel vorgestellten Beispiels ergidnzt und hinsichtlich
ihrer Einfliisse auf den Projekterfolg von Aufiraggeber und Auftragnehmer analysiert.
Zunichst wird das Payment Scheduling Modell um relevante Vertragscharakteristika
erweitert, wobei eine Unterscheidung in Kostenerstattungs- und Festpreisvereinbarun-
gen erfolgt. Anschlieend wird die durch die Kooperationsbeziehung begriindete und
im Rahmen der hierarchischen Planung formal diskutierte Teilnahmeentscheidung des
Auftragnehmers in die quantitative Projektplanung des Auftraggebers integriert sowie
die Konsequenzen fiir das Vertragsdesign von Kostenerstattungs- und Festpreisvertra-
gen untersucht. Die Festlegung des Vertragsdesigns durch den Auftraggeber erfolgt
zeitlich vor dem Projektbeginn. Das hieraus resultierende Problem der Informations-
asymmetrie hinsichtlich des Auftragnehmerverhaltens als Reaktion auf das Vertrags-
design des Auftraggebers wird durch eine Antizipation mdglicher Arbeitsniveaus in
Verbindung einer in das Vertragsdesign eingebundenen Anreizfunktion geldst. Hierfiir
wird ein vierstufiges Vorgehen vorgeschlagen und anhand der Anwendung umgesetzt.
Die Arbeit schlieit im sechsten Kapitel mit einer Zusammenfassung der Ergebnisse

und einem Ausblick.
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2 Einfiihrung in das Management von Projektkooperationen

Dieses Kapitel zeigt die fiir die weiterfilhrenden Analysen notwendigen Aspekte des
Kooperationsmanagements fiir Investitionsprojekte auf. Zunidchst werden die Ziele
und Phasen des Projektmanagements vorgestellt sowie eine Definition fiir den Begriff
des Investitionsprojektes vorgeschlagen. Der Schwerpunkt der Arbeit liegt auf der Pro-
jektplanung zur Unterstiitzung des Contract Managements. Daher befasst sich das Ka-
pitel 2.1.3 detailliert mit den Zielen und Aufgaben der Projektplanung, wobei insbe-
sondere die Struktur- und Zeitplanung fiir Investitionsprojekte im Vordergrund stehen.

Kapitel 2.2 betrachtet die Kooperationsbeziehung zwischen dem Auftraggeber des In-
vestitionsprojektes und dem das Projekt ausfilhrenden Auftragnehmer. Im Anschluss
an die Herleitung des fiir die Arbeit definierten Begriffs einer Projektkooperation wird
diese in vier Phasen unterteilt sowie deren Inhalte aufgezeigt. Die Teilnehmer der
Kooperation kdnnen einer Unternehmung oder verschiedenen Unternehmungen ange-
horen. Daher werden in Kapitel 2.2.2 unterschiedliche Organisationsstrukturen fiir
Kooperationen erldutert und diese von der im Folgenden betrachteten Struktur abge-
grenzt. Die arbeitsteilige Zusammenarbeit der Projektpartner fithrt dazu, dass die Ent-
scheidungen eines Kooperationsteilnehmers Einfluss auf die Entscheidungen bzw. das
Verhalten des anderen Teilnehmers haben und somit eine in der Entscheidungstheorie
betrachtete Spielsituation vorliegt. Diese Thematik ist daher Bestandteil des Kapitels
2.2.3.

Auftraggeber und Auftragnehmer nehmen innerhalb der Kooperationsbeziehung unter-
schiedliche Rollen ein. Die Rolle des Auftraggebers als Projekteigentiimer wird in Ka-
pitel 2.3.1 niher analysiert. Das darauf folgende Kapitel 2.3.2 untersucht, wie der Auf-
tragnehmer die Entscheidung iiber seinen Arbeitseinsatz als Reaktion auf das Ver-
tragsdesign triff. Dabei stehen besonders die Grundannahmen 6konomisch-psycho-
logischen Verhaltens sowie die Motivationstheorie im Mittelpunkt der Ausfiihrungen.
Wie das aus der Motivation des Auftragnehmers resultierende Verhalten durch den

Auftraggeber beeinflusst werden kann, wird in Kapitel 2.3.3 untersucht.
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2.1 Grundlagen des Projektmanagements

2.1.1 Merkmale eines Projektmanagements fiir Investitionsprojekte

Der Begriff Projektmanagement lasst sich in seine zwei Bestandteile Projekt und Ma-
nagement teilen und dementsprechend definieren. Der Projektbegriff wird nach dem
Deutschen Institut fiir Normung e. V. definiert als ,,Vorhaben, das im Wesentlichen
durch Einmaligkeit der Bedingungen in ihrer Gesamtheit gekennzeichnet ist, wie z. B.
Zielvorgabe, zeitliche, finanzielle, personelle oder andere Begrenzungen, Abgrenzung
gegeniiber anderen Vorhaben, projektspezifische Organisation.“' Diese von Corsten
und Corsten als wenig innovativ bezeichnete Sicht wird durch unterschiedliche Defini-
tionen des Projektbegriffs in der betriebswirtschaftlichen Literatur ergénzt.” Eine Zu-
sammenfassung dieser Definitionen fiihrt zu den folgenden ein Projekt charakterisie-

renden Merkmalen:®
- Die Projektaufgaben fiihren zu einem definierten Projektziel.

- Das Projekt ist durch einen definierten Anfang und ein definiertes Ende zeitlich be-
fristet.

- Die fiir das Projekt verfiigbaren Ressourcen sind beschrinkt bzw. knapp.

- Die Projektleistungen sind aus der Sicht des Auftraggebers relativ neuartig sowie
einmalig.

- Es besteht ein hoher Komplexititsgrad durch die Anzahl der Projektbeteiligten und
der Projektaktivititen sowie deren Beziehungen untereinander und zu anderen Pro-

jekten.

Wihrend die Merkmale der definierten Zielsetzung sowie der zeitlichen Befristung als
konstitutiv bezeichnet werden, variieren die Auspriagungen der iibrigen Merkmale je
nach Eigenart des Projektes.* Eine Definition des in dieser Arbeit zugrunde liegenden
Projektbegriffs erfolgt am Ende des Kapitels im Rahmen der Begriffsdefinition eines
Investitionsprojektmanagements. Der Managementbegriff als zweiter Bestandteil des

Projektmanagementbegriffs ldsst sich in einen institutionellen Ansatz sowie einen

' Deutsches Institut fiir Normung (1987), S. 1.

2 Vgl. Corsten/Corsten (2000), S. 1 sowie S. 4. Eine Kritik an der DIN-Definition iibt auch Litke (2004), S. 19.
Fiir einen ausfiihrlichen Uberblick sowie weitere Begriffsdefinitionen vgl. beispielsweise Beck (1996),
S. 42ff.; Fiedler (2003), S. 2ff.; George (1999), S. 9ff.; Gido/Clements (2003), S. 4f.; Klein (2000), S. 1f;
Meredith/Mantel (2003), S. 8f.; Project Management Institute (2000), S. 4ff.; Turner/Miiller (2003), S. 2.
Vgl. George (1999), S. 11 sowie die dort aufgefiihrte Literatur.
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funktionalen Ansatz in der Managementlehre unterteilen.” Hierbei umfasst das Mana-
gement im funktionalen Sinn die Handlungen, die einer zielgerichteten Steuerung des
Leistungsprozesses in einer arbeitsteiligen Organisation dienen.® Fiir den institutionel-
len Managementansatz stehen dagegen die Organisationsmitglieder, die eine Vorge-
setztenfunktion wahrnehmen, sowie deren Titigkeiten und Rollen im Mittelpunkt.”
Die Funktionen des Managements umfassen die Tétigkeiten der Planung und Organi-
sation, des Personaleinsatzes sowie der Fithrung und Kontrolle.® Entsprechend diesen
Begriffsdefinitionen kann das Projektmanagement als ganzheitliches Fithrungs- und
Organisationskonzept verstanden werden, welches sowohl die fiir eine erfolgreiche
Abwicklung von Projekten notwendigen Tétigkeiten der Planung, Steuerung und Kon-
trolle sowie die hierflir bendtigten Methoden und Verfahren umfasst als auch durch die
Schaffung einer geeigneten Organisationsstruktur den leitenden, in die Unternehmung
oder in eine Kooperation eingebundenen Institutionen Aufgaben, Kompetenzen und

Verantwortung zuweist.” Dieser Zusammenhang ist in Abbildung 2.1 dargestellt:

Konzipierende Ebene

Organisationseinheit der Untemehmungsspezifische
Unternehmungsfithrung Ziele und Vorgehensweisen

Probleme Proiek Ergebnisse
Anforderungen oje tmanagement Erfolge
PZE
Organisationseinheit zur Planung, Steuerung,
Ausfiihrung der Projektaufgaben Uberwachung des Projektes

Ausfiihrende Ebene

Abbildung 2.1: Projektmanagement als Fiihrungs- und Organisationskonzept
(Quelle: In Anlehnung an KeBler/Winkelhofer (2004), S. 11.)

Vgl. etwa Staehle (1999), S. 71.

Vgl. Staehle (1999), S. 89; Steinmann/Schreydgg (2000), S. 5f.

Vgl. Wolf (2003), S. 38f.

Vgl. etwa Weihrich/Koontz (1993), S. 17.

Vgl. dhnliche Definitionen in Fiedler (2003), S. 6; George (1999), S. 17; Litke (2004), S. 21; Corsten/Corsten
(2000), S. 6ff.; KeBler/Winkelhofer (2004), S. 10f. Fiir eine umfassende Ubersicht mit dem Projektmanage-
ment verbundener Bereiche vgl. Cleland (2001), S. 8f. Fiir eine Darstellung des Projektmanagements als Sys-
tem vgl. Cleland (2001), S. 15; Litke (2004), S. 22. Cooke-Davies (2002), S. 189 betont, dass die Leistungen
durch Personen erbracht werden und somit auch der Projekterfolg von personlichen Faktoren beeinflusst
wird.
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Die Aufgabenbereiche des Projektmanagements kénnen, wie in Abbildung 2.2 darge-
stellt, in finf unterschiedliche Phasen unterteilt werden.'® Die Vorbereitungsphase,
welche zeitlich vor dem Projektstart liegt, umfasst im Anschluss an die Projektinitiie-
rung die Durchfiihrung von Machbarkeitsstudien sowie fiir den Fall der Entscheidung
iiber die Projektdurchfiihrung die Erstellung des Angebotes.'' Die Titigkeiten der Ge-
staltung des Vertrags zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer sowie des Vertrags-
abschlusses beenden die Vorbereitﬁngsphase und sind Teil der Projektdefinitionspha-
se. Das dritte Kapitel wird sich detailliert mit dem Gebiet des Vertragsmanagements

fiir Investitionsprojekte befassen.

Ende - - -
Projektdokumentation / Ubergabe '.—
| o'
S =
Projektabwicklung / Projektkontrolle 1.__. S B
i g8
25
Projektplanung |.—. _o.:ﬁ
g3
| 5
Projektdefinition ].__..
Start i

1
Vorbereitungsphase |

Abbildung 2.2: Phasen des Projektmanagements

Die vier zwischen definiertem Projektstart und Projektende liegenden Phasen werden
durch das Qualititsmanagement sowie das Projektcontrolling ergénzt. Das Qualitéts-
management umfasst hierbei die pridventive und ergebnisspezifische Qualitétssiche-
rung.'? Das Projektcontrolling hat die Funktion, die ergebnisorientierte Planung, Steu-
erung und Kontrolle des Vorhabens durch eine die Entscheidungen unterstiitzende Ko-
ordination zu begleiten.'> Die in der Abbildung dargestellten Beziehungen zwischen

den einzelnen Phasen des Projektmanagements zeigen neben der zeitlichen Abfolge

' Zu den Phasen und Aufgaben des Projektmanagements vgl. hnliche Darstellungen in Corsten/Corsten
(2001), S. 12; Litke (2004), S. 27; Meier (2003), S. 13.

1 Vgl. Corsten/Corsten (2000), S. 12.

"2 vgl. Corsten/Corsten (2000), S. 34f.

" Zu den Aufgaben des Controllings im Rahmen des Projektmanagements vgl. beispielsweise Burghardt
(2002a), S. 3271f; Fiedler (2003), S. 9ff.; George (1999), S. 25f.; Horvath (2003), S. 729ff.; Wienhold
(2003), S. 46ft.
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auch die moglichen Riickkopplungen insbesondere fiir die Phasen der Planung und der
Abwicklung/Kontrolle auf. Werden durch das Projektcontrolling etwa bei der Projekt-
abwicklung Abweichungen zwischen Ist- und Planzustinden identifiziert, so kann dies

zu einer neuen, verinderten Projektplanung fiihren.

Bevor der Planungsaspekt des Projektmanagements niher betrachtet wird, soll im Fol-
genden der Begriff des Investitionsprojektes spezifiziert werden. Der Investitionsbe-
griff wird in der betriebswirtschaftlichen Literatur nicht einheitlich definiert. Liicke
unterscheidet vier verschiedene Begriffsgruppen,' wobei die zwei in der Literatur am
haufigsten verwendeten Definitionen den vermdgensbestimmten Investitionsbegriff,
nach dem eine Investition die Umwandlung von Kapital in Vermdgen (Realkapital)
bedeutet,'”> und den zahlungsbestimmten Investitionsbegriff bilden, welcher den fiir
eine Anschaffung eines Gutes bzw. Giiterverbundes notwendigen Zahlungsstrom aus
Aus- und Einzahlungen umfasst.'®

Im Rahmen dieser Arbeit soll der Auffassung von Schneider und somit dem zahlungs-
bestimmten Investitionsbegriff gefolgt werden, nach dem bei einer Investition neben
der Geldanlage mit der Zielsetzung einer zukiinftigen Einnahmenerzielung auch die
die Handlungen begleitenden disponierenden und produzierenden Titigkeiten einbe-

zogen werden."”

Der Begriff des Investitionsprojektes wird auf dem Gebiet des Projektmanagements
sowie in der Investitionstheorie unterschiedlich verwendet. Der Gebrauch der Einzel-
begriffe Investition und Projekt erfolgt zum Teil synonym.'® Eine Zusammenfiihrung
der hier vorgestellten Begriffsdefinitionen erlaubt an dieser Stelle eine Definition des

fur diese Arbeit verwendeten Investitionsprojektbegriffs:

Vgl. Liicke (1991), S. 151f. Zusitzlich zu den aufgefiihrten Investitionsbegriffen nennt Lilcke den kombina-
tionsbestimmten sowie den dispositionsbestimmten Investitionsbegriff. Vgl. Liicke (1991), S. 152.

Zum vermdgensbestimmten Investitionsbegriff vgl. zusitzlich etwa Bosse (2000), S. 20; Domschke/Scholl
(2003), S. 231; Mensch (2002), S. 1; Perridon/Steiner (2003), S. 27; Schmidt/Terberger (1997), S. 11.

Zum zahlungsbestimmten Investitionsbegriff vgl. beispielsweise Adam (2000), S. 4; Blohm/Liider (1995),
S. 2; Bosse (2000), S. 20; Busse von Colbe/Lamann (1990), S. 2; Olfert (2003), S. 25; Perridon/Steiner
(2003), S. 28; Schneider (1992), S. 10.

Vgl. Schneider (1992), S. 10. Schneider nennt an dieser Stelle auch die Moglichkeit der Vertragsgestaltung
mit dem Zweck, die Unsicherheit zukiinftiger Einnahmen und Ausgaben zu mindern.

Vgl. Johannwille (2000), S. 15, wo ein Investitionsprojekt ,,... als zeitliche Abfolge interdependenter Investi-
tionsentscheidungen...* definiert wird. Breuer (2002), S. 7 verwendet den Begriff ohne nahere Spezifikation.
Heinrich (2002), S. 169f. schldgt vor, die Entscheidung iiber die Durchfihrung von Softwareprojekten mit
den Methoden der Investitionsrechnung zu betrachten. Blohm/Liider (1995), S. 238 definieren das Investiti-
onsprojekt als einen Verbund strategisch ausgerichteter Investitionen. Mensch (2002), S. 1 definiert eine In-
vestition als ein Projekt und verwendet damit die Begriffe synonym. Zell (2003), S. 57 fuhrt als Beispiele fur
Investitionsprojekte Bau- oder Anlagenbauprojekte auf.
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Ein Investitionsprojekt ist ein zeitlich befristetes, relativ neuartiges und meist einmali-
ges Vorhaben als zeitliche Abfolge komplexer Entscheidungen und Aktionen, welche
zu Aus- und Einzahlungen fiihren mit dem Ziel, durch die langfristige Bindung von

Finanzmitteln neue Nutzenpotenziale zu schaffen.

Ausgehend von dieser Definition erfolgt in dem folgenden Kapitel 2.1.2 eine Vorstel-
lung der fiir das Projektmanagement relevanten, in der Literatur angewandten Zielgro-
Ben. Im Anschluss daran werden in Kapitel 2.1.3 die im Rahmen der Projektplanung
durchzufiihrenden Aufgaben sowie deren Bedeutung fiir die in dieser Arbeit unter-

suchte Problemstellung aufgezeigt.

2.1.2 Zielgrofien des Projektmanagements

Die ZielgroBe als Teil eines Zielsystems wird in der Entscheidungstheorie als Eigen-
schaft definiert, durch die der Entscheidungstriger die Konsequenzen seiner Entschei-
dung hinsichtlich der Auswahl einer Handlungsalternative beschreibt. Unter Beriick-
sichtigung einer Priferenzrelation, welche die Intensitit seines Strebens nach einer
ZielgroBe beschreibt, kann insbesondere bei mehreren Zielgrofien die fiir ihn beste

Handlungsalternative ausgewihlt werden. "

Fiir das Projektmanagement werden meist drei unterschiedliche, sowohl finanzielle als
auch nicht-finanzielle Zielgroen aufgefiihrt: Zeit, Kosten und Qualitit. Der zwischen
diesen Zielgrofen bestehende Konflikt wird durch das magische Dreieck des Projekt-
managements beschrieben, welches in Abbildung 2.3 dargestellt ist und zusétzlich die
speziell fiir Investitionsprojekte relevanten Zielgrofen aufzeigt.”’ Das Ziel des Mana-
gements ist somit, das Projekt innerhalb der vorgegebenen Projektdauer unter Einhal-
tung des Budgets sowie mit der geforderten Qualitiit abzuschliefen.”’ Der Zielkonflikt
entsteht, sofern das Projekt beispielsweise fiir eine frithere Verfligbarkeit des Investiti-

' Vgl. etwa Bamberg/Coenenberg (2002), S. 28; Eisenfithr/Weber (2003), S. 31.

*® Das magische Dreieck wird auch als Triade des Projektmanagements bezeichnet. Vgl. beispielsweise Burg-
hardt (2002b), S. 23; Horsch (2003), S. 21; KeBler/Winkelhofer (2004), S. 55; Ling (2004), S. 477; Litke
(2004), S. 55f.; Stiasni (1994), S. 9f.; Zell (2003), S. 58. Ling (2004) fiihrt auch solche Faktoren auf, die die-
se Zielgrofen maBgeblich beeinflussen.

Dieser Zielkonflikt kann etwa durch die Formulierung eines Ziels als Extremierungsvorschrift sowie der an-
deren Ziele als Satisfizierungsvorschrift fir ein mathematisches Modell abgebildet werden. So ist beispiels-
weise ein frithestmégliches Projektende unter Einhaltung des Budgets und Erfiillung des Qualititsanspruchs
moglich. Alternativ ist auch eine Leistungserstellung zu minimalen Kosten mit der geforderten Qualitit in-
nerhalb der festgelegten Projektdauer denkbar.

2]
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onsobjektes und somit einer fritheren Markteinfiihrung zu einem fritheren Termin ab-
geschlossen werden soll. Dies fiihrt durch die Beschleunigung der Aktivititen meist zu
einer Erhohung des Ressourcenbedarfs und somit zu einer Kostensteigerung. Dieses
Ziel kann jedoch auch durch das Senken des Qualitétsanspruchs und somit durch Er-

gebniseinbufen erreicht werden.

Qualitit
Ergebnis

Erfolgs-
faktoren

Kosten Zeit
Einsparung Verfiigbarkeit
Gewinn Markteinfiihrung

Abbildung 2.3: Erfolgsfaktoren des Projektmanagements fiir Investitionsprojekte
(Quelle: In Anlehnung an Horsch (2003), S. 21.)

Unter Beriicksichtigung von begrenzt verfiigbaren Ressourcen stehen als mogliche
Ziele eine gleichmifige Ressourcenbeanspruchung oder die fiir die Einhaltung von
Zeitvorgaben notwendige minimale Ressourcenbeanspruchung im Vordergrund.”
Aufgrund der mit dem Einsatz von Ressourcen einhergehenden Kosten sowie der
Moglichkeit, die Vorgangsdauern durch den Mehr- bzw. Mindereinsatz von Ressour-
cen in Form unterschiedlicher Ausfithrungsintensititen zu beeinflussen, handelt es sich

bei diesen Problemstellungen meist um zu I6sende Zeit-Kosten-Konflikte.

Besonders bei der Auswahl, Planung und Durchfiilhrung von Projekten mit langer
Laufzeit,** deren Ausrichtung im Einklang mit strategischen Unternehmungszielen
steht, ist die zeitliche Wirkung monetérer Grofen sowohl fiir die Beurteilung der Pro-
jektperformance als auch fiir die Erfolgsrechnung der Unternehmung von grofier Be-

2 ygl. Demeulemeester/Herroelen (2002), S. 88ff.

» Vgl. Erenguc/Tufekci/Zappe (1993); Werners/Wolf (2004), S. 97f.; Wolf (2004).

** Derartige Projekte lassen sich etwa durch die charakteristischen Merkmale industrieller Anlagengeschifte,
wie sie bei Backhaus (1980), S. 2ff.; Broker (1993), S. 5 sowie bei Funk (1986), S. 9ff. untersucht werden,
beschreiben.
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deutung.” Aus diesem Grund lassen sich in der wissenschaftlichen Literatur zum Pro-
ject Scheduling zahlreiche Ansitze finden, welche anstelle des Ziels der Projektdau-
erminimierung die Zielsetzung der Kapitalwertmaximierung vorschlagen und somit
sowohl die Hohenpréferenz als auch die Zeitpriferenz des Entscheidungstrigers erfas-
sen.”® Auf den Kapitalwert als Kriterium zur Beurteilung von Projektplanen wird daher
zu Beginn des vierten Kapitels im Rahmen der quantitativen Projektplanung fiir das

Management von Projektkooperationen detailliert eingegangen.

2.1.3 Ziele und Aufgaben der Projektplanung

Die Projektplanung als dritte Phase des oben beschriebenen Projektmanagementpro-
zesses hat das Ziel, die fiir die Umsetzung des Projektgegenstandes erforderlichen zu-
kiinftigen Handlungsalternativen und Verhaltensweisen gedanklich vorwegzunehmen,
hinsichtlich der im Rahmen der Projektdefinition aufgestellten Zielsetzungen zu be-
werten und schlieBlich die zu realisierenden Alternativen auszuwihlen.”’” Das Ergebnis
des Planungsprozesses ist ein Projektplan, welcher den Ausgangspunkt der Projektab-
wicklung bildet und gleichzeitig die Plandaten fiir den im Rahmen der Projektkontrolle
durchzufithrenden Soll-Ist-Vergleich bereitstellt.?®

Als Merkmale der Planung sind ein Zukunftsbezug, eine Prozessbezogenheit, ein sys-
tematischer Charakter sowie die Zielorientiertheit zu nennen.”’ Bezogen auf die Pro-

jektplanung lassen sich deren Aufgaben in die Struktur-, Zeit- und Kapazititsplanung

% vgl. Cappels (2003); Gardiner/Stewart (2000), S. 251. Der Begriff der Projektperformance wird hier in An-

lehnung an das Konzept des Performance Measurement gewihlt und soll insbesondere auf eine zukunftsori-

entierte Sicht hinweisen. Vgl. zum Performance Measurement etwa Gunther/Griinig (2001); Horvath (2002);

Klingebiel (1998) sowie fiir eine Anwendung im Supply Chain Management Werners/Thorn/Freiwald

(2003).

Die Hohenpréferenz driickt aus, dass der Entscheidungstriger zum Beispiel hohere Einzahlungen niedrigeren

vorzieht. Die Zeitpriferenz driickt aus, dass der Entscheidungstriger gegenwdirtige Ergebnisse hoher als zu-

kunftige Ergebnisse schétzt und somit die Zeitdimension der Ergebnisse berticksichtigt. Vgl. hierzu etwa

Bamberg/Coenenberg (2002), S. 29; Johannwille (2000), S. 21. Kapitel 4 gibt einen Uberblick iiber unter-

schiedliche Problemstellungen bei Kapitalwertmaximierung sowie die aktuelle Entwicklung der wissen-

schaftlichen Forschung auf diesem Gebiet.

* Zum Planungsbegriff in der Betriebswirtschaftslehre vgl. etwa Adam (1996), S. 1; Domschke/Scholl (2003),
S. 24ff.; Domschke/Scholl/Vo8 (1997), S. 1; Homburg (2000), S. 3.

% Vgl. Corsten/Corsten (2000), S. 20. Den Zusammenhang zwischen der Projektplanung und dem Projekterfolg
zeigen Dvir/Raz/Shenhar (2003) sowie Shenhar et al. (2002) durch eine empirische Studie auf. Sie kommen
zu dem Ergebnis, dass Unsicherheit durch Planung reduziert und die Wahrscheinlichkeit fiir einen Projekter-
folg erhdht wird.

# vgl. Homburg (2000), S. 4.

26
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unterteilen.’’ Diese Teilaufgaben sowie die hiermit einhergehenden Planungsprobleme
werden im Folgenden niher erldutert sowie deren Relevanz fiir die in dieser Arbeit un-

tersuchte Problemstellung herausgestelit.

Strukturplanung

Ziel einer Strukturierung ist die Zerlegung eines Gesamtsystems in seine Elemente
sowie die Feststellung der Bezichungen zwischen den Elementen.’’ Die Projektstruk-
turplanung nimmt hierfiir eine graphische oder tabellarische Aufgliederung des Projek-
tes in Teilprojekte vor.’> Wird dieses Vorgehen wiederholt durchgefiihrt, indem die
Teilprojekte auf der nichsten Ebene in Unterprojekte gegliedert werden, entstehen auf
der untersten Ebene des Projektstrukturplans einzelne Arbeitspakete, welche meist
mehrere Vorginge umfassen.”> Durch die Strukturierung werden die Transparenz des
Projektes erhoht und Zusammenhinge aufgedeckt. Die Gliederung in Arbeitspakete
soll so erfolgen, dass ein Delegieren an Organisationseinheiten und somit die Festle-
gung von Verantwortlichkeiten moglich ist.** Nach Abschluss der Strukturierung des
Projektes konnen die Vorginge sowie deren Reihenfolgebeziehungen mit Hilfe gra-
phentheoretischer Darstellungselemente in einem Netzplan abgebildet werden.” Die
Elemente eines Netzplans sind Knoten und Kanten, wobei je nach Darstellungsform
eine unterschiedliche Zuordnung von Vorgéngen und Ereignissen zu den Knoten und
Kanten erfolgt.36 Fiir die in dieser Arbeit betrachteten Problemstellungen eignet sich
eine vorgangsorientierte Darstellung, bei der die Vorginge durch Pfeile (Kanten) und
die mit dem Start bzw. Ende von Vorgingen verbundenen Ereignisse als Kreise (Kno-

ten) visualisiert werden.®” Eine Untersuchung von Tavares zeigt, dass die Darstellung

0 vgl. Klein (2000), S. 22ff;; Litke (2004), S. 89f.; Madauss (2000), S. 189. Zusitzlich zu den hier aufgefithr-
ten drei Aufgaben der Projektplanung lassen sich weitere, jedoch zum Teil diesen Aufgabenbereichen zuzu-
ordnende Aufgaben unterscheiden: die Aufwandsschétzung als Teil der Zeit- bzw. Kapazititsplanung, die
Projektkostenplanung, Finanzierungsplanung und die Personalplanung als Teil der Kapazititsplanung sowie
die Qualititsplanung, welche allen drei Teilaufgaben untergeordnet werden kann. Vgl. zu weiteren Aufgaben
der Planung beispielsweise Heinrich (2002), S. 2911f.; KeBler/Winkelhofer (2004), S. 234ff.; Litke (2004), S.
1071f.

' vgl. Litke (2004), S. 90.

52 vgl. Madauss (2000), S. 190f.

¥ Vgl. Schwarze (2001), S. 84f. Hierbei werden funktionsorientierte Projektstrukturpldne und objekt- bzw. er-
zeugnisorientierte Strukturpline sowie gemischt-orientierte Strukturpldne unterschieden. Vgl. auch KeBler/
Winkelhofer (2004), S. 237.

3 Vgl. Federhen/Adlbrecht (2003), S. 806f.; Hoffken/Schweitzer (1991), S. 69; Litke (2004), S. 91.

Vgl Altrogge (1996), S. 8fT.

Wihrend ein Vorgang eine als Zeit beanspruchende und zwischen einem Anfangs- und Endzeitpunkt erfol-

gende Titigkeit oder Frist definiert wird, stellen Ereignisse Zeitpunkte dar, die den Beginn oder das Ende von

Vorgéngen und somit das Erreichen eines bestimmten Projektzustands definieren. Vgl. Schwarze (2001),

S. 88f.; Zimmermann (1971), S. 11f.

Zu Darstellungsformen von Netzplidnen vgl. Zimmermann (1971), S. 13.
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als Vorgangspfeilnetz in der Operations Research Literatur iiberwiegt.*® Kolisch und
Padman stellen fest, dass unter Beriicksichtigung der Zielsetzung der Kapitalwertma-
ximierung Vorgangspfeilnetzpldne besser geeignet sind, die Problemstruktur abzubil-
den und als Grundlage einer Projektplanung zu dienen.”® Dies liegt darin begriindet,
dass sowohl die mit der Ausfilhrung der Vorgénge entstehenden Kosten als auch die
hierfur mindestens benétigten Dauern beriicksichtigt und zudem durch die Darstellung
der Ereignisse als Knoten die fiir den Projektverlauf bedeutenden Ereignisse als Mei-

lensteine gekennzeichnet werden konnen.*

Fiir die hier betrachtete Projektplanung des Auftraggebers zur Bestimmung der Zah-
lungsvereinbarungen als Teil des Vertragsmanagements erfolgt eine Netzplanverdich-
tung.*' Eine solche Verdichtung von Netzplinen unterschiedlicher Planungsebenen ist
in Abbildung 2.4 dargestellt. Die dunkel markierten Ereignisknoten kennzeichnen die

fiir den Projektverlauf wichtigen Meilensteinereignisse.

Abbildung 2.4: Verdichtung von Netzplinen unterschiedlicher Planungsebenen
(Quelle: In Anlehnung an Burghardt (2002a), S. 257.)

Dieses Vorgehen kann damit begriindet werden, dass der Aspekt der Zeitplanung ein-
zelner Vorginge aus der Sicht des Auftraggebers nicht von Interesse und aufgrund un-
vollstdndiger Informationen {iber die Dauern der in den Arbeitspaketen enthaltenen,
durch den Auftragnehmer auszufiihrenden Vorginge auch nicht moglich ist.

% vgl. Tavares (2002), S 3. Wihrend in Deutschland Ereignisknotennetzpline bevorzugt werden, sind interna-

tional Vorgangspfeilnetzpldne weiter verbreitet. Vgl. Madauss (2000), S. 209.

¥ ygl. Kolisch/Padman (2001), S. 251.

“* For eine Begriffsdefinition von Meilensteinen vgl. beispielsweise KeBler/Winkelhofer (2004), S. 241;
Schwarze (2001), S. 89.

' vgl. Schwarze (2001), S. 139ff.
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Fiir das Entscheidungsproblem des Auftraggebers wird somit die Annahme getroffen,
dass Zahlungen wihrend der Projektabwicklung nur zu bestimmten Meilensteinen er-
folgen kénnen. Die zwischen diesen Ereignissen stattfindenden Vorginge werden zu
einem Vorgang zusammengefasst, welcher durch seine Dauer sowie die mit der Aus-

fithrung verbundenen Kosten charakterisiert wird.

Ein weiterer Aspekt der Strukturplanung liegt in der Festlegung einer geeigneten Or-
ganisationsstruktur der an dem Projekt beteiligten Organisationen, Stellen und Perso-
nen sowie der Verteilung der Kompetenzen zwischen ihnen.** Verschiedene Formen
von Projektkooperationen in Organisationen sowie eine Abgrenzung der in dieser Ar-

beit untersuchten Kooperationsform sind Gegenstand des Kapitels 2.2.

Zeitplanung

Das Ziel der Zeitplanung als Bestandteil der Projektplanung ist die zeitliche Festle-
gung der Arbeitspakete, so dass das Projekt fristgerecht abgeschlossen wird.*’ Gleich-
zeitig wird mit der Zeitplanung ermittelt, welche Vorginge nicht streng termingebun-
den sind und somit zeitlich verschoben oder ausgedehnt werden konnen, ohne den Pro-
jektendtermin zu verschieben.** Sind die Ausfiihrungsdauern der einzelnen Vorginge
bekannt,*® kénnen mit Hilfe der Zeitrechnung beispielsweise die friihestmoglichen und
spitesterlaubten Zeitpunkte von Ereignissen bzw. Vorgidngen ermittelt werden. Die
Ergebnisse dieser Berechnungen zeigen auch, ob ein Ereignis bzw. ein Vorgang Puf-
ferzeiten enthilt."* Moglichkeiten einer Visualisierung zeitlicher Vorgangsabfolgen

bieten Balkendiagramme beispielsweise in Form von Gantt-Charts.*’

Wihrend der Auftragnehmer eine detaillierte Zeitplanung der einzelnen fiir die Leis-
tungserstellung auszufiihrenden Vorginge durchfiihrt, sind fiir die Planung des Auf-
traggebers insbesondere die Zeitpunkte der Meilensteinereignisse von Interesse, wel-

che jedoch von den Zeitpunkten der zwischen diesen stattfindenden Vorgéngen abhin-

" Vgl. Federhen/Adlbrecht (2003), S. 807.

“ Vgl. KeBler/Winkethofer (2004), S. 240. Fir eine Klassifikation von Problemen der Zeitplanung vgl. etwa
Demeulemeester/Herroelen (2002), S. 71ff.

* Vgl. Schwarze (2001), S. 159.

" Bei unbekannten Vorgangsdauern wird beispielsweise im Rahmen einer PERT-Zeitplanung eine Dreizeiten-

schitzung vorgenommen, bei der die hiufigste, die pessimistische und die optimistische Dauer eines Vor-

gangs geschétzt werden und Bestandteil der Zeitplanung sind. Vgl. etwa Lockyer/Gordon (1991), S. 40ff;

Miller (1970); Schwarze (2001), S. 186ff.

Fir eine formale Darstellung der Berechnungsvorschriften im Rahmen der Zeitplanung vgl. etwa

Corsten/Corsten (2000), S. 153ff.; Homburg (2000), S. 502ff.; Klein (2000), S. 43ff.; Schwarze (2001),

S. 157ff.; Werners (2000), S. 423ff.

7 Vgl. Corsten/Corsten (2000), S. 146ff.
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gen. Durch die Annahme, dass der Aufiraggeber friihestens mit dem Abschluss des
Projektes Erlose aus der Projektnutzung erhilt, ist speziell bei der Anwendung von
Methoden der dynamischen Investitionsrechnung auch der friihestmogliche Zeitpunkt
des Projektendes fiir die Projektplanung sowie einer Wirtschaftlichkeitsrechnung des
Aufiraggebers relevant.

Kapazititsplanung

Ziel der Kapazititsplanung ist die Ermittlung des fiir die Ausfihrung der Vorginge
bendtigten Kapazititsbedarfs sowie die Ableitung der Unter- bzw. Uberbeschiftigung
durch die Gegeniiberstellung von Kapazititsbedarf und verfiigbaren Kapazitéite:n.48 Als
Kapazititen bzw. Einsatzmittel werden in der Literatur meist Geldmittel, Personal und
Maschinen sowie Material als Betriebsmittel genannt.*’ Verfahren, wie beispielsweise
der Kapazititsabgleich, kénnen bei der Kapazititsplanung unterstiitzen.”® Insbesondere
fiir die simultane Kapazititsplanung mehrerer, identische Ressourcen beanspruchender

Projekte kommen Modelle und Methoden des Operations Research zum Einsatz.”'

Bei der in dieser Arbeit betrachteten Problemstellung entscheidet der Auftragnehmer
iiber den Einsatz von Ressourcen, welche fiir die Ausfiihrung der durch den Aufirag-
geber vorgegebenen Leistungen notwendig sind. Fiir die untersuchte Entscheidungs-
situation des Auftraggebers wird daher vorausgesetzt, dass der Auftragnehmer zu dem
Zeitpunkt der Vertragsplanung eine Zeit- und Kapazitatsplanung auf der Grundlage
der Leistungsbeschreibungen durchgefiihrt hat und das Ergebnis dieser Planung in
Form eines Angebotes an den Auftraggeber iibermittelt. Die Problematik der Kapazi-
tatsplanung wird daher im Folgenden nicht weiter verfolgt.

Aufgrund des gewihlten Schwerpunktes der Vertrags- und Projektplanung wird an
dieser Stelle auf die weiteren Phasen des Projektmanagements nicht detailliert einge-
gangen. Stattdessen widmet sich das folgende Kapitel der zwischen Auftraggeber und
Auftragnehmer bestehenden Kooperationsbeziehung. Diese Beziehung wird zunichst
von alternativen Kooperationsformen zwischen und innerhalb von Organisationen ab-

gegrenzt und anschliefend aus entscheidungstheoretischer Sicht charakterisiert.

“ vgl. Corsten/Corsten (2000), S. 190.

® vgl. Burghardt (2002b), S. 132; Corsten/Corsten (2000), S. 190; KeBler/Winkelhofer (2004), S. 242;
Schwarze (2001), S. 259.

50 vgl. Altrogge (1996), S. 194fF.; Homburg (2000), S. 531fF.; Schwarze (2001), S. 263fF.

' vgl. De Maio/Vaganti/Corso (1994); Demeulemeester/Herroelen (2002), S. 203ff.; Kolisch (2001), S. 217f;
Lova/Tormos (2001); Meredith/Mantel (2003), S. 473ff.; Chiw/Tsai (2002).
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2.2 Die Kooperation zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer

2.2,1 Projektkooperationen in Organisationen

Die Kooperation zwischen einem Auftraggeber und einem oder mehreren Aufirag-
nehmern stellt eine spezielle Form der Projektkooperationen in und zwischen Organi-
sationen dar, so dass im Folgenden zunichst eine allgemeine Definition des Koopera-

tionsbegriffs sowie eine Einordnung des in dieser Arbeit verwendeten Begriffs erfolgt.

Der von dem lateinischen Wort cooperare abstammende Begriff Kooperation bedeutet
Zusammenarbeit oder die gemeinschaftliche Erfiillung von Aufgaben.’> Nach Trondle
konnen Kooperationen allgemein durch die folgenden konstitutiven Merkmale charak-
terisiert werden:>> Autonomie einerseits und gegenseitige Abhingigkeit oder Interde-
pendenz andererseits.”® Wihrend die Kooperationspartner weitgehend autonom han-
deln, besteht durch die Geschaftsgrundlage der Kooperation eine sachlich-fachliche
Verbindung zwischen ihnen.”® Hieraus lassen sich die ersten zwei Bestandteile einer
Begriffsdefinition ableiten: Bei einer Kooperation behalten die Partner ihre rechtliche
und wirtschaftliche Selbststandigkeit und vereinbaren die Koordination und Durchfiih-

rung gemeinsamer Aktivititen.®

Das Eingehen sowie das Beenden von Kooperationen erfolgt in der Regel auf freiwil-
liger Basis.”” Beck fiihrt als weitere in der Literatur genannte Merkmale die Zielbezo-
genheit der Zusammenarbeit, die Existenz von Vereinbarungen als Grundlage der Zu-
sammenarbeit sowie die wettbewerbsrechtliche Zuldssigkeit der Zusammenarbeit
auf.*® Der zwischen den Projektpartnern abzuschlieBende Vertrag enthilt die Informa-
tionen und Vereinbarungen, welche fiir die Erfullung der Kooperationsziele notwendig
sind. Das dritte Kapitel wird sich daher detailliert mit dem Problem der Vertragsgestal-
tung beschiftigen. Die Frage der wettbewerbsrechtlichen Zulissigkeit der vertraglich

32 Vgl. etwa Beck (1994), S. 39; Miiller (2003), S. 7; Rey (1999), S. 11; Trondle (1986), S. 15.

3 vgl. Trondle (1986), S. 16f.

% Vgl. hierzu ausfiihrlich Beck (1994), S. 44f,

5 vgl. Schertler (1995), S. 24.

% Vgl. Gabriel et al. (2002), S. 122; Horsch (2003), S. 87; Miller (2003), S. 8. Die wirtschaftliche Selbststin-
digkeit kann durch die notwendigen Abstimmungen zwischen den Partnern sowie unterschiedliche Machtpo-
sitionen eingeschrinkt werden. Vgl. Schlosser (2001), S. 42.

Die freiwillige Zusammenarbeit stellt ein wichtiges Merkmal von Kooperationsbeziehungen dar und steht in
engem Zusammenhang mit der rechtlichen und wirtschaftlichen Selbststindigkeit. Vgl. hierzu beispielsweise
Beck (1994), S. 44; Schlosser (2001), S. 42; Trumpp (1995), S. 13.

Vgl. Beck (1994), S. 43. Das Ermreichen eines gemeinsamen Ziels bezieht sich auf das zugrunde liegende
Sachziel. Die Kooperationspartner kénnen unterschiedliche Zielvorstellungen und somit verschiedene Prife-
renzen fiir die Auswahl von Aktionen zur Erreichung des Sachziels besitzen.
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geregelten Kooperationsbeziehung zwischen den Projektpartnern muss zu dem Zeit-
punkt der Projektdefinition bzw. bei der Auswahl des Projektpartners beriicksichtigt
werden und wird aufgrund des hier gewihlten Schwerpunktes der Projektplanung im

Folgenden nicht untersucht.

Primére Zielsetzung und somit Hauptzweck einer Kooperation ist es, durch die ge-
meinschaftliche, arbeitsteilige Erfiillung der Aufgaben gegeniiber der individuellen
Aufgabenerfiillung einen hoheren Grad der Zielerfiillung zu erreichen.” Als Folge der
Arbeitsteilung resultiert die Notwendigkeit der Koordination von Aktivititen oder Ent-
scheidungen im Hinblick eines iibergeordneten Gesamtziels.*

Im Gegensatz zur Kooperation, welche sich bei der organisatorischen Gestaltung der
arbeitsteiligen Systeme an Effektivititsiiberlegungen orientiert, ist die Koordination
auf eine effiziente Gestaltung dieser Beziehungen ausgerichtet.’’ Dabei umfasst die
Koordinationsfunktion insbesondere die Abstimmung von Aktivititen wihrend des
Handlungsprozesses.®? Scholtis unterteilt die Koordination in eine sachliche und eine
personelle Komponente und begriindet damit sowohl den aus dem Erwerb, der Auftei-
lung und dem Einsatz von Ressourcen als auch den aus der Informationsasymmetrie
und den Interessenkonflikten resultierenden Koordinationsbedarf.* Das Koordinati-
onsproblem innerhalb der Kooperationsbeziehung besteht darin, sowohl die arbeitstei-
lige Aufgabenaufteilung auf die Projektpartner so durchzufithren, dass die Vorteile
durch die Spezialisierung am groften sind, als auch die organisatorische Zusammenar-
beit so zu gestalten, dass eine moglichst reibungslose Abstimmung der Aufgaben mog-

lich ist.** Dieser Zusammenhang zwischen Kooperation und Koordination fiir die zwi-

%% vgl. Backhaus/Piltz (1990), S. 3; Beck (1994), S. 49; Fuchs (1999), S. 21f. Zu den Vorteilen der Spezialisie-
rung durch Arbeitsteilung vgl. etwa Laux/Liermann (1997), S. 3f. Scholtis (1998), S. 6 begriindet die Not-
wendigkeit der kooperativen Arbeitsteilung mit der begrenzten Mdglichkeit des Menschen, Informationen zu
erfassen, zu verarbeiten und zu speichern. Eine ausfiihrliche Ubersicht iiber Ziele von Kooperationen gibt
Rey (1999), S. 21ff. Firr eine Anwendung aus der Bauwirtschaft vgl. Girmscheid (2004), S. 240ff.

% Vagl. etwa Gabriel et al. (2002), S. 119ff.; Laux/Liermann (1997), S. 1; Specht/Kahmann (2000), S. 60; Stach-
le (1999), S. 555ff. Fiir unterschiedliche Definitionen des Koordinationsbegriffs vgl. Horvath (2003),
S. 117f,; Trumpp (1995), S. 17. Die Koordination innerhalb einer Kooperation ldsst sich damit auch von ei-
ner Koordination iiber den Markt bzw. iiber hierarchische Ordnungen abgrenzen. Vgl. fiir eine Einordnung
der Kooperation zwischen Markt und Hierarchie etwa Fleischer (1997), S. 10ff.

' Vgl. Beck (1996), S. 32f; Trumpp (1995), S. 18. Fiir den Zusammenhang von Koordination und Planung
vgl. etwa Staehle (1999), S. 542.

2 Vgl. Wolf (2003), S. 85 sowie die dort zitierte Literatur von Fayol. Damit wird die Koordinationsfunktion
von der Organisationsfunktion unterschieden, welche die Funktion der apriori Abstimmung von Aktivititen
erfullt. Werners/Thorn (2003) zeigen wichtige Merkmale einer unternehmungsiibergreifenden Koordination
fiir das Supply Chain Planning auf.

®  vgl. Scholtis (1998), S. 7.

% Vagl. Jost (2000), S. 455.
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schen einem Auftraggeber und einem Auftragnehmer bestehende Beziehung ist in
Abbildung 2.5 dargestellt. In dieser Abbildung sind auch die Einflussfaktoren aufge-
fithrt, welche sowohl fiir die Wahl der Kooperationsform als auch fiir die Gestaltung

der Koordinationsinstrumente von Bedeutung sind.

Unsicherheit
Gesetzliche || der Umwelt

Sozio-kulturell Regelung

Technologisches Umfeld Wahl der
Umfeld - =]] Kooperation
Kooperationsform

Ziel: Effektivitit

Auftragnehmer

Auftraggeber

Ziel: Effizienz
Wirtschaftliches

Gestaltung der —
e =[l Koordination
Koordinationsinstrumente
Umfeld Organisatorisches

Umfeld Mehrdeutigkeit der
Situationen

Abbildung 2.5: Zusammenhang von Kooperation und Koordination sowie deren Einflussfaktoren
(Quelle: In Anlehnung an Trumpp (1995), S. 20.)

Auf der Grundlage der vorherigen, allgemeinen Ausfiihrungen kann die in dieser Ar-

beit untersuchte Form der Projektkooperation néher definiert werden:

Die Projektkooperation ist eine zeitlich begrenzte Zusammenarbeit zwischen einem
Auftraggeber und mindestens einem Auftragnehmer als Projektpartner zur Erreichung
einer vertraglich festgeschriebenen Zielsetzung. Die Projektleistung und/oder die fiir
die Erstellung der Leistung notwendigen Prozesse sind fiir den Projektauftraggeber re-
lativ einmalig bzw. neuartig. Der Auftraggeber ist im Rahmen der Arbeitsteilung fir
die Planung, Steuerung und Kontrolle des Gesamtprojektes verantwortlich und dele-
giert die Aufgabe der Planung, Steuerung und Kontrolle der Ausfithrung von Teilpro-
jekten bzw. Arbeitspaketen an die Projektpartner, welche aufgrund ihrer Spezialisie-

rung besser in der Lage sind, diese Leistungen zu erbringen.

Diese Definition einer Projektkooperation beschreibt weder die organisatorische Struk-

tur noch das Verhiltnis zwischen den Kooperationspartnern. Auf diese Merkmale wird
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im folgenden Kapitel naher eingegangen. Im Anschluss daran erfolgt eine Erweiterung

der hier vorgestellten Definition um diese Aspekte.

Die fiir Projektkooperationen charakteristische zeitliche Befristung der Zusammenar-
beit erlaubt eine Gliederung der Kooperationsbeziehung in die in Abbildung 2.6 darge-
stellten Kooperationsphasen, auf die im Folgenden kurz eingegangen wird.%

Projektkooperation

> Informati(> Vereinbaru> Abwicklun> Beendigu@

Abbildung 2.6: Phasen einer Projektkooperation
(Quelle: In Anlehnung an Rey (1999), S. 194.)

Die Projektkooperation beginnt mit einer Informationsphase,66 in der im Anschluss an
die Zielbestimmung die Identifikation und Bewertung der Nutzenpotenziale der Ko-
operation durch die Bewertung unterschiedlicher Handlungsalternativen erfolgt.”’ Als
Nutzenpotenziale kénnen beispielsweise eine aus der Kooperation resultierende Ver-
kiirzung der Projektdauer, die Senkung von Kosten oder das Ausnutzen von Synergie-
oder Spezialisierungseffekten identifiziert werden.®® Sofern als Handlungsalternative
das Eingehen einer Kooperationsbeziehung ausgewihlt wird, erfolgt eine fiir das Er-
reichen der Projektziele notwendige konkrete Aufgabendefinition.”” AnschlieBend
werden die fiir die Ausfilhrung dieser Aufgaben geeigneten Projektpartner ausge-
wihlt.”® Dieses definiert den Beginn der Vereinbarungsphase, in der sich die Projekt-

partner kennen lernen und gemeinsam die Kooperationsinhalte abstimmen.”' Der Ab-

% Vgl. Link/Marxt (2004), S. 75ff. Fur eine Anwendung aus dem Hochbau vgl. die Projektphasen in Girm-

scheid (2004), S. 130.

Diese Phase wird auch als Initilerungs- oder Initialisierungsphase bezeichnet. Vgl. Fuchs (1999), S. 108;

Friedli (2000), S. 69; Miiller (2003), S. 23.

Vgl. Fuchs (1999), S. 110ff. Die Handlungsalternativen schlieBen hier auch andere Formen der Zusammen-

arbeit von Unternehmungen, wie beispielsweise Akquisitionen oder Fusionen sowie die Alternative der Ei-

genfertigung/Eigenentwicklung ein. Vgl. Mitller (2003), S. 23.

% vgl. Fuchs (1999), S. 113; Miiller (2003), S. 23; von Spreckelsen (2004), S. 22.

% Vgl. Fuchs (1999), S. 136ff.

™ Miller (2003), S. 24f. bezeichnet diese Phase als Anbahnungsphase und misst ihr einen bedeutenden Stel-
lenwert fur eine Projektkooperation bei. Wihrend Fuchs (1999), S. 123 die Partnerauswahl als ersten Schritt
der Konfigurationsphase betrachtet, erscheint die hier vorgestellte Reihenfolge aus der Sicht des Auftragge-
bers sinnvoller, da die Auswahl der Auftragnehmer von den auszufithrenden Leistungen abhéngt.

" vgl. Rey (1999), S. 188. Friedli (2000), S. 69 unterteilt diese Phase in die Konfigurations- und die Design-
phase.

66

67
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schluss eines Kooperationsvertrags, der den Vertragsgegenstand, die Termin- und
Preisvereinbarungen, die Nutzungs- und Verwertungsrechte sowie die Gewdahrleistung
regelt, beendet die Vereinbarungsphase.”” Die anschlieBende Abwicklungsphase wird
durch die Planung, Durchfilhrung und Steuerung der Leistungserstellung geprigt.
Gleichzeitig fiihren die Kooperationspartner Kontrolltitigkeiten durch.” Die letzte
Phase beendet die Projektkooperation. Hierbei stehen Verteilungsfragen zwischen den
Kooperationspartnern im Vordergrund.” Diese Phase tritt ein, wenn die gemeinsamen
sowie die partnerindividuellen Projektziele erreicht worden sind oder bei Nichterrei-
chen dieser Ziele bzw. durch das Verlassen von Projektpartnern die Kooperation been-
det wird.” Insbesondere die Vereinbarungsphase ist im Folgenden Gegenstand der
Untersuchungen dieser Arbeit. Dabei liegt der Schwerpunkt auf der Planung des Ver-
tragsdesigns durch den Auftraggeber auf der Grundlage seiner und der wihrend der
Informationsphase gewonnenen Informationen iiber das Projekt sowie iiber potenzielle
Auftragnehmer. Fiir die Bewertung eines Vertragsdesigns sowie die Auswahl der Pro-
jektpartner miissen verschiedene Kriterien beriicksichtigt werden, welche im Mittel-

punkt der Thematik des dritten Kapitels stehen.

2.2.2 Organisationsstrukturen fiir Projektkooperationen

Projektkooperationen koénnen zunichst nach ihrem Verflechtungsgrad der an der Ko-
operation beteiligten Unternehmungen in intraorganisationale und interorganisationale
Kooperationen unterschieden werden.”® Eine intraorganisationale Kooperation liegt
vor, sofern die Leistungserstellung ausschlieBlich durch unternehmungseigene Res-

sourcen erfolgt und somit keine Verbindung zu anderen Organisationen existiert.”’

™ Vgl. Burghardt (2002a), S. 50.

™ Vgl. Fuchs (1999), S. 175. Diese Phase bezeichnet Fuchs als Betriebsphase. Miiller (2003), S. 23 unterteilt
die Phase in die Phasen der Planung und Durchfithrung. Diese Form der Gliederung erscheint hier nicht sinn-
voll, da die Kooperation durch einen begleitenden Planungs-, Steuerungs- und Kontrollprozess unterstitzt
werden soll.

™ Vgl. Rey (1999), S. 193.

™ Diese Phase bezeichnet Fuchs (1999), S. 183 auch als Rekonfigurationsphase und bezieht auch die Mdglich-

keit einer erneuten Kooperationsbeziehung in verinderter Form ein. Dieser Aspekt wird hier jedoch aufgrund

der Einmaligkeit und Neuartigkeit der Projekte nicht beriicksichtigt.

Vgl. Beck (1994), S. 24. Burghardt (2002a), S. 94 bezeichnet die Kooperation bei inter-industriellen Projek-

ten als unternehmensiiberschreitende Projektorganisation. Trumpp (1995), S. 24 spricht von externer bzw.

organisationsinterner Kooperation. Fuchs (1999), S. 81 fihrt zusitzlich eine integrative Ebene auf, welche

alle Kooperationspartner innerhalb und zwischen den Unternehmungen auf einer hdheren Abstraktionsebene

miteinander verbindet.

Beck schlieBt hiervon die Verbindung im Rahmen normaler Abnehmer- und Lieferbeziehungen aus, die eine

Unternehmung unterhilt. Vgl. Beck (1994), S. 24, FuBnote 36.
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Charakteristisches Kriterium fiir intraorganisatorische Projekte ist die Moglichkeit des
selbststindigen Erreichens des Projektziels durch die eigene Unternehmung.”® Im Ge-
gensatz hierzu handelt es sich um eine interorganisationale Projektkooperation,79 so-
fern mindestens zwei Unternehmungen an der projektorientierten Leistungserstellung
durch eine gemeinschaftliche arbeitsteilige Aufgabenerfiillung zielgerichtet und zeit-
lich befristet zusammenarbeiten.*® Das von Trondle geprigte und von Beck iibernom-
mene fiir eine interorganisationale Kooperation charakteristische Merkmal der fehlen-
den Weisungsbefugnis zum Zweck der Koordination muss fiir die in dieser Arbeit
betrachtete Kooperationsbeziehung teilweise aufgehoben werden, wenngleich davon
ausgegangen wird, dass bestimmte Entscheidungsbefugnisse auf die einzelnen Koope-
rationsteilnehmer verteilt sind.*' Der Auftraggeber iibernimmt die Gesamtplanung,
-steuerung und -kontrolle des Gesamtprojektes und tiberldsst der als Auftragnehmer
fungierenden Unternehmung die Entscheidungsbefugnisse beziiglich der Planung,
Steuerung und Kontrolle der auszufiihrenden Teilprojekte bzw. Arbeitspakete.®

Hinsichtlich der Kooperationsrichtung in der Wertschopfungskette lassen sich horizon-
tale, vertikale und diagonale Projektkooperationen unterscheiden.®® Eine horizontale
Kooperation zeichnet sich durch die Zusammenarbeit von Unternehmungen der glei-
chen Wirtschaftsstufe aus, eine vertikale Kooperation liegt beispielsweise vor, wenn

die kooperierenden Unternehmungen aufeinander folgenden Handelsstufen angehd-

™ Vgl. Beck (1994), S. 24. Es ist fraglich, ob die Teilnehmer einer intraorganisationalen Kooperation das Krite-
rium der rechtlichen und wirtschaftlichen Selbststindigkeit erfiillen und somit der Kooperationsbegriff an
dieser Stelle verwendbar ist.
Schlosser (2001), S. 58 bezeichnet diese Form der Projektkooperation als Projekt-Allianz und ordnet sie so-
mit als spezielle Form einer strategischen Allianz ein. Aufgrund der Einmaligkeit des Projektes sowie der
niedrigen Intensit4t der Zusammenarbeit der Kooperationspartner wird die in dieser Arbeit betrachtete Pro-
jektkooperation nicht als strategische Allianz definiert.
Vgl. Beck (1994), S. 25. Fiir einen Uberblick tiber Grundformen interorganisatorischer Beziehungen sowie
fiir eine Abgrenzung der Projektkooperation von alternativen Formen vgl. Fuest (1998), S. 51. Wildfdrs-
ter/Wingen (2001), S. 82 kommen zu dem Ergebnis, dass das interorganisationale Projektmanagement bisher
in der Literatur kaum behandelt worden ist. Turner/Miiller (2003), S. 3 bezeichnen ein Projekt als eine zeit-
lich befristete Organisation.
Vgl. Trondle (1986), S. 2; Beck (1994), S. 25. Trondle unterscheidet die Unternehmungsverbindungen in
Kooperationen und Konzentrationen und grenzt diese insbesondere durch die Merkmale der Gleich- bzw.
Unter-/Uberordnung voneinander ab.
Durch die hierarchische Organisationsstruktur sowie das Merkmal der nicht gemeinsam genutzten Ressour-
cen ldsst sich die untersuchte Projektkooperation etwa von einer virtuellen Unternehmenskooperation ab-
grenzen. Vgl. hierzu beispielsweise Bauer (2003), S. 114ff.; Specht/Kahmann (2003); Steven/Otterpohl
(2000), S. 1791f. Backhaus (2003), S. 268f. unterscheidet strategische Allianzen und strategische Netzwerke
nach der Kooperationsrichtung.
& Vgl. Bauer (2003), S. 112ff.; Fleischer (1997), S. 15; Fuest (1998), S. 48; Horsch (2003), S. 88; Rey (1999),
S. 29; Schlosser (2001), S. 51. Fir diagonale Kooperationen wird synonym auch der Begriff der lateralen
Kooperationen verwendet. Vgl. Rey (1999), S. 29.

9
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ren.® Die hier untersuchte interorganisationale Kooperationsbeziehung kann einer
vertikalen Kooperationsrichtung zugeordnet werden. Der Auftragnehmer erstellt in
Abstimmung mit dem Auftraggeber durch den Einsatz seiner eigenen Ressourcen die
vertraglich festgelegte Projektleistung und verkauft diese an den Auftraggeber, der
entweder eine Weiterentwicklung oder die sofortige Nutzung des Projektgegenstandes
vornimmt. Die Analyse, Planung und Gestaltung des Organisationsaufbaus sind Prob-
lemstellungen innerhalb des als Aufbauorganisation bezeichneten Teilbereichs der

. . . 85
Organisationstheorie.®

Fiir die effektive Koordination der Projektkooperation ist eine Organisationsstruktur
festzulegen, welche unter Beachtung der bestehenden Strukturen innerhalb der einzel-
nen Unternehmungen die interorganisatorische Beziehung zwischen Auftraggeber und
Auftragnehmer so gestaltet, dass eine effiziente gemeinsame Leistungserstellung mog-
lich ist.* In Anlehnung an die fiir zwischenbetriebliche Kooperationen in der Organi-
sationstheorie vorgeschlagenen Formen der Zusammenarbeit lassen sich diese auf
Projektkooperationen iibertragen.’’ Hierbei werden hiufig die Einzelauftrags-, die
Konsortial- sowie die Generalunternehmerorganisation aufgefiihrt.*® Die Organisa-
tionsformen unterscheiden sich insbesondere durch die hierarchische Beziehung der
ausfiihrenden Unternehmungen untereinander und zu dem Auftraggeber sowie durch
die Aufteilung der Gesamtprojektaufgabe auf unterschiedliche Auftragnehmer.”

Fiir die weiteren Ausfiihrungen wird ausschlieBlich die vertragliche Beziehung zwi-
schen einem Auftraggeber und einem Auftragnehmer betrachtet, wobei die Moglich-
keit weiterer, dem Auftragnehmer hierarchisch untergeordneter Sub-Unternehmungen
nicht ausgeschlossen wird, welche wiederum Teilaufgaben der Gesamtprojektaufgabe

* Vgl. etwa Bauer (2003), S. 112ff ; Rey (1999), S. 29. Eine diagonale Kooperation umfasst sowoh! horizonta-
le als auch vertikale Bezichungen.

% Vgl. etwa Laux/Liermann (1997), S. 183ff.; Olfert/Steinbuch (2003), S. 50.

% Vgl. Beck (1994), S. 991F. Es wird hier zwischen der 4uBSeren und inneren Projektorganisation unterschieden.

Auf der Ebene der dufleren Projektorganisation ist es moglich, dass der Auftraggeber eines Projektes auch die

Funktion des Auftragnehmers bei einem anderen Projekt einnimmt. Horvath (2003), S. 125 bezeichnet diese

Aufgabe als System bildende Koordination. Nordqvist/Hovmark/Zika-Viktorsson (2004) untersuchen die Zu-

friedenheit der Kooperationspartner oder den empfundenen Zeitdruck als soziale Aspekte innerhalb von Pro-

jektkooperationen.

Fur eine Abgrenzung des interorganisationalen Projektmanagements und der zwischenbetrieblichen Koopera-

tion vgl. Beck (1994), S. 66.

8 Vgl. Beck (1994), S. 101ff.; Burghardt (2002a), S. 94. Von der Problematik der Bestimmung einer Struktur

fur die Projektorganisation ist die Problematik der Einordnung des Projektmanagements in die Unterneh-

mungsorganisation abzugrenzen. Vgl. hierzu etwa Litke (2004), S. 69ff.; Wicher (2003), S. 73fF.

Fiir Vor- und Nachteile der jeweiligen Organisationsformen vgl. beispielsweise Beck (1994), S. 101ff;

Burghardt (2002a), S. 96; Corsten/Corsten (2000), S. 81ff.
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erfiillen. Eine solche Organisationsstruktur ist in Abbildung 2.7 dargestellt. Diese
Form der Zusammenarbeit ist mit der Generalunternehmerorganisation bzw. der Leit-

firmenorganisation vergleichbar.”

[ Auftraggeber l

I

Auftragnehmer als
Generalunternehmer

I l

Unternehmung B Unternehmung C

L]

Abbildung 2.7: Organisationsform der Generalunternehmerschaft
(Quelle: In Anlehnung an Beck (1994), S. 103.)

Der Auftraggeber schliefit hierbei mit einem Auftragnehmer einen Projektvertrag ab,
welcher die Leistungen und Gegenleistungen fiir beide Vertragspartner festlegt. Der
Auftraggeber besitzt keine Entscheidungs- und Weisungskompetenz gegeniiber den

%! Der Generalunternehmer

dem Auftragnehmer untergeordneten Unternehmungen.
entscheidet iiber die Auswahl dieser und schliefit mit ihnen in eigenem Namen Unter-

vertrige iiber die zu erbringenden Teilaufgaben ab.”

Aufgrund des in dieser Arbeit gewihlten Schwerpunktes der Vertrags- und Projektpla-
nung des Auftraggebers fiir die Projektkooperation mit einem Auftragnehmer wird das
Verhiltnis des Auftragnehmers zu weiteren Unternehmungen im Folgenden ausge-
klammert und ausschlieflich die in dem stark umrandeten Bereich der Abbildung dar-
gestellte Organisationsform behandelt. Durch diese Kooperationsbeziehung wird somit
eine Organisationsstruktur mit zwei Entscheidungstragern geschaffen. Die Entschei-
dung des Auftraggebers iiber das Vertragsdesign sowie der Erfolg des Investitionspro-
jektes werden durch die Entscheidungen des Auftragnehmers, etwa iiber dessen Ar-
beitseinsatz, beeinflusst. Daher wird die Kooperationsbeziehung im Folgenden aus

entscheidungstheoretischer, insbesondere spieltheoretischer Sicht analysiert.

Der Begriff der Leitfirmenorganisation wird von Beck (1994), S. 102 benutzt. Eine dhnliche Darstellung ist
bei Madauss (2000), S. 363 zu finden.

Dies entspricht dem Weisungssystem des Einliniensystems, bei dem jeder nachgeordnete Entscheidungstré-
ger nur von der Uibergeordneten Instanz Weisungen erhélt. Vgl. etwa Laux/Liermann (1997), S. 187.

2 Vgl. Beck (1996), S. 117f.; Corsten/Corsten (2000), S. 86f.

91
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2.2.3 Die Kooperationsbeziehung aus entscheidungstheoretischer Sicht

Der in dieser Arbeit betrachtete priskriptive Zweig der Entscheidungstheorie beschif-
tigt sich mit der Fragestellung, wie Entscheidungen bei gegebenen Entscheidungspra-
missen durch den Entscheidungstriger moglichst rational zu treffen sind.” Hierfiir
wird dessen Entscheidungsfeld in die Bestandteile Aktionenraum, Zustandsraum und
Ergebnisfunktion unterteilt. Der Aktionenraum umfasst die zu einem bestimmten Zeit-
punkt méglichen Handlungsalternativen des Entscheidungstriagers, welche unter Be-
riicksichtigung der durch ihn nicht beeinflussbaren Umweltzustinde mit einer Hand-
lungskonsequenz verbunden sind. Die Ergebnisfunktion ordnet jeder Aktion die Kon-
sequenzen dieser Aktion fiir jeden Zustand zu, so dass die beste Aktion mit Hilfe be-
stimmter den ZielgroBen und Préferenzrelationen des Entscheiders entsprechenden

Entscheidungsregeln ausgewihlt werden kann.**

Bei der in dieser Arbeit untersuchten Problemstellung wird der Auftraggeber durch die
Anwendung quantitativer, auf entscheidungstheoretischen Modellen basierender Me-
thoden der Projektplanung unterstiitzt, fiir die Kooperationsbeziehung mit dem Auf-
tragnehmer aus der Menge moglicher Vertragsdesigns ein Vertragsdesign auszuwih-
len. Hiermit werden die mit der Projektdurchfiihrung verbundenen und aus der Sicht
des Auftraggebers zu dem besten Ergebnis filhrenden Leistungen des Auftragnehmers
sowie die Gegenleistungen des Auftraggebers festgelegt.

Die Phasen der Projektkooperation sind in Kapitel 2.2.1 vorgestellt worden. Wéhrend
dieser Phasen besteht eine Verkniipfung der Aktionen von Auftraggeber und Auftrag-
nehmer, so dass der Aufiraggeber fiir die Vertrags- und Projektplanung auch das ver-
mutete zukiinftige Verhalten des Auftragnehmers beriicksichtigen muss. Die Rollen
der Kooperationspartner sowie deren Verkniipfung miteinander zeigt die Abbildung
2.8. Es ldsst sich erkennen, dass besonders die Vertragsverhandlungen, welche der
Auftraggeber mit dem Aufiragnehmer fiihrt, eine Verbindung beider Kooperations-
partner herbeifiihren und mafigeblich die anschlieBende Projektdurchfiihrung beein-

flussen.

% vgl. Bamberg/Coenenberg (2002), S. 11; Laux (2003), S. 2; Eisenfiihr/Weber (2003), S. 4f.
** Vgl. Bamberg/Coenenberg (2002), S. 15ff.; Eisenfithr/Weber (2003), S. 16ff.; Laux (2003), S. 3ff.

Bernd Slaghuis - 978-3-631-75513-6
Downloaded from PubFactory at 01/11/2019 03:57:06AM
via free access



26

Auftraggeber Auftragnehmer

TI Angebotserstellung m

Ausschreibungsunterlagen

[ Auftragnehmerauswahl r

Vertragsverhandlungen

| Projektdurchfiihrung
l Kontrolle *

Berichterstattung

I

| Produktiibergabe

l Produktabnahme J-

Abbildung 2.8: Verkniipfung der Aktionen von Auftraggeber und Auftragnehmer
(Quelle: In Anlehnung an Madauss (2000), S. 364.)

Beeinflusst ein Entscheidungstriager mit der Wahl seiner Aktionen die Konsequenzen
bzw. das Verhalten des anderen Entscheidungstriagers und sind sich diese der Beein-
flussung bewusst, liegt eine Entscheidungssituation vor, die Gegenstand der Spieltheo-
rie ist.” Die Auftraggeber-Auftragnehmer-Beziehung kann als ein Zweipersonenspiel
interpretiert werden,”® da insbesondere die von dem Auftragnehmer durchgefiihrten
Aktivitdten von den mit dem Auftraggeber vertraglich vereinbarten Gegenleistungen
abhingen und damit auch das Ergebnis des Auftraggebers aus der Nutzung des Pro-
jektgegenstandes beeinflusst wird. Obwohl die Kooperationspartner die Erreichung ei-
nes gemeinsamen Projektziels anstreben, treffen sie ihre Entscheidungen auf der
Grundlage der individuellen Nutzenmaximierung.”’ Die Spieltheorie bezeichnet ein
Spiel als kooperativ, sofern die Spieler verbindliche Abmachungen treffen konnen und

Mechanismen existieren, die die Einhaltung von Vertridgen bindend durchsetzen kon-

% Vgl. etwa Dixit/Skeath (2004), S. 14; Sieg (2000), S. 2.

% Vgl. Bamberg/Conenberg (2002), S. 209ff. Von Zweipersonenspielen sind Koalitionsspiele abzugrenzen, bei
denen eine Verabredung von Spielern untereinander gegeniiber anderen Spielern moglich ist. Vgl. zu Koali-
tionsspielen beispielsweise Sieg (2000), S. 77ff.

" Damit lasst sich die Spielsituation von einer im Rahmen der Verhandlungstheorie betrachteten Situation ab-
grenzen, bei der die Kooperationspartner eine Gruppe mit gemeinsamen Zielen bilden. Vgl. Eisenfithr/Weber
(2003), S. 316. Zur Verhandlungstheorie vgl. Holler/Illing (2003), S. 240ff.; Raifa/Richardson/Metcalfe
(2003).
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nen.”® Die Spieler sind zu einer Kooperation bereit, wenn jeder einzelne Spieler durch
die Kooperation einen Nutzen erreicht, welcher mindestens dem Nutzen ohne Koope-
ration entspricht.”® Somit ist das Vorliegen einer Win-Win-Situation, bei der allen Be-
teiligten aus der Kooperation Vorteile entstehen, charakteristisch fiir kooperative Spie-
le."” Obwohl besonders wihrend der Projektdurchfiihrung die in der Spieltheorie als
Konstantsummenspiel bezeichnete Situation besteht, bei der sich der Nutzen des Auf-
traggebers etwa durch die Minderung der Zahlungen an den Auftragnehmer zu dessen
Lasten erhohen ldsst und damit nach Meinung der Spieltheorie keine Kooperation zu-

101

stande kommt, " gehen die Projektpartner aufgrund der aus der Arbeitsteilung resul-

. . . . e o1 102
tierenden Kooperationsziele die Zusammenarbeit ein.'®

Die dargestellten spieltheoretischen Aspekte der Auftraggeber-Auftragnehmer-
Beziehung tragen zu einer Strukturierung sowie entscheidungstheoretischen Einord-
nung dieser Kooperationsbeziehung bei. Methoden zur Losung des zwischen den Ver-
tragspartnern bestehenden Konfliktes lassen sich aus der Spieltheorie nur indirekt {iber
die Formulierung des Entscheidungsproblems als mathematisches Modell ableiten.'”
Das im fiinften Kapitel entwickelte und durch mathematische Modelle unterstiitzte
vierstufige Vorgehen fiir die Unterstiitzung des Auftraggebers bei der Projekt- und
Vertragsplanung beriicksichtigt diese hier aus der Sicht der Spieltheorie betrachteten
Reaktionen des Auftragnehmers auf die Aktionen des Auftraggebers.

Aus den Ausfithrungen des Kapitels 2.2 ist erkennbar, dass der Erfolg der Koopera-
tionsbeziehung und somit das Erreichen der Kooperations- und Projektziele sowohl
durch die Organisationsstruktur der Kooperation als auch durch das Verhalten der Ko-
operationspartner, insbesondere des Auftragnehmers, beeinflusst wird. Daher wird sich
das folgende Kapitel ndher mit der Problematik der Verhaltensbeeinflussung von Indi-
viduen beschéftigen.

% Vgl. Bamberg/Coenenberg (2002), S. 223f.; Holler/Illing (2003), S. 23 und S. 191. Das kooperative Spiel
kann zusdtzlich um ein Drohspiel ergénzt werden. Vgl. hierzu Borgwardt (2001), S. 587ff.; Holler/Illing
(2003), S. 235ff. Steven/Otterpohl (2000), S. 179 stellen fest, dass die kooperative Spieltheorie auf virtuelle
Unternehmen nicht anwendbar ist, da hier auf die die Vertragseinhaltung iiberwachenden Institutionen ver-
zichtet wird.

% Vgl. Holler/Illing (2003), S. 25.

19 vgl. Fuest (1998), S. 104.

100 7y Konstantsummenspielen vgl. etwa Bamberg/Coenenberg (2002), S. 194f.; Dixit/Skeath (2004), S. 80f.

12 vgl. Kapitel 2.2.1.

' Eine kritische Wrdigung der Spieltheorie ist in Bamberg/Coenenberg (2002), S. 240ff. sowie in Ellinger/
Beuermann/Leisten (2003), S. 13 zu finden. Durch die im fiinften Kapitel bei der Planung des Auftraggebers
erfolgende Beriicksichtigung des Verhaltens des Auftragnehmers kommt die Spielsituation zum Ausdruck.
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2.3 Das Verhalten von Auftraggeber und Auftragnehmer
2.3.1 Die Rolle des Auftraggebers in der Kooperationsbeziehung

Der Auftraggeber als oberste Instanz innerhalb der Kooperationsbeziehung gibt die
Rahmenziele und inhaltlichen Weisungen hinsichtlich der Ausfiihrung des Projektes
an den Auftragnehmer weiter.'™ Innerhalb der Organisation des Auftraggebers ge-
nehmigt dieser die mit der Leistungserstellung verbundenen Kosten und ist fir die
Ergebnisse des Projektes verantwortlich.'® Der Begriff und die Aufgaben des Projekt-
leiters werden in der Literatur zum Projektmanagement unterschiedlich dargestelit.'"
Wihrend Litke den Projektleiter als Fithrungskraft bezeichnet und durch die Aufzéh-
lung der Anforderungen und Aufgaben tendenziell dem Management zuordnet,'”’
weist Horsch dem Projektleiter die Rolle eines mit Prozesskompetenz ausgestatteten
und auf der operativen Ebene fiir die Projektdurchfithrung verantwortlichen und dem

"% Das Hauptunterschei-

Top-Management unterstellten Entscheidungstrigers zu.
dungsmerkmal beider moglichen aufgezeigten und mit Leitungsfunktionen versehenen
Rollen des Projektleiters entweder als Leitungsorgan des ausfihrenden Projektteams
oder als Teil des Managements der das Projekt beauftragenden Unternehmung lésst
sich darin erkennen, ob der Projektleiter die Aufgabe der fiir die Ausfiihrung erforder-
lichen Projektplanung iibernimmt und daher auch iiber Prozesskompetenz verfuigt.'

Im Rahmen dieser Arbeit nimmt der Auftraggeber im Folgenden die Rolle des Koope-
rationstrégers ein. Dieser besitzt die Kompetenz, sémtliche fiir die Planung und Steue-
rung der Kooperationsbeziehung notwendigen Entscheidungen zu treffen.''® Trondle
unterscheidet den Kooperationstrager nach dessen Funktionen in Zielsetzungs- und

111

Zielerreichungstriager. .~ Wihrend der Zielsetzungstréger vor allem fiir das Zustande-

kommen der Kooperation verantwortlich ist, befasst sich der Zielerreichungstriger

1% vgl. Beck (1996), S. 98.

1% vgl. KeBler/Winkelhofer (2004), S. 96.

1% Die englischsprachige Literatur verwendet hierfiir den Ausdruck Project Manager sowie Project Leader. Vgl.
etwa Archibald (2001), S. 441; Kerzner (2003), S. 9; Walker (2002), S. 202.

197 vgl. Litke (2004), S. 168f.

1% vgl. Horsch (2003), S. 186f.

1% Die Ausfihrungen in den folgenden aufgefihrten Literaturstellen deuten jeweils auf die Rolle des Projektlei-
ters hin. Zu der Rolle als Leitungsorgan des das Projekt ausfihrenden Projektteams vgl. Beck (1996),
S. 103ff.; Hansel/Lomnitz (2003), S. 153; Hoffken/Schweitzer (1991), S. 85; Horsch (2003), S. 188; Kerzner
(2003), S. 10; KeBler/Winkelhofer (2004), S. 100; Madauss (2000), S. 87; Olfert/Steinbuch (2003), S. 130.
Zu der Rolle als Teil des Managements der Unternehmung des Auftraggebers vgl. Burghardt (2002a), S. 103;
Litke (2004), S. 169.

1% yel. Tréndle (1986), S. 71.

" vgl. Tréndle (1986), S. 71f.
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auch mit den das Kooperationsziel herbeifiihrenden MaBnahmen.''? Beide Aufgaben
werden durch den Auftraggeber fiir die untersuchte Projektkooperation wahrgenom-
men: Er entscheidet sowohl iiber die Definition und Formulierung der Projektziele als
auch iiber die fiir die Zielerreichung erforderlichen Mafinahmen der Planung, Steue-

rung und Uberwachung des Gesamtprojektcs.l 1

Der Auftraggeber besitzt durch die hierarchische Organisationsstruktur der Kooperati-
on in Form einer Uber-/Unterordnungsbeziehung die Entscheidungs- und Weisungs-
kompetenz gegeniiber dem Auftragnehmcr.“4 Durch diese Position ist es fir den Auf-
traggeber moglich, Einfluss auf das Verhalten des Auftragnehmers auszuiiben.'"® Mog-
lichkeiten einer Verhaltensbeeinflussung durch in den Projektvertrag integrierte An-
reizsysteme werden in Kapitel 2.3.3 allgemein sowie in Kapitel 3.4.1 detailliert analy-
siert und im Rahmen der Ausfithrungen der Kapitel 5.4 und 5.5 in die Projektplanung
des Auftraggebers eingebunden sowie anhand des Anwendungsbeispiels umgesetzt.
Hierfur wird in dem folgenden Kapitel das mogliche Verhalten des Auftragnehmers
innerhalb der Kooperationsbeziehung betrachtet. Dieses Verhalten kann als Konse-
quenz der Entscheidung des Auftragnehmers iiber die zur Erbringung der vertraglich
festgelegten Projektleistungen gewihlte Arbeitsanstrengung definiert werden.

2.3.2 Die Entscheidung des Auftragnehmers iiber seinen Arbeitseinsatz

Das Erreichen der Kooperations- und somit der Projektziele hiangt mafigeblich von
dem durch den Aufitragnehmer fiir die Leistungserstellung gewéhlten Arbeitseinsatz
ab. Das dem Handeln des Auftragnehmers zugrunde liegende Niveau des Arbeitsein-
satzes ist das Ergebnis einer Entscheidung iiber die ihm zur Verfiigung stehenden
Handlungsalternativen.''® Das Vorgehen der fiir die Entscheidung iiber den Arbeits-
einsatz erforderlichen individuellen Bewertung der Konsequenzen der Handlungsal-

ternativen kann in Anlehnung an das Erwartungs-Valenz-Modell von Vroom verdeut-

"2 Diese Unterteilung shnelt den zwei zuvor unterschiedenen Rollen eines Projektleiters.

'3 vgl. Litke (2004), S. 168f.; Madauss (2000), S. 87.

" vgl. Beck (1996), S. 100.

'S Der Auftraggeber besitzt aufgrund der Selbststandigkeit der Organisationen der Projektpartner nicht die
Macht, auch gegen den Willen des Auftragnehmers eine Verhaltensinderung herbeizufihren. Fir die Ab-
grenzung der Begriffe Macht und Einfluss vgl. etwa Stachle (1999), S. 398; Steinmann/Schreytgg (2000),
S. 581f. Das Vertrauen in den Kooperationspartner beeinflusst den Projekterfolg. Vgl hierzu Vaaland
(2004); Wong/Cheung (2004).

"6 Vgl. Jost (2000), S. 121. Das Handeln eines Menschen kann als eine Teilklasse seines Verhaltens definiert
werden und umfasst ausschlieBlich dessen zielgerichtetes und sinnhaftes Verhalten. Vgl. Wolf (2003), S. 183.

Bernd Slaghuis - 978-3-631-75513-6
Downloaded from PubFactory at 01/11/2019 03:57:06AM
via free access



30

licht werden.!'” Dieses als Teil der Prozesstheorie den kognitiven Wahltheorien zuge-
horige Modell erklért die Entstehung, Ausrichtung und Stirke von Aktivitdten als Er-
gebnis einer zukunftsorientierten Wahlentscheidung iiber Anstrengungs-Ergebnis-
Verkniipfungen.118 Dieser Weg-Ziel-Ansatz kann auf die Kooperationsbeziehung zwi-
schen Auftraggeber und Auftragnehmer iibertragen werden und ist in Abbildung 2.9
dargestellt:

Individualziele
(Auftragnehmer)

Organisationsziele
(Projektziele)

Entscheidung iiber Erwartungen

den Arbeitseinsatz

Abbildung 2.9: Entscheidung iiber den Arbeitseinsatz des Auftragnehmers
(Quelle: In Anlehnung an Steinmann/Schreydgg (2000), S. 485.)

Dem Auftragnehmer stehen verschiedene Arbeitsniveaus als Handlungsalternativen
zur Verfigung. Mit der Entscheidung des Auftragnehmers flir ein Arbeitsniveau sind
unterschiedliche Auspridgungen der Handlungen und somit Erwartungen dariiber ver-
bunden, zu welchem Ergebnis diese Handlungen fiihren konnen.'"® Die Individualziele
des Auftragnehmers ergeben sich sowohl aus den fiir ihn mit der Wahl des Arbeitsni-
veaus verbundenen Konsequenzen als auch aus den von der Erreichung der Organisa-
tionsziele abhidngigen Konsequenzen. Der Wert der Valenz gibt dabei an, welche Be-
deutung die verschiedenen Individualziele, wie beispielsweise eine hohe Entlohnung
oder die Erfiillung der Anforderungen des Auftraggebers, fiir den Auftragnehmer ha-
ben.'”® Die Motivation des Auftragnehmers, eine bestimmte Alternative zu wihlen, ist
somit abhéngig von dessen subjektiven Erwartungen, mit den Handlungen ein be-

stimmtes Organisationsziel zu realisieren mit der Folge, in Abhéngigkeit von dem die-

''7 Vgl. Vroom (1964), S. 8f.; Kirchler/Rodler (2001), S. 40ff.; Steinmann/Schreysgg (2000), S. 484ff.
% vgl. Stachle (1999), S. 231.

""" Das Ergebnis ist von den zukilnftig eintretenden Umweltzustinden abhsngig.

12 ygl. Vroom (1964), S. 15f.
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sen Zielzustinden beigemessen Wert die durch ihn hoch geschitzten Individualziele

erreichen zu konnen.'?!

Das Ergebnis der Analyse dieser Entscheidungssituation ist in Abbildung 2.10 darge-
stellt und zeigt, dass das Arbeitsverhalten des Auftragnehmers aus dem Zusammen-

spiel von Person und Situation hervorgeht:'*

E Person H Situation ]

personliche || individuelle Verhaltens- Arbeits-
Ziele Fahigkeiten restriktionen anreize
[ 1 | ]
i
I Arbeitsverhalten I

Abbildung 2.10: Einflussfaktoren fiir das Arbeitsverhalten
(Quelle: In Anlehnung an Jost (2000), S. 120.)

Sowohl die personlichen individuellen Fahigkeiten sowie die individuellen Motive und
somit Ziele des Auftragnehmers als auch die durch die Arbeitssituation des Auftrag-
nehmers vorherrschenden Verhaltensrestriktionen'? sowie die mit der Leistungserstel-
lung verbundenen Anreize bestimmen das Arbeitsverhalten des Auftragnehmers und
damit auch den individuellen Erfolg der Kooperation.'?* Die als Einflussfaktor fiir das
Arbeitsverhalten aufgefiihrten Anreize stellen intrinsische Arbeitsanreize dar, welche
direkt aus der Arbeitsaufgabe resultieren und den Auftragnehmer motivieren, durch
einen hoheren Arbeitseinsatz auch ein hoheres personliches Ziel zu erreichen.'” Die
Anreizwirkung entsteht somit nicht durch die Folgen seiner Arbeitsanstrengung, son-
dern durch die Arbeitsanstrengung selbst. Im Gegensatz hierzu besteht die Moglich-
keit, die Motive des Auftragnehmers durch extrinsische Anreize etwa in Form von Be-
lohnungen oder Bestrafungen eines bestimmten Arbeitsverhaltens zu beeinflussen.
Dieser durch den Auftraggeber initiierte Motivationsprozess ist daher Gegenstand der
Ausfithrungen des folgenden Kapitels.

5

! vgl. Steinmann/Schreyogg (2000), S. 487; Staehle (1999), S. 231ff.; Vroom (1964), S. 14ff.

122 ygl. Jost (2000), S. 119; Staehle (1999), S. 196fF.

' Die Verhaltensrestriktionen schrinken den Verhaltensspielraum des Auftragnehmers ein. Ursachen hierfiir
kdnnen ressourcenbedingte, rechtliche oder soziale Restriktionen sein. Vgl. hierzu Jost (2000), S. 82f.

'** Trondle (1986), S. 77 bezeichnet die fiir den individuellen Erfolg der Kooperation verantwortlichen Faktoren
mit Kooperationsbereitschaft und Kooperationsfihigkeit. Damit wird auch hier auf den Zusammenhang von
Person und Situation hingewiesen.

12 vgl. Jost (2000), S. 82.
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2.3.3 Moglichkeiten der Beeinflussung des Auftragnehmerverhaltens

Der Motivationsbegriff wurde bereits mehrfach in den vorherigen Kapiteln erwihnt,
ist bisher jedoch nicht grundlegend definiert worden. Nach Staehle ,, ... soll (Motivati-
on) Aufschluss geben iiber die Beweggriinde des Handelns und Verhaltens eines Men-
schen.“'?® Er bezeichnet Motivation als » -. Yoraussetzung fiir zielorientiertes Verhal-
ten und deshalb aus Managementperspektive (als) Hauptansatzpunkt fiir leistungsstei-
gernde Beeinflussungsstrategien.“'*’ Durch diese Definition des Motivationsbegriffs
kommt zum Ausdruck, dass Motivation zwar durch Dritte beeinflussbar ist, jedoch
vorwiegend als das Zusammenwirken eines Wahrnehmungsprozesses mit den indivi-

duellen Zielen und Erwartungen eines Menschen aufgefasst werden muss.'?®

Fiir die Kooperationsbeziehung bedeutet dies, dass der Auftragnehmer fur die Errei-
chung seiner individuellen Ziele zunéchst fiir unterschiedliche Anstrengungsniveaus
unter Beachtung der von ihm wahrgenommenen Verhaltensrestriktionen die erwarteten
moglichen Arbeitsergebnisse bestimmt. Unter Beriicksichtigung der Arbeitsanreize
lassen sich die Konsequenzen aus den Arbeitsergebnissen ableiten und der aus der
Sicht des Auftragnehmers beste und zu realisierende Arbeitseinsatz identifizieren. Die-

ser Zusammenhang ist in Abbildung 2.11 dargestelit:

Motivationsprozess

. mogliches mogliche mogliche realisiertes
Ziele > —] . N 1 P
rele Arbeitsniveau Arbeitsergebnisse Konsequenzen Arbeitsniveau

Erwartungen iiber Beziehung zwischen
Arbeitsniveau und Arbeitsergebnis

wahrgenommene wahrgenommene
Verhaltensrestriktionen Arbeitsanreize

Abbildung 2.11: Motivationsprozess des Auftragnehmers
(Quelle: In Anlehnung an Jost (2000), S. 108.)

126 Staehle (1999), S. 219.
127 Staehle (1999), S. 218.
128 vigl. Jost (2000), S. 104f.
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Der in Abbildung 2.11 dargestellte Motivationsprozess beruht insbesondere auf den
Erwartungen des Auftragnehmers hinsichtlich der Beziehung zwischen den moglichen

S . . 129
Arbeitsniveaus und den hieraus resultierenden Konsequenzen.

Besteht ein Konflikt zwischen den individuellen Zielen des Auftragnehmers und den
Projektzielen des Auftraggebers, liegt ein Motivationsproblem vor. Das Ziel der Lo-
sung dieses Motivationsproblems ist nicht nur das Schaffen eines Interessenausgleichs
zwischen den Kooperationspartnern, sondern auch das Sicherstellen der Kooperation
mit dem Auftragnehmer.'® Staehle bezeichnet diese zwei Arten der Motivation als

Leistungsentscheidung und Teilnahmeentschcidung.13l

Die Teilnahmeentscheidung, welche den Auftragnehmer motiviert, die Kooperations-
bezichung mit dem Auftraggeber einzugehen, wird formal in Kapitel 3.2.4 vorgestellt
und in Kapitel 5.4 in die quantitative Projektplanung eingebunden. Auch die Leis-
tungsentscheidung wird zunéchst theoretisch in Form der Anreizkompatibilitédtsbedin-
gung in Kapitel 3.2.4 analysiert und anschlieBend in Kapitel 5.5 in Verbindung bei-
spielhaft vorgeschlagener Anreizfunktionen in die quantitative Planung integriert.

Es ist die Aufgabe des Auftraggebers, durch den Einsatz von Motivationsinstrumenten
zu versuchen, die intrinsische Motivation des Auftragnehmers durch extrinsische Ar-
beitsanreize so zu beeinflussen, dass ein zielkonformes Verhalten erreicht wird."? Die
intrinsische Motivation als Zusammenspiel von Strebensziel und Handlung des Auf-
tragnehmers umfasst nicht nur positive Charakteristika, sondern kann auch zu uner-

wiinschtem, beispielsweise opportunistischem Verhalten fiihren.'*?

Durch die Integration von Anreizsystemen als Motivationsinstrumente in die Ver-
tragsgestaltung kann die Motivation des Auftragnehmers beeinflusst werden. Bei der
Auswahl der Anreizsysteme durch den Auftraggeber ist hinsichtlich der gewiinschten
Motivationswirkungen zu beachten, dass durch die resultierende Aufgabenerfiillung
gleichzeitig die von dem Auftragnehmer hoch geschitzten individuellen Ziele erreicht
werden konnen.'** Gleichzeitig besteht bei dem Gebrauch von Anreizsystemen die Ge-

'% Fir eine ausfuhrlichere Darstellung vgl. auch Heinrich (2002), S. 426.

10 vol. Jost (2000), S. 458.

B! vgl. Stachle (1999), S. 817.

32 vgl. Jost (2000), S. 456. Fir eine Abgrenzung extrinsischer und intrinsischer Motivation vgl. etwa Frey/
Osterloh (2002), S. 8f.; Kirchler/Rodler (2001), S. 11ff.

133 vgl. Staehle (1999), S. 243.

13 vgl. Steinmann/Schreysgg (2000), S. 492. Heinrich (2002), S. 436f. zahlt allgemeine Faktoren zur Motivati-
on von Mitarbeitern auf, welche die Motivationswirkungen unterstiitzen kdnnen.
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fahr, dass die intrinsische Motivation des Auftragnehmers insbesondere durch den
wiederholten Einsatz der Motivationsinstrumente so verdndert wird, dass dieser aus-
schlieflich Aufgaben durchfiihrt, wenn hiermit Anreize fur ihn verbunden sind.'®

In Kapitel 3.4 werden unterschiedliche Arten von Anreizen speziell fiir die Projektko-
operation diskutiert, so dass auf diesen Aspekt an dieser Stelle nicht detailliert einge-
gangen wird. Dort wird auch aufgezeigt, in welcher Form diese Anreize in Anreizsys-
teme eingebunden werden konnen und welche Konsequenzen sich hieraus fiir die Ko-

operationspartner ergeben.

In diesem in das Management von Projektkooperationen einfithrenden Kapitel ist be-
reits mehrfach der Aspekt der Vertragsgestaltung erwihnt worden. Die im Rahmen
dieser Arbeit betrachtete und in Kapitel 2.2 erlduterte Organisationsstruktur der Pro-
Jjektkooperationsbeziehung zwischen einem Auftraggeber und einem Auftragnehmer
erfordert ein Vertragsmanagement als Bestandteil des Projektmanagements des Auf-
traggebers. Die Bestimmung des Vertragsdesigns durch den Auftraggeber findet wih-
rend der Vereinbarungsphase sowie der Phase der Projektdefinition statt und dient der
Festlegung der durch den Auftragnehmer zu erbringenden Projektleistungen sowie der
durch den Auftraggeber zu leistenden Vergiitungen.

Das dritte Kapitel analysiert die aus betriebswirtschaftlicher Sicht relevanten Aspekte
des Vertragsmanagements sowie des Vertragsdesigns und beriicksichtigt hierbei insbe-
sondere die aus der Kooperationsbeziehung resultierenden Probleme asymmetrisch

verteilter Informationen.

135 Vgl. Frey/Osterloh (2002), S. 9f., die dieses Phinomen als Crowding-out-effect bezeichnen; Kirchler/Rodler
(2001), S. 14f.
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3 Vertragsmanagement als Bestandteil des Projektmanagements

Die Ausfihrungen des zweiten Kapitels zeigen, dass eine erfolgreiche Planung und
Durchfithrung von Projektkooperationen nicht nur ein zielgerichtetes Projektmanage-
ment voraussetzt, sondern zusitzlich um ein Vertragsmanagement ergidnzt werden
muss. Der Begriff der Projektkooperation sowie seine Auslegung und Bedeutung flir
die in dieser Arbeit untersuchte Kooperationsform zwischen dem Auftraggeber und
einem Auftragnehmer ist in Kapitel 2.2 behandelt worden. Ziel dieses dritten Kapitels

ist eine umfassende Analyse der Vertragsbeziehung zwischen den Projektpartnern.

Kapitel 3.1 zeigt hierflir die Urspriinge der 6konomischen Vertragstheorie sowie An-
forderungen an ein Vertragsmanagement auf. Eine Vertragsbezichung stellt immer ei-
ne Verbindung zwischen mindestens zwei Vertragsparteien her. Insbesondere im
Rahmen der in dieser Arbeit unterstellten Vertragsbeziehung zwischen Auftraggeber
und Auftragnehmer sind Interessenkonflikte sowie Probleme der ungleich verteilten

Information von grofler Bedeutung.

Das Kapitel 3.2 wird sich daher zunichst der Problematik der Informationsasymmetrie
widmen und anschliefend einen Bezug zur Prinzipal-Agenten-Theorie sowie dem
Konzept der hierarchischen Planung herstellen. Dieses Kapitel schlieBt mit Uberle-
gungen, welche Anforderungen an ein Informationsmanagement zu stellen sind, um

die durch die Informationsasymmetrie begriindeten Probleme zu mindern.

Kapitel 3.3 gibt einen Uberblick iiber die vielfiltigen Moglichkeiten des Vertragsde-
signs im Allgemeinen sowie iiber die Besonderheiten von Investitionsprojektkoopera-
tionen. Es werden sowohl die fiir Kostenerstattungs- als auch fiir Festpreisvertrdge ty-
pischen Charakteristika sowie die mit diesen Vertragsdesigns einhergehenden Chancen

und Probleme fiir Auftraggeber und Auftragnehmer dargestellt und analysiert.

Im Anschluss daran werden in Kapitel 3.4 Moglichkeiten aufgezeigt, wie Anreizsys-
teme fiir die in Kapitel 3.3 vorgestellten Vertragsdesigns dazu beitragen konnen, die

aus der Informationsasymmetrie resultierenden Probleme zu reduzieren.
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3.1 Einfithrung in das Vertragsmanagement

3.1.1 Der Vertrag als Grundlage einer Kooperation

Ein Vertrag kann allgemein als eine Vereinbarung zwischen mindestens zwei Parteien
definiert werden, die aus der Sicht der Parteien bindende Verpflichtungen fiir eine oder
mehrere Seiten auslost und somit durch die Festlegung von Verfiigungs- und Kontroll-
rechten die Aufgaben und das Verhalten der Parteien regelt.’ Inhalt einer vertraglichen
Vereinbarung und damit gleichzeitig Funktion eines Vertrags ist die Regelung der
Sachverhalte, die nicht in allgemeiner Form durch Gesetze vorgegeben sind.” Ebenso
beinhaltet ein Vertrag Sachverhalte, die zwar durch gesetzliche Vorschriften geregelt,
jedoch von den Parteien nicht akzeptiert werden, sofern diese Anderungen gesetzlich
zulissig sind. * Das Werkvertragsrecht, welches bei Werkvertragsleistungen wie bei-
spielsweise im Bereich des Industrieanlagenbaus oder komplexer Bauvorhaben An-
wendung findet, ist ein Beispiel dafiir, dass durch den Gesetzgeber nicht jeder Sach-
verhalt geregelt worden ist, sondern Freirdume fiir die individuellen Bediirfnisse der

Beteiligten geschaffen wurden, die somit einer vertraglichen Regelung bediirfen.*

Die Theorie der Neuen Institutionenokonomik unterscheidet drei Forschungsrichtun-
gen, die sich mit vertragstheoretischen Fragestellungen beschiftigen und in folgender
Abbildung aufgefiihrt sind:’

L(")konomische VertragsthcorieJ

l ]

Property Rights- Transaktionskosten- Agency-
Ansatz Ansatz Ansatz

Abbildung 3.1: Forschungsrichtungen 6konomischer Vertragstheorie

' Vgl. Pfaffmann (1996), S. 646. Macho-Stadler/Pérez-Castrillo (2001), S. Sf. betonen, dass die vereinbarten

Leistungen und Gegenleistungen verifizierbar sein miissen, um sie ggf. vor Gerichten durchsetzen zu kénnen.

Zu juristischen Aspekten einer Vertragsbeziehung zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer vgl. bei-

spielsweise Schmidt (2004).

> Vgl. Heussen (2002), S. 1f.

* Vgl. Heussen (2002), S. 3.

*  Vgl. beispielsweise Werin/Wijkander (1992), S. 2ff.; Wolff (2000), S. 31ff. Fiir einen Uberblick tber Proper-
ty Rights-Ansatz und Transaktionskosten-Ansatz vgl. etwa Richter (1991). Fiir eine Gesamtbeurteilung der
Neuen Institutionendkonomie vgl. Wolf (2003), S. 283ff.

Bernd Slaghuis - 978-3-631-75513-6
Downloaded from PubFactory at 01/11/2019 03:57:06AM
via free access



37

Grundbedingung jedes wirtschaftlichen Handelns und damit gleichzeitig Vorausset-
zung jeder praktischen und theoretischen Erforschung marktwirtschaftlicher Ordnun-
gen ist die Garantiertheit und Handelbarkeit privaten Eigentums.® Auf Coase geht der
Gedanke zuriick, dass anstelle von Giitern Rechte oder Biindel von Rechten (Property-
Rights) an ihnen gehandelt werden, wobei es fiir die Zielsetzung okonomischer Effi-
zienz irrelevant ist, wem diese Rechte zugeordnet sind.” Der Property-Rights-Ansatz
erklirt sowohl die Koordination von Leistungsprozessen als auch die Motivation fiir

einen konomischen Ressourceneinsatz.®

Die von Coase begriindete und von Williamson fortgefiihrte Transaktionskostentheorie
stellt die Organisation in den Vordergrund.” Sie geht der Frage nach, bei welcher Or-
ganisationsform innerhalb des Spektrums zwischen Markt und organisatorischer Hie-
rarchie die zur Abwicklung Skonomischer Transaktionen entstehenden Transaktions-
kosten am geringsten sind.'® Transaktionskosten fallen bei der Vertragsabfassung und
dem Vertragsabschluss in Form von Suchkosten, Anbahnungskosten, Verhandlungs-
kosten, Abschlusskosten sowie nach Vertragsabschluss durch Kontroll- und Anpas-

sungskosten an.''

Im Zentrum des Agency-Ansatzes steht die Annahme, dass eine Leistungsbeziehung
zwischen Akteuren einer Transaktion durch Informationsasymmetrien geprigt ist.!?
Die aus der Informationsasymmetrie resultierenden Prinzipien der Arbeitsteilung und
der Kooperation zwischen den Akteuren wirken sich 6konomisch zwar wohlstands-
steigernd aus, bergen jedoch auch Gefahren in sich. Opportunistisches Verhalten sowie
Grenzen der Informiertheit der Akteure konnen zu einem Vorteil des besser informier-
ten bzw. zu einer Ausbeutung des schlechter informierten Akteurs fiihren.'® Die Prin-
zipal-Agenten-Theorie untersucht die Beziehung zwischen dem Prinzipal, der eine be-
stimmte Aufgabe an den Agenten delegiert, welcher die Aufgabe im Sinne des Prinzi-

pals erfiillen soll, sowie die aus dieser Beziehung resultierenden Probleme. "

© Vgl. Wolff (2000), S. 34.

Dieser unter dem Begriff des Coase-Theorems geprigten Aussage liegt die Annahme zugrunde, dass keine
Transaktionskosten berilcksichtigt werden. Vgl. Coase (1937).

& Vgl. Wolff (1995), S. 25f.; Wolff (2000), S. 35.

Vgl. Coase (1937); Williamson (1975). Einen Uberblick iiber die empirische Forschung der Transaktionskos-
tentheorie geben Shelanski/Klein (1995).

' Vgl. Erlei (1998), S. 30f.; Wolff (2000), S. 36f.

Vgl. Adler et al. (1998); Hammann et al. (2001), S. 257ff.; Wolf (2003), S. 269. Fiir unterschiedliche Bei-
spiele von Transaktionkosten vgl. Richter/Furubotn (2003), S. 57fF.

"2 vgl. Picot (1991), S. 150.

" Vgl. Wolff (2000), S. 41.

Vgl. Jost (2001), S. 12ff. Die Prinzipal-Agenten-Theorie wird in Kapitel 3.2.2 ausfihrlich betrachtet.
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Alle drei Ansitze der Neuen Institutionendkonomik lassen sich zu einer Skonomischen
Vertragstheorie integrieren. Der Vertrag als Grundlage einer die Transaktionskosten
der Leistungserstellung senkenden eingegangenen Kooperation zwischen Akteuren
regelt die Ubertragung von Property Rights beispielsweise in Form von Entschei-
dungs-, Eigentums- oder Gewinnrechten. Er kann durch die arbeitsteilige Organisati-
onsform und die mit ihr verbundenen Informationsasymmetrien jedoch zu Wohlfahrts-

verlusten fiihren.

Ziel des folgenden Kapitels ist es, zundchst die mit dem Abschluss von Vertrégen ver-
bundenen Managementaufgaben zu analysieren sowie deren Bedeutung fiir den Erfolg

von Investitionsprojektkooperationen herauszustellen.

3.1.2 Phasen des Vertragsmanagements

Es ist die Aufgabe des Managements, komplexe Vorhaben zu planen und mit Hilfe
geeigneter Fiihrungs- und KontrollmaBnahmen zu realisieren.'” Der Begriff des Ver-
tragsmanagements (Contract Management) beschreibt somit alle planerischen und or-
ganisatorischen Tatigkeiten, die mit der Gestaltung und Realisation des Vertrags ver-
bunden sind.'® Hierbei sind die Planungsaufgaben des Managements mit den rechtli-
chen Bewertungsaufgaben der Rechtsabteilungen zu koordinieren.'” In Anlehnung an
die Funktionen des Managements Planung, Organisation, Durchsetzung und Kontrolle
kann das Vertragsmanagement in die in Abbildung 3.2 aufgefiihrten Phasen unterglie-
dert werden.'® Durch die Definition des Ablaufs zeitlich-logischer, zusammenhéingen-
der Aktivitdten werden die funktionalen Ansétze in einen Zeitbezug gestellt und kon-

. . 19
nen somit als Phasen eines Managementprozesses angesehen werden.

Es wird hier der funktionale Ansatz der Managementlehre betrachtet. Institutionale Aspekte des Vertragsma-
nagements werden in Kapitel 3.3.3 im Rahmen der Betrachtung hierarchischer Entscheidungen bei Projekt-
kooperationen diskutiert. Zu den Aufgaben des Managements vgl. beispielsweise Stachle (1999); Stein-
mann/Schreydgg (2000).

' vgl. etwa Weber (2003), S. 984.

" Vgl. Heussen (2002), S. 15f.

Diese vier Managementfunktionen, die auf die funktionale Gliederung der Unternehmung durch Fayol zu-
riickgehen, finden nach Staehle (1999), S. 81 in den meisten Managementlehrbiichern Beachtung. Zu den
Elementen des Vertragsmanagements vgl. Gilbreath (1992), S. 6; Heussen (2002), S. 15. Hier wird eine Un-
terteilung in die Phasen Vertragsplanung, Vertragsgestaltung, Vertragsverwaltung und Vertragsiiberwachung
gewdhlt.

Fiir eine Abgrenzung der Begriffe Ablauf und Prozess vgl. Volkner (1998), S. 29. Zum Prozessbegriff vgl.
etwa Staehle (1999), S. 81. Crocker/Masten (1991), S. 96 stellen fest, dass das Vertragsmanagement als Pro-
zess betrachtet werden kann, und erkldren die Verhandlung und Festsetzung von Preisen in Langzeitvertri-
gen.
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Vertragsdurchfithrung
<
2
Vertragsverhandlung 3
:
o
=
S
Vertragsdesign =
®
Vertragsplanung

Abbildung 3.2: Phasen des Vertragsmanagements

Als Erweiterung der in der Literatur erfolgten Aufzihlung der Elemente des Vertrags-
managements zeigt Abbildung 3.2 durch die mit Pfeilen angedeuteten Bezichungen
zwischen den einzelnen Elementen, dass zwar eine zeitliche Reihenfolge zwischen
Vertragsplanung, -design, -verhandlung und -durchfiihrung besteht, jedoch auch
Riickkopplungen zwischen diesen moglich und notwendig sind, um die Option zu er-
offnen, auch nach Vertragsabschluss steuernd in das Vertragsmanagement eingreifen
zu konnen.”’ Der Ablauf der Vertragsmanagementprozesse wird im Folgenden naher
erldutert sowie deren Relevanz fiir die weiteren Untersuchungen dieser Arbeit heraus-

gestellt.!

Der Prozess der Vertragsplanung beginnt mit der Festlegung der Vertragsstrategie und
der Vertragstaktik und endet mit der Vertragsvorbereitung.””> Wihrend die Vertrags-
strategie die Bestimmung der Zielrichtung umfasst, die mit dem Vertrag erreicht wer-
den soll, ist es die Funktion der Vertragstaktik, die fiir das Erreichen dieser Ziele mog-
lichen Handlungsalternativen zu identifizieren.”® Die Vertragsziele kénnen sowohl
monetére als auch nicht-monetére Ziele sein und miissen im Einklang mit den Projekt-

zielen stehen. Die charakteristischen Merkmale der hier untersuchten Kooperationsbe-

Auf den Begriff und die Funktionen des Vertragscontrollings wird spéter eingegangen.

Als Prozessablauf werden Aktivitdten definiert, die zu Zustandsidnderungen im Zeitverlauf fuhren und als
mdgliches Ziel das Erreichen eines Endzustandes verfolgen. Vgl. Vélkner (1998), S. 29; Vlkner/Werners
(2000), S. 634.

2 Vgl. Heussen (2002), S. 28.

Vgl. allgemein zur Aufgabe der Planung Steinmann/Schreydgg (2000), S. 9 sowie speziell zur Vertragspla-
nung Heussen (2002), S. 28ff.
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ziehung fithren dazu, dass der Prozess der Vertragsplanung insbesondere durch fol-
gende Faktoren beeinflusst wird:**

- Giite des Informations- und Kommunikationsprozesses zwischen den Partnern
- Machtverhiltnisse/Beziehungen der Partner zu- und untereinander

- Ressourcen (Zeit- und Finanzplanung) der Projektkooperation

Die Vertragsplanung legt somit die strategische Ausrichtung der mit dem Kooperati-
onsvertrag verbundenen Ziele und Handlungsmoglichkeiten fest. Gleichzeitig muss
bereits in dieser frilhen Phase des Vertragsmanagements das mogliche Verhalten des

bzw. der Kooperationspartner einbezogen werden.

Der Begriff des Vertragsdesigns kann nach Heussen charakterisiert werden: ,,Die Aus-
legung und das Design des Vertrags sollten so sein, dass der Vertrag realisierbar, veri-
fizierbar und seine Durchfiihrung lenkbar ist.“*> Branconi und Loch fiihren Vereinba-
rungen zwischen den Kooperationspartnern auf, die in einen Vertrag aufgenommen
werden sollten.”® Sie unterteilen diese in projektspezifische Vereinbarungen und sol-
che, die aufgrund der Kooperation Beachtung finden miissen. Zu der ersten Gruppe
zihlen etwa Vereinbarungen iiber den Projektgegenstand, Schitzungen flir Preise und
Kosten, Vereinbarungen iiber den zeitlichen Projektablauf sowie iiber die Abwicklung
von Zahlungen. Die zweite Gruppe enthilt Vereinbarungen iiber Garantieregelungen
nach Projektende, Strafen fiir die Nichterfiillung von Leistungen sowie Haftungsbe-
grenzungen fiir den Auftragnehmer. Fiir die insbesondere im funften Kapitel erfolgen-
den weiteren Untersuchungen spezieller Zahlungsvereinbarungen sowie deren Konse-
quenzen auf die zeitliche Projektplanung ist die erste Gruppe von Vereinbarungen von

besonderem Interesse.

Aus betriebswirtschaftlicher Sicht ist die Frage zu stellen, welchen Einfluss das Ver-
tragsdesign auf den Erfolg des dem Vertrag zugrunde liegenden Projektes hat. Hierbei
interessieren insbesondere die Fragestellungen, in welcher Form das Vertragsdesign
dazu beitragen kann, das Verhalten der Vertragspartner zu steuern und die mit der Ko-

operation verbundenen Risiken und Probleme zu bewéiltigen.27

* Vgl. Heussen (2002), S. 34.

5 Heussen (2002), S. 102. Zum Vertragsdesign vgl. auch Gilbreath (1992), S. 67ff.
% ygl. Branconi/Loch (2004), S. 5.

7 Vgl. Werners/Slaghuis (2004), S. 353.
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Obwohl zum Zeitpunkt der Vertragsplanung und des Vertragsdesigns erste Kontakte
zwischen den Vertragspartnern bestehen, stellt die Phase der Vertragsverhandlung ei-
nen wichtigen Prozess im Rahmen des Vertragsmanagements dar, bei dem beide Sei-
ten versuchen, ihre gegenseitigen Interessen durchzusetzen.”® Dieser Informationsaus-
tausch mit dem Ziel des Vertragsabschlusses ist nicht an eine bestimmte Form gebun-
den, sondern kann schriftlich durch den Austausch von Dokumenten oder durch eine
Konferenz der Vertragspartner erfolgen. Heussen bezeichnet die Vertragsverhandlung
als ein Spiel mit offenen, versteckten und unbewussten Regeln zwischen Personen.”’
Um beide Parteien vor opportunistischem Verhalten oder gar Téuschung durch den
anderen Geschiftspartner zu schiitzen, hat der Gesetzgeber Regelungen getroffen, die
bei Verletzung einer Offenbarungs-, Hinweis- oder Anzeigepflicht zu Schadenersatz
verpflichten.’® Dennoch ist die Phase der Angebotsabgabe durch den Auftragnehmer
sowie die nachfolgende Verhandlung iiber die Vertragsinhalte von herausragender Be-
deutung fiir die Entscheidung des Auftraggebers und den Erfolg der Kooperation.
Wihrend die deutschsprachigen Lehrbiicher des Projektmanagements diesen Prozess
kaum oder gar nicht beriicksichtigen, nehmen sich einige wissenschaftliche Fachbei-
trage der Fragestellung an, wie sich die Parteien insbesondere wihrend der Phasen des
Bieter- und Auswahlprozesses verhalten sollen.®' Diese Thematik wird im Zuge der

Einbindung von Anreizsystemen in das Vertragsdesign in Kapitel 3.4 aufgegriffen.

Die Phase der Vertragdurchfiihrung startet im Anschluss an die Verhandlung und Un-
terzeichnung des Vertrags mit dem Beginn der Handlungen zur Realisation der dem
Vertrag zugrunde liegenden Leistungen und endet mit der vollstédndigen Erfiillung des
Vertragsgegenstandes oder mit Abbruch der Vertragsbeziehung bei Nichterﬁillung.32

Dieser Managementprozess beinhaltet neben der eigentlichen Leistungserstellung

8 Wihrend der Phasen vor der Vertragsverhandlung missen Informationen Uber mdgliche Vertragspartner

eingeholt werden sowie Angebote abgegeben werden. Es kann angenommen werden, dass der Auftraggeber
insbesondere bei grofen Investitionsprojekten mit einem oder mehreren potenziellen Auftragnehmern in
Kontakt steht, um projektspezifische Informationen auszutauschen. Das Pflichtenheft legt beispielsweise fest,
wie und womit die Leistung zu erbringen ist. Vgl. Weber (2003), S. 986.
# Vgl. Heussen (2002), S. 165.
Vgl. Schmid (2001), S. 395 sowie die hier genannten Paragraphen des Biirgerlichen Gesetzbuches. Gierl
(2000), S. 110f. fiihrt drei MaBnahmen zur Vermeidung von Opportunismus in einer Geschftsbeziehung auf.
Hierbei handelt es sich um vertragliche Regelungen, gute Beziehungsqualitit sowie ausgleichende Investitio-
nen.
Fir Lehrbiicher des Projektmanagements vgl. etwa Corsten/Corsten (2000); KeBler/Winkelhofer (2004);
Meier (2003). Zum Bieter- und Auswahlprozess vgl. etwa Ip/Yung/Wang (2004); Marzouk/Moselhi (2003);
Turner (2003), S. 117ff. Backhaus (2003), S. 554 nennt als zentrale Verhandlungspunkte technische Proble-
me, Finanzierungsprobleme, Preisnachlisse und Lieferzeitfragen.
2 Vgl. Gilbreath (1992), S. 145fF.; Heussen (2002), S. 281ff.

3
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durch den Auftragnehmer Informationspflichten in Form von Hinweis- und Wamn-
pflichten vor allem durch den Auftragnehmer, da dieser den Projektfortschritt besser
beobachten und bewerten kann.*® Einseitige oder beiderseitige Leistungsinderungen
wihrend der Vertragsdurchfiihrung kénnen aus organisatorischen oder personellen
Umstellungen, technischen Anderungen oder Verinderungen der finanziellen Bedin-
gungen notwendig werden. Auch das wihrend der Phase der Verhandlung nicht plan-
bare Verhalten Dritter sowie zufillige Umwelteinfliisse konnen zu Abénderungen des
Vertrags oder zu einem Wegfall der Geschiftsgrundlage fithren.>* Heussen beschrinkt
die Tatigkeiten des Vertragscontrollings auf die Vertragsdokumentation, die Nachkal-
kulation sowie das gemeinsame Controlling von Ergebnissen und betrachtet diesen
Prozess als zeitlichen Abschluss des Vertragsmanagements.®® Der betriebswirtschaftli-
che Begriff des Controllings beschrénkt sich jedoch nicht nur auf eine Erfolgskontrol-
le. Vielmehr hat sich in den letzten Jahren eine koordinationsorientierte Controlling-
Konzeption herausgebildet,3 § deren Ziel die ,,Koordination des Fiihrungsgesamtsys-
tems zur Sicherstellung einer zielgerichteten Lenkung® ist.” Durch die in Abbildung
3.2 gewihlte Anordnung des Vertragscontrollingprozesses wird deutlich, dass das
Controlling nicht nur als eine am Ende des Prozesses durchgefiihrte Erfolgskontrolle
definiert werden darf, sondern als eine die Vertragsmanagementprozesse begleitend

iiberwachende, koordinierende und steuernde Titigkeit verstanden werden muss.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass fiir das Erreichen der Ziele der Pro-
jektkooperation eine Integration des Vertragsmanagements in das Projektmanagement
notwendig ist. Insbesondere bei langfristigen Kooperationsbeziehungen ist es vorteil-
haft, die fiir das Projektmanagement verantwortlichen Organisationsmitglieder in die
Phasen der Vertragsplanung und des Vertragsdesigns einzubinden.*® Gelingt es, durch
ein entsprechendes Vertragsdesign neben den speziellen Projektanforderungen auch
die organisations- und informationsrelevanten Gegebenheiten zu beriicksichtigen, kann
sich dies positiv auf die Projektdurchfithrung und das Kooperationsergebnis auswir-

ken.

* Wahrend dieser Phase spielen die in der Prinzipal-Agenten-Theorie bekannten Gefahren Hidden Action und

Hidden Information eine groSe Rolle. Vgl. hierzu die Ausfiihrungen in Kapitel 3.2.2.

Der Vergleich von Ergebnis und Planung steht hierbei im Vordergrund. Vgl. Heussen (2002), S. 289.

3 Vgl. Heussen (2002), S. 305ff.

3 vgl. Horvath (2003), S. 152ff.; Kiipper (2001), S. 5ff.

%7 Kiipper(2001), S. 12. Horv4th und Schneider kritisieren diese Definition als zu weit gefasst und grenzen da-
mit die Controllingfunktion von der allgemeinen Managementfunktion der Unternehmensleitung ab. Vgl.
Horvath (2003), S. 154; Schneider (1994), S. 330.

Zur Bedeutung des Vertragsmanagements fiir das Projektmanagement vgl. Mulcahy (2001), S. 151ff.
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Bevor in Kapitel 3.2 niher auf die Thematik der Informationsasymmetrie zwischen
den Kooperationspartnern eingegangen wird, beschiftigt sich der letzte Abschnitt die-
ses in das Vertragsmanagement einfilhrenden Kapitels mit der Problematik unvoll-

standiger Vertrage.

3.1.3 Die Problematik unvollstindiger Vertriige

Ein Vertag wird dann als vollstindig bezeichnet, sofern der Vertragsinhalt fiir alle
moglichen Umweltzusténde die jeweils zu realisierende Handlungsalternative vorsieht
und die aus ihr resultierenden Konsequenzen bekannt sind, so dass alle Vertragspartei-
en auf der Grundlage vollstéindiger Informationen bei einer Situation unter Sicherheit
handeln.*® Leistung und Gegenleistung sind damit in einem vollstindigen Vertrag klar
vereinbart sowie jederzeit beobachtbar und verifizierbar. Hart bezeichnet die oben be-
schriebenen vollstindigen Vertrdge als umfassende Vertrége und grenzt sie damit von
Vertrigen ab, die unabhingig von dem zukiinftigen Umweltzustand zu festgelegten
Handlungen und Konsequenzen fithren.* Artz und Norman definieren die Vollstin-
digkeit von Vertrigen als ,,... degree to which the obligations of the exchange (e.g.,

4 .
t.“!!" Aus dieser

price, quality, delivery, other terms and conditions) are outlined upfron
Definition ldsst sich erkennen, dass ein Spektrum zwischen der Abfassung vollstdndi-
ger und unvollstindiger Vertrage existiert. Wahrend bei eher vollstandigen Vertrigen
aufgrund der notwendigen Informationsbeschaffung ex ante hohe Kosten entstehen,
jedoch nach Vertragsabschluss opportunistisches Verhalten oder bewusste Verletzung
festgelegter Regeln durch die Vertragspartner kaum mdglich sind, konnen mit eher
unvollstandigen Vertrigen ex post hohe Kosten verbunden sein, die aus der Notwen-
digkeit von Nachverhandlungen resultieren. Gleichzeitig erméglichen es unvollstindi-
ge Vertrige, flexibel auf verinderte Umweltsituationen zu reagieren.** So konnen etwa
nicht realisierbare Projektanforderungen nach Absprache mit dem Auftraggeber wih-
rend der Vertragsdurchfiihrung durch den Auftragnehmer geidndert werden, ohne Ver-

tragsdnderungen vornehmen zu miissen.

** Vgl Hart (1987), S 752ff.; Macho-Stadler/Pérez-Castrillo (2001), S. 5; Scholtis (1998), S. 27.

“° Vgl. Hart (1995), S. 21f.

! Artz/Norman (2002), S. 400.

2 Vgl. Artz/Norman (2002), S. 401; Jost (2000), S. 475ff.; Schnedler (2004), S. 11; Wolf (1995), S. 42ff. Cro-
cker/Reynolds (1993) untersuchen als bedeutende Entscheidung im Rahmen des Vertragsdesigns empirisch
den optimalen Grad der Vertragsunvollstindigkeit unter der Zielsetzung der Minimierung der mit dem Ver-
tragsgeschéft fur die Parteien verbundenen Transaktionskosten.
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Vertridge der Realitit sind weder vollkommen vollstindig noch vollkommen unvoll-
stindig, da die Beschaffung aller fiir die Formulierung eines vollstdndigen Vertrags
notwendigen Informationen iiber zukiinftig mégliche Umweltzustinde und Hand-
lungskonsequenzen nicht nur kaum mdoglich, sondern mit sehr hohen Kosten verbun-
den ist und vollkommen unvollstindige Vertrige aufgrund der fehlenden Regelungen
den Handel zwischen den Vertragsparteien so sehr erschweren, dass der Vertrag selbst
entbehrlich ist.® Unabhingig von der Entscheidung fiir einen bestimmten Grad an
Vertragsunvollsténdigkeit lassen sich fiinf exogene Griinde fiir das Vorliegen von Un-

vollstindigkeit von Vertrigen identifizieren:*

- Die Sprache, in der der Vertrag abgefasst ist, beinhaltet Spielrdume bei der Ausle-
gung von Begriffen und Sachverhalten.

- Bestimmte Vertragsinhalte werden durch Unachtsamkeit der Vertragspartner nicht
beriicksichtigt.

- Die Kosten der Aufnahme eines Vertragsinhalts iibersteigen dessen Nutzen.

- Asymmetrische Information zwischen den Vertragspartnern sowie Dritten fithrt zu
mangelnder Fiahigkeit der Beobachtbarkeit und/oder Verifizierbarkeit von Ver-

tragsinhalten.*”

- Screening-Mechanismen zur Identifikation tatsichlich vorliegender Eigenschaften
der Vertragspartner sind nicht moglich und es kommt zu einer mit Effizienzverlus-

ten verbundenen Pooling-L('isung.“6

Diese Tatbestdnde filhren dazu, dass Vertrige der Realitit als unvollstdndige Vertrige
formuliert werden und die hieraus resultierenden Probleme durch geeignete, in das
Vertragsdesign integrierte Anreizmechanismen, wie sie auch in der Prinzipal-Agenten-
Theorie diskutiert werden, zu 16sen sind.*” Als Folge dieser Feststellung der Existenz
unvollstindiger Vertrége ist die Frage zu beantworten, welche Faktoren die Wahl des

“ Vgl Crocker/Reynolds (1993), S. 127f.

* vgl. Schwartz (1992), S. 80ff.

“ Hierbei konnen zwei Fille unterschieden werden: (1) Die Parteien sind ex post symmetrisch informiert und
koénnen die Leistungen beobachten. Diese lassen sich jedoch nicht durch eine dritte Partei, z. B. ein Gericht,
verifizieren. (2) Die Parteien sind ex post asymmetrisch informiert, die Leistungen sind weder beobachtbar
noch verifizierbar. Vgl. Schwartz (1992), S. 81.

% Auf den Begriff des Screenings wird in Kapitel 3.2.2 niher eingegangen. Zur Definition von Pooling-
Gleichgewichten vgl. Dixit/Skeath (2004), S. 416ff.; Hartmann-Wendels (1989), S. 724ff.

7" Die Theorie unvollstandiger Vertrage als Zweig der Theorie der Vertragsgestaltung beschiftigt sich mit der
(meist empirischen) Untersuchung realer Vertrige, um hieraus Aussagen abzuleiten, in welchen Kooperati-
onsformen und -bereichen durch die Unvollstindigkeit Kooperationsprobleme entstehen kénnen. Vgl. Schol-
tis (1998), S. 30.
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Vertrags sowie den Grad der Unvollstindigkeit bestimmen. Artz und Norman nennen
in Anlehnung an die Transaktionskostentheorie drei Faktoren, welche Einfluss auf die

vertragliche Kooperationsbeziehung haben:*®

Unsicherheit

Lisst sich beispielsweise die zukiinftige Preisentwicklung der zur Erbringung der ver-
traglich vereinbarten Leistung notwendigen Produktionsfaktoren zu dem Zeitpunkt des
Vertragsabschlusses nicht hinreichend genau bestimmen, miissen sich die Vertragspar-
teien dariiber einigen, ob sie bereit sind, die hoheren Kosten eines besseren Informa-
tionsstandes zu zahlen oder bei zukiinftigem Eintritt eines Umweltzustandes die Kos-
ten der Nachverhandlung und damit moglicher Effizienzverluste zu tragen.”” Neben
dieser Form der parametrischen Unsicherheit kann auch Unsicherheit in Bezug auf das
Verhalten des jeweils anderen Vertragspartners bestehen.* Empirische Untersuchun-
gen haben gezeigt, dass der Grad der Unsicherheit mit der Unvollstidndigkeit von Ver-
tragen positiv korreliert. Hieraus folgt, dass je schlechter die Vertragsparteien infor-
miert sind, desto eher sehen sie die Notwendigkeit, durch die Abfassung unvollstiandi-
ger Vertrage flexibel auf verinderte Umweltzustinde oder Verhaltensweisen reagieren

zu kénnen.”!

Investitionsspezifitct

Die Investitionsspezifitit gibt an, ob die fiir die Erbringung der vereinbarten Sachleis-
tung notwendigen Investitionen des Auftragnehmers in Ressourcen ausschliefilich fiir
diese Transaktion genutzt werden oder diese auch fiir andere Transaktionen nutzbar
sind.*? Bei einer hohen Spezifitit von Investitionen sind die Geschiftspartner stark an-
einander gebunden, ein Wechsel des Geschiftspartners ist daher insbesondere fiir den
Auftraggeber kaum moglich.”® Gleichzeitig besteht bei hoher Spezifitit die Tendenz

“ Vgl. Artz/Norman (2002), S. 402.

" Fiir eine sehr anschauliche Analyse dieses Konfliktes vgl. Crocker/Reynolds (1993), S. 128f.

0 vgl. Wolf (2003), S. 271.

*' Vgl. Artz/Norman (2002), S. 402; Chiappori/Salanié (2002), S. 26; Crocker/Masten (1991), S. 96;

Crocker/Reynolds (1993), S. 127.

Vgl. Adler et al. (1998), S. 190. Die Autoren nennen neben der hier aufgefiihrten Investitionsspezifit4t noch

zwei weitere Arten von Spezifitit: physische Investitionsspezifitit bei neuartigen und einmaligen Leistungen

und die Spezifitit durch Humankapital. Hier werden auch Mdglichkeiten zur Berechnung und Messung der

Spezifitit vorgestellt.

3 Vgl. Jost (2000), S. 470fFf; Wolf (2003), S. 270f. Aufgrund der durch den Auftragnehmer erfolgten speziell
fur die Leistungserstellung notwendigen Investitionen muss der Aufiraggeber bei einem Wechsel des
Projektpartners auch Zahlungen fiir diese Investitionen des neuen Auftragnehmers leisten, was zu einer
Erhéhung des Gesamtpreises fiihrt.

52

Bernd Slaghuis - 978-3-631-75513-6
Downloaded from PubFactory at 01/11/2019 03:57:06AM
via free access



46

zu langfristigen Kooperationsbeziehungen.”* Werden Vertrige mit einer zeitlich lan-
gen Vertragdauer abgeschlossen, so erhoht sich mit der Vertragsdauer die Wahrschein-
lichkeit fiir sich dndernde Umweltzustinde. Hierdurch werden beide Vertragspartner
cher einen unvollstindigen Vertrag schlieBen, um sich gegen ungiinstige Entwicklun-
gen abzusichern und die Option fiir Nachverhandlungen zu sichern.’® Eine dieser The-
se widersprechende Meinung vertreten Goldberg und Erickson.’® Sie sehen gerade in
der Spezifitdt der Leistung und der hierdurch erzielbaren Produzentenrente, die auf
beide Vertragspartner aufzuteilen ist, den Grund fiir besonders grofBe Anstrengungen
in der Phase der Vertragsverhandlungen, den Vertrag moglichst vollstandig abzufas-
sen, da es fiir den Auftragnehmer nach Annahme des Vertrags nicht mehr attraktiv ist,
Nachverhandlungen zuzulassen. Die empirischen Untersuchungen von Artz und Nor-
man zeigen, dass Investitionen in spezifische Anlagen positiv mit dem Gebrauch un-

vollstiandiger Vertrige korrelieren.”’

Potenzial fiir opportunistisches Verhalten

Opportunistisches Verhalten beschreibt das von Individuen konsequente Ausnutzen
von Gelegenheiten und ist mit einer Minderung des Zielerreichungsgrades anderer
verbunden.”® Durch Opportunismus wird das Konzept der individuellen Nutzenmaxi-
mierung erweitert.’> Zur Verfolgung eigener Vorteilsinteressen setzen sich Individuen
auch iiber Vertragsabsprachen und allgemeine Normen hinweg.®® Bei hoher Spezifitit
der Investition ist das Potenzial fiir opportunistisches Verhalten durch die enge Bin-
dung der Vertragspartner aneinander gegeben. Erkennt der Auftragnehmer, dass sein
Geschéftspartner keinen alternativen Anbieter mit der Erbringung der Leistung beauf-
tragen kann, so kann er die aufgrund der begrenzten Rationalitéit zwischen den Ver-
tragspartnern vorhandene Informationsasymmetrie zu seinen Gunsten ausnutzen.®’ Die
Gefahr opportunistischen Verhaltens kann durch einen hoheren Grad an Vertragsvoll-
standigkeit, was bei entsprechendem Vertragsdesign einer Minderung der Ausbeu-

tungsmoglichkeiten entspricht, reduziert werden.®? Insbesondere bei interorganisatio-

5 vgl. Jost (2000), S. 471. Zu Langzeitvertrigen sowie dem Verhalten der Vertragspartner bei Langzeitvertrs-
gen vgl. Lambert (1983).

%5 Vgl. Artz/Norman (2002), S. 403.

% vgl. Goldberg/Erickson (1987), S. 398.

7 Vgl. Artz/Norman (2002), S. 412.

58 Vgl. Jost (2000), S. 482ff.

% Vgl. Wolf (2003), S. 270.

® vgl. Gierl (2000), S. 107; Hax (1991), S. 56.

' vgl. Artz/Norman (2002), S. 402f.; Crocker/Reynolds (1993).

¢ Vgl. Crocker/Masten (1991), S. 96; Schiffer (2002), S. 86f.
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nalen Kooperationen miissen eine sorgfiltige Ausarbeitung gemeinsamer Ziele sowie
eine prizise Festlegung von Verantwortlichkeiten erfolgen, um die aus opportunisti-

schem Verhalten begriindeten Transaktionskosten zu mindern.®®

Aus der Sicht empirischer transaktionskostentheoretischer Untersuchungen erscheint
daher insbesondere bei langfristigen Kooperationen das Abfassen eher unvollstindiger
Vertridge als vorteilhaft. Dabei ist ein unvollstdndiger Vertrag nicht nur eine Folge
exogener, in Kooperationsbeziehungen bestehender Probleme, sondern auch eine Va-
riable, die den Trade-Off zwischen Kosten der ex ante Informationsbeschaffung sowie
Kosten der ex post Vertragsverhandlungen bestimmt. Die ex post entstehenden Kosten
der Nachverhandlungen kénnen reduziert werden, sofern die Kooperationspartner be-
stimmte Normen der Zusammenarbeit akzeptieren und ihr Verhalten hieran wie folgt
ausrichten:* Durch die Anpassung der Zusammenarbeit bei verinderten Umweltzu-
stinden zeigen die Partner die Bereitschaft, gemeinsam effiziente Losungen zu finden.
Binden sich die Partner durch Langzeitvertriage, so dndert sich die dominierende Stra-
tegie des nicht-kooperativen Verhaltens bei Einzelspielen in die Strategie der Koopera-
tion bei wiederkehrenden Spielen.” Auch die Moglichkeit der nicht an zwanghafte
Regeln gebundenen Kommunikation zwischen den Kooperationspartnern reduziert die

Hohe der nachtriglichen Verhandlungskosten.

Die Ausfithrungen in diesem Kapitel verdeutlichen, dass in Abhingigkeit von der in
einer Kooperationsbeziehung vorhandenen Unsicherheit hinsichtlich zukiinftiger Ent-
wicklungen sowie dem Verhalten der Kooperationspartner unterschiedliche Anforde-
rungen an das Vertragsdesign bestehen. Wihrend die Vertragsparteien keinen Einfluss
auf zukiinftige Entwicklungen haben, ldsst sich das Verhalten der Kooperationspartner
steuern. Hierbei interessiert insbesondere die Fragestellung, wie in Auftraggeber-
Auftragnehmer-Beziehungen der Auftragnehmer so durch den Auftraggeber beein-
flusst werden kann, dass dieser in seinem Sinne handelt. Hierflir werden in einem ers-
ten Schritt in Kapitel 3.2.1 die Ursachen fiir das Vorliegen von Informationsasymmet-
rie bei Auftraggeber-Auftragnehmer-Kooperationen analysiert sowie in Kapitel 3.2.2

die aus der Prinzipal-Agenten-Theorie bekannten Losungsansitze diskutiert.

¢ Vgl. Dahlstrom/Nygaard (1999), S. 167.

® Fir die hier aufgefiihrten Normen der Zusammenarbeit vgl. Artz/Norman (2002), S. 404ff. Backhaus/K&hl
(1999), S. 17ff. betrachten die Ursachen und Folgen von Nachverhandlungen fiirVertrige des internationalen
Anlagengeschiftes.

Zum Informationstransfer-Dilemma in Anlehnung an das in der Spieltheorie diskutierte Gefangenendilemma
vgl. die Ausfuhrungen in Picot/Reichwald/Wigand (2003), S. 129f.; Schrader (1990), S. 21ff.
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3.2 Informationsasymmetrie bei Projektkooperationen

3.2.1 Ursachen fiir das Vorliegen von Informationsasymmetrie

Der Begriff der Informationsasymmetrie setzt sich aus zwei Begriffsteilen zusammen,
die zunéchst einer ndheren Definition bzw. Erlduterung bediirfen. Der Informations-
begriff kann je nach Anwendungsbezug auf vielfiltige Weise definiert werden.* Viele
Autoren betriebs- und volkswirtschaftlicher Versffentlichungen verweisen auf die De-
finition von Wittmann, nach der Information zweckorientiertes Wissen ist.®” Hierbei
sind nicht die mit der Information verbunden Daten von Interesse, sondern der Beitrag,
wie die Informationsbotschaft zur Erreichung von Zielen genutzt werden kann.*® Wis-
sen als komplexer und aus vernetzten Daten gewonnener Sachverhalt wird somit dann
zu einer Information, sobald es von einer Person oder Gruppe von Personen als Ent-

scheidungstrager zur Zielerreichung verwendet wird.%

Wittmann unterscheidet die Formen der Information in die Extremfille der vollkom-
menen Voraussicht und der vollkommenen Ignoranz.”® Beide Fille sind in der Realitit
nicht existent. Es lassen sich weder sichere Aussagen iiber zukiinftige Entwicklungen
machen, noch kénnen - von isolierten kleinen Bereichen abgesehen - gegenwirtige
und vergangene Ereignisse vollstindig erkldrt werden, um den Grad der vollkomme-
nen Information zu erreichen. Obwohl die Vermutung, dass der Grad der vollkomme-
nen Ignoranz realitétsfremd ist, schwerer zugénglich erscheint, verweist Wittmann auf
die Ausfiihrungen von Meinong aus dem Jahr 1890, der feststellte, dass die vollige
Unbekanntschaft keine leicht erfiillbare Bedingung ist.”' Der Grad der Information

Fiir einen Uberblick vgl. Bode (1997).

7 Vgl. Wittmann (1959), S. 14. Diese Definition findet auch Akzeptanz bei Gabriel/Beier (2003), S. 30; Hor-
vath (2003), S. 348; Kiener (1990), S. 7; Rey (1999), S. 45; Scholtis (1998), S. 10f.; Staehle (1999), S. 300;
Vincenti (2002), S. 56, Wolf (2003), S. 235. Diese Kennzeichnung von Information bezeichnet Schneider
(1997), S. 80 als unbrauchbar, Meinhdvel (1999) schliefit sich Schneider an und stellt die Zweckorientierung
von Information gegenilber Wittmann deutlicher in den Vordergrund. Mag (1990), S. 6 benutzt anstelle des
Begriffs der Zweckorientierung den Ausdruck der Entscheidungsorientierung. Eine kritische Diskussion iiber
Vorziige und Schwichen unterschiedlicher Definitionen des Informationsbegriffs findet sich in Bode (1997).

% vgl. Wolf (2003), S. 235.

® Vgl. Wolf (2003), S. 236. Fir eine ausfiihrliche Abgrenzung der Begriffe Daten — Informationen — Wissen

vgl. Gabriel/Beier (2003), S. 29ff. Streubel (2000), S. 64 grenzt die Begriffe zusitzlich nach der maschinellen

Verarbeitbarkeit des Wissens ab. Hiernach sind Informationen nicht-maschinell verarbeitbares Wissen mit

Zweckeignung.

Vgl. Wittmann (1959), S. 18ff. Vollkommene Ignoranz wird hier als Unwissenheit und nicht als willentliches

Ubersehen bezeichnet. Vgl. Wittmann (1959), S. 23, FuBinote 20.

" vgl. Wittmann (1959), S. 23.
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bzw. der Informationsstand eines Individuums kann daher als Verhiltnis der tatsich-

lich vorhandenen Information zu der notwendigen Information definiert werden.”

Ist das unvollstindige Wissen bei allen Wirtschaftssubjekten gleich verteilt, das heifit
alle Menschen einer Gesellschaft besitzen dieselben Vorstellungen iiber zukiinftige
Entwicklungen und verwenden unter Beriicksichtigung ihrer persénlichen Priferenzen
dieselben Entscheidungsregeln, liegt der Zustand symmetrischer Information vor.”
Demnach kann der Zustand asymmetrischer Information definiert werden, wenn sich
der Informationsgrad mindestens zweier Individuen voneinander unterscheidet.”*
Durch den Zeitpunktbezug wird deutlich, dass sich der Zustand asymmetrischer In-
formation durch bestimmte Mafinahmen verindern ldsst und somit das Informations-
defizit eines Marktteilnehmers gegeniiber einem anderen verringert oder auch vergro-
Bert werden kann.”

Es wird dabei angenommen, dass der Auftragnehmer private Informationen besitzt und
somit gegeniiber dem Aufiraggeber einen Wissensvorsprung besitzt, der ihn zu Hand-
lungen bei der Auftragsdurchfithrung zu Lasten des Auftraggebers befahigt. Diese Si-
tuation bezeichnet Schneider als das Problem des Auftragshandelns und grenzt sie zu
den seiner Meinung nach zu offenen und irrefiihrenden Definitionen der Prinzipal-

Agenten-Theorie ab.”

Sowohl die Theorie des Auftragshandelns als auch die Prinzipal-Agenten-Theorie un-
terstellen in der Regel, dass der Auftraggeber gegeniiber dem Beauftragten ein Infor-
mationsdefizit besitzt.”’ Dies resultiert aus der Annahme, dass der Beauftragte, der mit
der Ausfiihrung der Aufgabe vertraut ist und bei regelmiBigen Auftrigen dhnlicher Art
von Lerneffekten profitieren kann, moglicherweise eine grofere Anzahl von Entschei-
dungsalternativen kennt und im Gegensatz zum Auftraggeber einen Informationsvor-

sprung beziiglich der Erwartung zukiinftig eintretender Umweltzustinde besitzt.”®

2 Vgl. Wittmann (1959), S. 25.

™ Vgl. Schneider (1995), S. 43.

™ Vgl. Vincenti (2002), S. 56.

5 Vgl. Kiener (1990), S. 22.

™ Vgl. Schneider (1995), S. 47. Schneider kritisiert, dass die bestehende Maoglichkeit einer Beeinflussung des
Nutzens eines Individuums durch die Handlungen eines anderen fir das Vorliegen einer Prinzipal-Agenten-
Beziehung nicht ausreicht. Auch Team-Entscheidungen unter Gleichberechtigten stellen keine Prinzipal-
Agenten-Situationen dar. Notwendige Bedingung ist vielmehr eine hierarchische Beziehung, zum Beispiel in
Form eines Vorgesetzten-Untergebenen-Verhiltnisses.

Vgl. Jost (2001), S. 21; Kiener (1990), S. 22; Schiller (1994), S. 32; Schneider (1995), S. 48f.

™ Vgl. Breid (1995), S. 824.
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Bei einer Auftraggeber-Auftragnehmer-Beziehung lassen sich nach dem Zeitpunkt in-
nerhalb der Kooperationsbeziehung insbesondere zwei Arten asymmetrisch verteilter

Information unterscheiden:””

- Vor Vertragsabschluss besitzt der Auftraggeber keine ausreichenden Informationen
iber die Qualitét der durch die moglichen Kooperationspartner angebotenen Leis-

tungen (Qualitdtsunsicherheit durch verborgene Information).

- Nach Vertragsabschluss bietet sich fiir den Auftragnehmer die Moglichkeit, auf-
grund seines Wissensvorsprungs gegeniiber dem Auftraggeber, von dem urspriing-
lich vereinbarten Verhalten abzuweichen. (Verhaltensunsicherheit durch verborge-

ne Handlungen).

Das folgende Kapitel wird sich ndher mit den aus einer Auftraggeber-Auftragnehmer-
Beziehung resultierenden moglichen Problemen beschiftigen und einen Uberblick
iiber die in der Prinzipal-Agenten-Theorie diskutierten Vertragsprobleme und Mog-
lichkeiten zur Uberwindung dieser Probleme geben. Hierbei erfolgt insbesondere eine
Unterteilung in Probleme, die vor bzw. zu dem Zeitpunkt des Vertragsabschlusses auf-
treten sowie in Probleme, die wihrend der Vertragsdurchfiihrung zu einer Stérung der

Kooperationsbeziehung fithren kénnen.

3.2.2 Prinzipal-Agenten-Probleme bei Projektkooperationen

Die Prinzipal-Agenten-Theorie beschiftigt sich mit arbeitsteiligen Auftraggeber-
Auftragnehmer-Beziehungen, die durch Situationen geprigt werden, welche sich ins-
besondere durch Informationsasymmetrie, Zieldivergenz, unterschiedliche Risikoein-
stellungen sowie individuelle Nutzenmaximierung der beteiligten Parteien auszeich-

nen.so

Die Kooperationsbeziehung zwischen mindestens zwei Vertragspartnern muss fuir die
Durchfiihrung einer Analyse resultierender Beziehungsprobleme an dieser Stelle néher
detailliert werden.®' Dabei werden die Ausdriicke Auftraggeber und Prinzipal sowie

Auftragnehmer, Beauftragter und Agent synonym verwendet. Wie die Bezeichnungen

™ Vgl. Meinhovel (1999), S. 13f;; Vincenti (2002), S. 57.

% Vgl. Erlei/Leschke/Sauerland (1999), S. 106; Jost (2001), S. 22; Kaluza/Dullnig/Malle (2003), S. 18; Mikus
(1998), S. 451f%.; Picot (1991), S. 150f. Pfaff/Zweifel (1998), S. 187ff. zeigen Anwendungsbereiche der Prin-
zipal-Agenten Theorie auf.

8 Zu den folgenden Ausfithrungen vgl. Jost (2001), S. 11ff.
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bereits andeuten, besteht durch die arbeitsteilige Beziehung zwischen den Kooperati-
onspartnern eine vertikale hierarchische Struktur. Der Prinzipal delegiert eine Aufgabe
an den Agenten, der diese durch die Durchfiihrung bestimmter Téatigkeiten und das
Treffen von Entscheidungen ausfiihren soll. Der Agent erhilt fiir die Aufgabendurch-
fiihrung eine Entlohnung durch den Prinzipal, die durch die Kosten der Leistungser-
stellung gemindert wird. Der Prinzipal erwartet einen festgelegten Nutzen durch den
Erfolg der Aufgabendurchfihrung. Unter der Annahme, dass beide Parteien Nutzen
maximierende Individuen sind, ist der Agent bestrebt, mit einem moglichst geringen
Arbeitseinsatz die Leistung zu erstellen und als Entlohnung einen moglichst grofien
Anteil des Kooperationsgewinns zu erhalten. Der Prinzipal hat ein Interesse an einer
bestmdoglichen Leistungserstellung und somit einem hochstmoglichen Arbeitseinsatz
des Agenten. Gleichzeitig versucht er, die Entlohnung des Agenten gering zu halten,
da diese seinen Kooperationsgewinn schmilert. Die aus diesem zwischen den Parteien
bestehenden Zielkonflikt resultierenden Fragestellungen betreffen einerseits die Ent-
scheidung des Agenten, wie er die iibertragene Aufgabe ausfiihrt und andererseits die
Entscheidung des Prinzipals, wie er den Agenten beeinflussen kann, damit dieser die

Aufgabe in seinem Sinne ausfiihrt.*?

Das Problem der Informationsasymmetrie ist im vorhergehenden Kapitel grundlegend
behandelt worden. Im Folgenden wird daher ein Uberblick iiber die Typen asymmetri-
scher Informationsverteilung vorgestellt. Auch hier kann eine Unterteilung nach dem

Entstehungszeitpunkt des Informationsdefizites sowie nach dessen Ursprung erfolgen.

Die vor Vertragsabschluss bestehende Qualitatsunsicherheit in Bezug auf die Leistun-
gen des Agenten werden in der Prinzipal-Agenten-Literatur mit dem Begriff Hidden
Characteristics bezeichnet.® Spremann nennt folgende Erklirungen fiir das Vorliegen
dieser zeitlich vor der Entscheidung des Prinzipals entstehenden Informationsasym-
metrie:* Der Prinzipal muss entweder so frithzeitig eine Entscheidung tiber die Wahl
des Beauftragten treffen, dass keine Moglichkeit besteht, den Vertragspartner kennen
zu lernen, oder er kann aufgrund der Heterogenitit des Umfeldes nicht von der Quali-
tit eines Kandidaten auf die eines anderen Kandidaten schlieBen. Des Weiteren besteht

die Moglichkeit, dass die zusitzliche Informationsbeschaffung des Prinzipals nicht

%2 Zum Grundmodell der Skonomischen Agency-Theorie vgl. etwa Hartmann-Wendels (1992), Spalte 72fF.;

Jost (2001), S. 20ff.; Laux/Schenk-Mathes (1992), S. 2ff.; Macho-Stadler/Pérez-Castrillo (2001), S. 4ff;
Pfaff/Zweifel (1998), S. 184f.

# vgl. Picot (1991), S. 152.

8 vgl. Spremann (1990), S. 567f.
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erfolgreich ist und durch exogene Einfliisse gestort wird. Diese Form der Qualitdtsun-
sicherheit kann auf der Seite des Prinzipals zu einer Verhaltensunsicherheit und der
Gefahr der adversen Selektion fithren.** Um den Vertragsabschluss herbeizufiihren,
tauscht der Agent gegeniiber dem Prinzipal Eigenschaften vor (Qualifikation, Bega-
bung, Risikoeinstellung), die zur Zielerfiillung notwendig sind.* Der Prinzipal wird
versuchen, durch geeignete Vertragsgestaltung den fir das Erreichen seiner Ziele ge-
eigneten Beauftragten zu finden. Bietet er einen Vertrag an, der auf einen Beauftragten
mit durchschnittlichen Eigenschaften zugeschnitten ist, so besteht die Gefahr, dass der
Vertrag fiir Agenten mit guten Eigenschaften nicht attraktiv genug ist und er einen
Partner auswihlt, der diese durchschnittlichen Eigenschaften nicht erfiillt, diese jedoch
vortduscht. Damit kommt es zu einer systematischen Auswahl unvorteilhafter Agen-
ten.®’” Als Ansitze zur Losung des Hidden Characteristics Problems werden in der Li-
teratur die Moglichkeiten des Screening und Signalling diskutiert.*® Durch das Anbie-
ten sich unterscheidender Vertrage und das Beobachten der Reaktionen der Kooperati-
onskandidaten hofft der Auftraggeber, von diesen private Informationen zu erhalten
und hierdurch eine bessere Auswahl des Vertragspartners treffen zu koénnen (Scree-
ning). Wihrend die Initiative hier von der Person des Auftraggebers ausgeht, kann
auch der an einem Vertragsabschluss interessierte Auftragnehmer Teile seiner privaten
Information im Rahmen der vorvertraglichen Verhandlungen preisgeben und damit die

Informationsasymmetrie mindern (Signalling).®

Eine weitere Form vorvertraglicher Informationsasymmetrie wird unter dem Begriff
Hidden Intention zusammengefasst.”® Hierbei besteht die Kooperationsunsicherheit
darin, dass der Auftraggeber die Motive des Auftragnehmers fiir eine Zusammenarbeit
sowie das Verhalten wihrend der Kooperation schlecht oder gar nicht einschétzen
kann.”' Entsteht nach Vertragsabschluss beispielsweise durch einen hohen Grad von
Investitionsspezifitit ein Abhéngigkeitsverhiltnis zwischen Auftraggeber und Auf-

8 Zum Begriff der adversen Selektion vgl. ausfihrlich Theilen (1996), S. 23ff.

% vgl. Kaluza/Dullnig/Malle (2003), S. 21.

8 vgl. Jost (2001), S. 28.

8 Vgl. Gobel (2002), S. 101; Jost (2001), S. 29.

% Zum Screening und Signalling vgl. Gobel (2002), S. 113ff.; Schneider (1995), S. 44f.; Vincenti (2002), S. 58.
Auch das Vorgehen Self Selection dient dazu, gepoolte Mérkte zu separieren, indem sich die Agenten fir ei-
nen fiir sie effizienten Vertrag aus mehreren vom Prinzipal angebotenen Vertrigen entscheiden. Vgl. hierzu
Picot/DietV/Franck (2002), S. 93 und S. 102.

% Vgl. Breid (1995), S. 825; Kaluza/Dullnig/Malle (2003), S. 22; Scholtis (1998), S. 17.

' Im Gegensatz zu Hidden Characteristics sind dies Eigenschaften des Agenten, die dessen Willen unterliegen.
Als Beispiele werden Verhaltensmerkmale, wie zum Beispiel Entgegenkommen, Fairness, Kulanz oder die
Bereitschaft flir Folgeinvestitionen genannt. Vgl. Scholtis (1998), S. 17; Spremann (1990), S. 566.
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tragnehmer, so besteht die Gefahr, dass der Auftraggeber nicht mehr in der Lage ist,
den Beauftragten so zu beeinflussen, dass sich dieser konform zu den Interessen des
Auftraggebers verhilt. Hierfiir wird der Begriff Hold-up in der Literatur geprigt, der

teilweise synonym mit dem Begriff Hidden Intention verwendet wird.”

Nach Vertragsabschluss bestehende Informationsasymmetrien werden in die Fille
Hidden Action und Hidden Information unterteilt.”> Der Hidden Action-Fall zeichnet
sich dadurch aus, dass der Prinzipal zwar die Leistungen des Agenten beobachten und
verifizieren kann, jedoch nicht in der Lage ist, die fiir die Erbringung der Leistungen
notwendigen Arbeitsanstrengungen zu bewerten.”* Es ist fiir den Auftraggeber in die-
ser Situation nicht moglich, von dem realisierten Ergebnis ohne zusitzliche Informa-
tionskosten Riickschliisse auf die eingetretenen Umweltzustinde und die hierbei ge-
wihlten Aktionen des Beauftragten zu ziehen.” Die in Kombination mit Hidden
Action bestehende Gefahr des Moral Hazard liegt darin begriindet, dass der Auftrag-
nehmer die Erbringung einer fiir den Auftraggeber nicht zufrieden stellenden Leistung
mit dem Eintreten bestimmter, durch den Auftraggeber nicht beobachtbarer Umwelt-
zustéinde entschuldigen kann, auch wenn er ein besseres Ergebnis durch die Wahl ei-
nes hoheren Aktivititsniveaus hitte erreichen konnen.”® Der Agent nutzt hiermit das
Informationsdefizit des Prinzipals aus, um sein Ziel der Nutzenmaximierung zu ver-

folgen.”

Eine Hidden Action-Situation birgt fiir den Prinzipal auch die Gefahr von Driickeber-
gerei (Shirking) oder privatem Konsum (Consumption on the job) durch den Agen-
ten.”® Im Gegensatz zu einer Nichtbeobachtbarkeit der gewihlten Aktionen zur Errei-
chung des Ergebnisses im Fall des Hidden Action kann der Prinzipal bei Vorliegen

von Informationsasymmetrie in Form von Hidden Information die Aktivititen beo-

92

Vgl. Spremann (1990), S. 566. Zu Hold-up vgl. Spremann (1990), S. 568fF.

2 Vgl. Gobel (2002), S. 100; Jost (2001), S. 25fF; Picot (1991), S. 151f.

% vgl. Scholtis (1998), S. 14f.

% Vgl. Kleine (1995), S. 34f,

% Vgl. Trebilcock (1993), S. 102ff. Hierbei werden auch Handlungen, wie etwa T4uschung, fahrlissige bzw.
schuldlose Falschdarstellung sowie die Nichtangabe von Tatsachen als ein mégliches Verhalten des Agenten
aufgefiihrt.

Vgl. Jost (2001), S. 26. Gobel (2002), S. 103 fasst den Begriff Moral Hazard weiter und bezieht ihn auf alle
Probleme innerhalb einer Prinzipal-Agenten-Beziehung mit Ausnahme bestimmter Fille der adversen Selek-
tion, bei denen die Moral der Handelnden nicht relevant ist.

% Vgl. Wolf (2003), S. 280.

97
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bachten, jedoch wegen seines fehlenden Sachverstandes nicht bewerten.” Der Auf-
tragnehmer kann durch die wihrend der Auftragsdurchfiihrung erlangten Informatio-
nen den Erfolg seiner Anstrengungen besser beurteilen als der Auftraggeber.'® Auch
hierbei besteht die Gefahr, dass sich der Beauftragte nicht moralisch verhilt (Moral
Hazard) und ein niedrigeres Anstrengungsniveau wihlt, welches seinen Nutzen erhoht,
jedoch dem Auftraggeber ein zielkonformes Ergebnis vortéuscht.

Alle hier vorgestellten Formen von ungleich verteilter Information innerhalb einer

Auftraggeber-Beauftragten-Beziehung sind in Tabelle 3.1 zusammengefasst:

Hidden Hidden Hidden Hidden
Characteristics Intention Action Information
Entstehungs-
zeitpunkt der vor vor und nach nach nach
Informations- Vertragsabschluss Vertragsabschluss Vertragsabschluss Vertragsabschluss
asymmetrie
Ursache der verborgene verborgene nicht beobachtbare | nicht beobachtbarer
Informations- Eigenschaften des Absichten des Aktivititen des Informationsstand
asymmetrie Beauftragten Beauftragten Beauftragten des Beauftragten
Anforderungen Auswahl des Auswahl und Maglichkeiten zur Maglichkeiten zur
an das wrichtigen Verhaltens- Verhaltens- Ergebnis-
Vertragsdesign Beauftragten beeinflussung beeinflussung beeinflussung
Moral H
Ge'fahren . Hold-up ora. .azard Moral Hazard
fiir den Adverse Selection Ad Selecti Shirking Ad Selecti
Auftraggeber verse Selection Consumption verse Selection
Lésungsansitze Signa]l,’ng Signalling Anrcizsysteme Anreizsysteme
Screening Kontrollsysteme Kontrollsysteme

Tabelle 3.1: Informationsasymmetrie und resultierende Vertragsprobleme'®'

% Vgl. Gébel (2002), S. 102; Kleine (1995), S. 39ff.; Scholtis (1998), S. 15. Arrow (1986), S. 1183f. verwendet
die Begriffe Hidden Information und Hidden Knowledge synonym. Durch die Bezeichnung verborgenes
Wissen konkretisiert er den allgemein verstindlichen und jede Prinzipal-Agenten-Situation definierenden
Begriff der verborgenen Information.

1% vgl. Jost (2001), S. 30.

101 Vgl. dhnliche Ubersichtsdarstellungen in Breid (1995), S. 824; Gobel (2002), S. 100; Jost (2001), S. 25; Mi-
kus (1998), S. 454; Picot/Dietl/Franck (2002), S. 92; Schiller (1994), S. 33; Spremann (1990), S. 572; Wolff
(1995), S. 73.
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3.2.3 Die Projektkooperation aus der Sicht der hierarchischen Planung

Das durch die Projektkooperation entstehende Verhiltnis zwischen Auftraggeber und
Auftragnehmer lésst sich in Form einer hierarchischen Organisationsstruktur beschrei-
ben.'” Der Aufiraggeber trifft auf einer iibergeordneten Stufe, der Top-Ebene, sowohl
Entscheidungen iiber den Projektgegenstand sowie die Projektziele als auch Entschei-
dungen iiber das Vertragsdesign. Der Auftragnehmer trifft auf der Grundlage dieser
Vorgaben der Top-Ebene auf der Basis-Ebene Entscheidungen, etwa iiber seinen Ar-
beitseinsatz. Diese hier vorliegende hierarchische Struktur wird insbesondere durch

einen unterschiedlichen Informationsstatus der Entscheidungstréger geprﬁgt.m

Verhalten sich die Entscheidungstriger zudem als Gegenspieler und somit antagonis-
tisch, entsteht aus der Uber-Unterordnungs-Beziehung eine Prinzipal-Agenten-
Situation. Die Abbildung 3.3 veranschaulicht diese verschiedenen hierarchischen Be-

ziehungen zwischen den Kooperationspartnern.

Auftraggeber Top-Ebene Prinzipal
T i
Auftragnehmer Basis-Ebene Agent

Abbildung 3.3: Hierarchische Beziehung zwischen den Kooperationspartnemn
(Quelle: In Anlehnung an Schneeweifs (2003a), S. 8.)

Durch die gestrichelten Pfeile wird angedeutet, dass nicht nur der Auftragnehmer
durch die Entscheidung des Auftraggebers beeinflusst wird, sondern auch eine Bezie-
hung in umgekehrter Richtung existiert. Durch das Konstrukt der Kooperation muss
der Auftraggeber durch seine Entscheidungen Strukturen schaffen, die den Auftrag-
nehmer veranlassen, die aus der Sicht des Auftraggebers beste Handlungsalternative
seines Arbeitseinsatzes zu wihlen (Anreizkompatibilititsbedingung) und gleichzeitig

sein eigenes Anspruchsniveau zu erreichen (Kooperationsbedingung).

192 ygl. Picot/Reichwald/W igand (2003), S. 236. Zu hierarchischen Organisationsstrukturen vgl. beispielsweise
Kriiger (1994), S. 62ff.

1% Vgl. SchneeweiB (2003a), S. 9. SchneeweiB unterteilt die organisatorisch bedingten hierarchischen Entschei-
dungen in den Fall eines Entscheidungstrigers, welcher zu verschiedenen Zeitpunkten einen unterschiedli-
chen Informationsstand besitzt, wie zum Beispiel bei der taktisch-operativen Planung, sowie den hier vorlie-
genden Fall mehrerer Entscheidungstriger in einer Fihrer-Gefithrten-Beziehung.

Bernd Slaghuis - 978-3-631-75513-6
Downloaded from PubFactory at 01/11/2019 03:57:06AM
via free access



56

Problematisch ist jedoch, dass der Auftraggeber durch die Annahme der Informati-
onsasymmetrie sowie des fiir eine Prinzipal-Agenten-Situation typischen opportunisti-
schen Verhaltens keine ausreichenden Informationen sowohl iiber die Praferenzen als
auch iiber die Handlungsalternativen des Auftragnehmers besitzt. Abbildung 3.4 ver-
deutlicht die in dem hierarchischen Prinzipal-Agenten-System moglichen Formen der
Informationsasymmetrie sowohl zum Zeitpunkt vor Vertragsabschluss als auch in der

nach Vertragsabschluss folgenden Projektphase. 104

AG
Auftraggeber (I-a )

Antizipation
Auftragnehmer

Hidden
Characteristics

Screening

Signalling
Adverse | Self Selection

Selektion

Auftragnehmer (t,)

Feccccacaaap

Hidden
Information

Moral
Hazard

[ Auftragnehmer (I1")

Hidden
Action
Moral
Hazard

r Ergebnis J

Abbildung 3.4: Informationsasymmetrie bei hierarchischen Auftraggeber-Auftragnehmer-
Beziehungen (Quelle: In Anlehnung an Schneeweil (2003a), S. 128.)

IN

AN*

Dabei stellt der eingefasste Bereich die Phase des Vertragsdesigns bzw. der Vertrags-
verhandlungen zu dem Zeitpunkt t, dar. Der Auftraggeber beriicksichtigt bei seiner
Entscheidung seine Einschétzungen hinsichtlich des Informationsstandes des Auftrag-

'% Vgl. zu den unterschiedlichen Formen der Informationsasymmetrie die Ausfihrungen in Kapitel 3.3.2. Fiir
das Konzept des hierarchischen Prinzipal-Agenten-Systems vgl. SchneeweiB (1995), S. 23ff.; Schneeweif3
(2003a), S. 126f.; Schneewei (2003b), S. 246f. Das Konzept der hierarchischen Uberlagerung der Entschei-
dungsmodelle von Top- und Basisebene ist als Grundlage einer hierarchischen Controllingkonzeption in
Homburg (2001), S. 26ff. zu finden. Eine Anwendung fiir eine hierarchische Produzenten-Lieferanten-
Beziehung stellen Schneewei/Zimmer (2004) vor.

Bernd Slaghuis - 978-3-631-75513-6
Downloaded from PubFactory at 01/11/2019 03:57:06AM
via free access



57

nehmers sowie seiner Priferenzvorstellung und seiner méglichen Handlungsalternati-
ven bei der Festlegung seines Arbeitseinsatzes.'” Lassen sich diese Informationen
nicht perfekt durch den Auftraggeber antizipieren, so kann die Informationsasym-
metrie in Form von Hidden Characteristics durch zusitzliche Informationen (Scree-
ning, Signalling, Self-Selection) gemindert werden.'*

Auftraggeber und Auftragnehmer gehen nach Festlegung des Vertragsdesigns die Ko-
operationsbeziehung ein. Wihrend der Projektphase (t,) erhélt ausschlieBlich der Auf-
tragnehmer zusitzliche Informationen und trifft auf der Grundlage dieser seine Hand-
lungsentscheidungen a*™", die zu dem aus seiner Sicht besten Ergebnis fiihren. Sind
die Handlungen des Auftragnehmers fiir den Auftraggeber nicht beobachtbar und be-
steht somit eine Hidden Action-Situation mit der Gefahr des moralischen Risikos, ist
der Auftraggeber am Ende der Projektlaufzeit in der Lage, das Ergebnis der Koopera-

tion festzustellen und zu bewerten.

Die Entscheidung des Auftraggebers fiir die Wahl eines Vertragsdesigns wird mafigeb-
lich durch die Féhigkeit der Antizipation des Auftragnehmerverhaltens beeinflusst.
Aus diesem Grund soll in den folgenden zwei Kapiteln eine detaillierte theoretische
Diskussion sowohl der Kooperationsbedingung als auch der Anreizkompatibilititsbe-
dingung erfolgen.

3.2.4 Die Kooperations- und Anreizkompatibilititsbedingungen

Nach Hax kommt ein effizienter Vertrag dann zustande, sofern eine Partei das fiir sie
optimale Vertragsdesign auswihlt, jedoch beriicksichtigt, dass der Vertrag durch die
andere Partei akzeptiert wird.'”’ Diese in das Entscheidungsmodell des Auftraggebers
zu integrierende Nebenbedingung wird in der Prinzipal-Agenten-Theorie als Teilnah-
me-, Partizipations- oder Kooperationsbedingung bezeichnet.'® Die Bedingung soll
sicherstellen, dass der Beauftragte durch das Eingehen der Auftragsbeziehung einen

Mindestnutzen erzielt, welcher mindestens dem einer alternativen Beziehung bzw. an-

15 Zu hierarchischen Aushandlungen vgl. ausfuhrlich Homburg (1996).

1% Zu den Typen der Antizipation vgl. SchneeweiB (2003a), S. 42f.

' Vgl. Hax (1991), S. 58. Es ist fiir die Definition eines effizienten Vertrags unbedeutend, welche Partei das
Vertragsdesign auswihlt, sofern das Maximierungsproblem die Akzeptanzbedingung beinhaltet. Vgl. hierzu
Macho-Stadler/Pérez-Castrillo (2001), S. 57.

108 Vgl. Erlei/Leschke/Sauerland (1999), S. 117; Goébel (2002), S. 105; Jost (2001), S. 19; Laux (1990), S. 13;
Macho-Stadler/Pérez-Castrillo (2001), S. 21. Jost (2000), S. 463 diskutiert die Teilnahmeentscheidung im
Rahmen des Motivationsproblems innerhalb einer Arbeitsbeziehung.
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derer am Markt erzielbarer Renditen entspricht.'® Dieses auch als Reservationsnutzen
bezeichnete Mindestgehalt des Agenten muss in dem durch den Auftraggeber vorge-
gebenen Vertragsdesign Berticksichtigung finden, um die Teilnahme des Agenten an

der Kooperation sicherzustellen.'°

Im Folgenden wird anhand eines Grundmodells unter der Annahme von Informations-
symmetrie aufgezeigt, wie sich die aus der normativen Prinzipal-Agenten-Theorie'"’
bekannte Bedingung formal in das Vertragsproblem zwischen Auftraggeber und Auf-
tragnehmer einbinden lisst.''? Es wird hierbei angenommen, dass der Auftraggeber
(Prinzipal) in Abhéngigkeit von dem Arbeitseinsatz des Auftragnehmers (Agent) ein
Ergebnis in Form eines monetiren Aquivalentes erzielt. Das Ergebnis wird sowohl
durch den Arbeitseinsatz des Auftragnehmers als auch zusitzlich durch eine Zufalls-
grofle O beeinflusst. Beide Vertragsparteien besitzen identische Erwartungen beziig-
lich der Wahrscheinlichkeit des Eintretens eines bestimmten Umweltzustandes 6.'"
Bei Annahme einer endlichen Menge moglicher, von einem Arbeitseinsatz
ae {1,...,A} sowie des zum Zeitpunkt des Vertragsabschlusses nicht beobachtbaren
Umweltzustandes abhéngiger Ergebnisse x_, n € {l,...,N}, gibt p (a) an, mit welcher
Wahrscheinlichkeit das Ergebnis bei der Wahl des Arbeitseinsatzes a eintritt:'**

Prob(x =x, |a)=p,(a) Vn,a @3.1)

Durch die Definition der Menge méglicher Ergebnisse X ={x,,..,x,} gelten zusitz-

lich die folgenden Bedingungen:

109 Vgl. Erlei/Leschke/Sauerland (1999), S. 117; Jost (2001), S. 19; Theilen (1996), S. 11.

1% ygl. Laux/Lierman (1997), S. 514; Petersen (1989), S. 45. Backhaus (1980) untersucht in seiner Arbeit das
Entscheidungsproblem der Auftragsplanung aus der Sicht des Auftragnehmers. Es wird ein Losungsverfahren
speziell fir die Auftragsplanung auf dem Gebiet des industriellen Anlagengeschéftes vorgestellt.

Die normative Prinzipal-Agenten-Theorie untersucht die Auftraggeber-Beauftragten-Beziechung mit Hilfe
mathematischer Entscheidungsmodelle und gibt auf der Grundlage von Erkenntnissen und Methoden der tra-
ditionellen Mikroskonomik Empfehlungen fiir die Gestaltung von Vertragsbeziehungen. Vgl. Meyer (2002);
Wall (2003), S. 522. Die positive Prinzipal-Agenten-Theorie beschiftigt sich hingegen mit der institutionel-
len Abwicklung solcher Beziehungen. Sie weist einen stirkeren empirischen Bezug auf und gibt Gestaltungs-
empfehlungen fur in der Realitdt beobachtbare Organisations- und Vertragsformen. Zur Abgrenzung beider
Theorierichtungen vgl. Beier (2002), S. 245; Eisenhard (1989); Wenger/Terberger (1988), S. S06ff.

Es handelt sich hierbei um ein Standard-Modell der Prinzipal-Agenten-Theorie. Bei der betrachteten Ent-
scheidungssituation bleiben zunichst spezielle Formen der Informationsasymmetrie zwischen Auftraggeber
und Aufiragnehmer unberiicksichtigt. Vgl. fur weiterfilhrende Untersuchungen Jost (2001); Kleine (1995);
Meyer (1992); Petersen (1989).

Es wird fur dieses Standard-Modell von einer symmetrischen Informationsverteilung zwischen Prinzipal und
Agent ausgegangen, das heiflt, beide besitzen die gleichen Vorstellungen iiber die Wahrscheinlichkeitsvertei-
lung zukiinftig méglicher Umweltzustidnde. Vgl. Macho-Stadler/Pérez-Castrillo (2001), S. 21.

"' Vgl. Macho-Stadler/Pérez-Castrillo (2001), S. 18f.
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ipn (a)=1 Va 3.2)
p,(a)>0 Vn,a (3.3)

Wihrend die Bedingung (3.2) sicherstellt, dass die Summe der Einzelwahrscheinlich-
keiten fiir jedes Arbeitsniveau eins betragen muss, wird durch die Bedingung (3.3) an-
genommen, dass die Realisation eines bestimmten Ergebnisses mit jedem Arbeitsni-
veau mit einer bestimmten Wahrscheinlichkeit moglich ist. Anders ausgedriickt heiflt
dies, dass keine Ergebnisausprigung existiert, die bei einem Arbeitsniveau moglich

und bei einem alternativen Arbeitsniveau nicht moglich ist.'

Die Bewertung des mit Unsicherheit behafteten und von dem Arbeitseinsatz des Agen-
ten abhédngigen Ergebnisses erfolgt mittels Risikonutzenfunktionen des Agenten und

!1® wobei in diesem Grundmodell der Prinzipal-Agenten-Theorie fiir

des Prinzipals,
beide Parteien eine Bewertung nach dem Bernoulli-Prinzip und somit eine Orientie-

rung an dem Nutzenerwartungswert unterstellt wird.'"”

Die Nutzenfunktion des Auftraggebers u*° ist abhingig von dem erzielten Ergebnis
x sowie der Entlohnung w, die dieser an den Auftragnehmer fiir die Arbeitsan-
strengung und das hiermit verbundene Ergebnis zahlt. Der Auftraggeber orientiert sich
fur die Auswahl einer Handlungsalternative somit an dem Nutzen des Gewinns:

" (G) =u*¥(x - w) (34

Mit der Annahme, dass der Auftraggeber risikoneutral oder risikoavers eingestellt ist,
verlduft diese Nutzenfunktion monoton steigend linear bzw. konkav, das heifit, es gilt:

(uAG)t>0’ (UAG)"SO.HS

Die Nutzenfunktion des Auftragnehmers u*" beriicksichtigt neben dem Nutzen aus
der Entlohnung durch den Auftraggeber v(w) auch den mit dem Arbeitseinsatz ver-
bundenen Nutzen g(a).''® Fiir den Auftragnehmer gilt, dass dieser Arbeit mit negati-
vem Einkommen gleichsetzt, das heift, dass der Nutzen mit steigendem Arbeitseinsatz

'S vgl. Macho-Stadler/Pérez-Castrillo (2001), S. 18.

"6 Vgl. zu Nutzenfunktionen etwa Bamberg/Coenenberg (2002), S. 35f.; Eisenfithr/Weber (2003), S. 211ff.;
Laux (2003), S. 180ff.

"7 vgl. Ross (1973), S. 134. Zum Bernoulli-Prinzip vgl. beispielsweise Bamberg/Coenenberg (2002), S. 85ff.

''8 Zu unterschiedlichen Verlaufen von Risikonutzenfunktionen sowie der Risikoeinstellung von Entscheidungs-
trigern vgl. beispielsweise Bamberg/Coenenberg (2002), S. 92fF.; Eisenfithr/Weber (2003), S. 222ff.; Laux
(2003), S. 180ff,; Saliger (2003), S. 52ff.

' Vgl. Jost (2001), S. 47; Kleine (1995), S. 30; Petersen (1989), S. 42.
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sinkt.'” Die Nutzenfunktion des Auftragnehmers kann somit wie folgt formuliert wer-

2
den:'?!

u™(w,a) = v(w) - g(a) (3.5

Bei Betrachtung dieser Nutzenfunktionen lassen sich die folgenden zwei Interessens-

konflikte zwischen Prinzipal und Agent identifizieren:'*

- Das Ergebnis x ist Bestandteil der Nutzenfunktion des Prinzipals, jedoch nicht
Teil der Nutzenfunktion des Agenten. Das heifit, dass der Agent seine Handlungs-
entscheidungen nicht direkt nach dem Ergebnis bestimmt, der Prinzipal jedoch eine

Priferenz fiir ein moglichst hohes monetéres Ergebnis besitzt.

- Der Arbeitseinsatz des Agenten geht als negativer Bestandteil in dessen Nutzen-
funktion ein, ist jedoch nicht Teil der Nutzenfunktion des Prinzipals. Das heift,
dass der Agent bemiiht ist, die mit dem Arbeitseinsatz verbundene Nutzenreduzie-
rung zu minimieren, dies jedoch die Priferenzen des Prinzipals nicht direkt beein-

flusst.

Zusitzlich hat der Prinzipal die Vermutung, dass die Wahrscheinlichkeit, ein besseres
Ergebnis zu erzielen, mit der Wahl eines hoheren Arbeitsniveaus steigt. Das Entschei-
dungsproblem des Prinzipals bei Informationssymmetrie liegt somit darin, sowohl die
fiir ihn beste Arbeitsleistung a des Agenten zu bestimmen als auch die Entschadigung
fiir diese Arbeitsleistung w(x,) in Abhédngigkeit von dem moglichen Ergebnis so fest-
zulegen, dass er seinen erwarteten Nutzen maximiert und der erwartete Nutzen des
Auftragnehmers aus der Arbeitsleistung der Teilnahmebedingung TB*" entspricht.123

Das Maximierungsproblem aus der Sicht des Auftraggebers lautet somit:

vt ] ;p" (@) ux, ~wxa)) (3.6)

so dass

120 ygl. Hartmann-Wendels (1989), S. 717. Es wird angenommen, dass die Funktion v(w) steigend konkav
verlduft, das heiBt, es gilt: v'(w) > 0,v"(w) <0 . Fiir die steigend konvexe Funktion des mit dem Arbeitsein-
satz verbundenen Nutzens gilt: g'(a)>0,g"(a) 2 0. Dies bedeutet, dass der marginale Nutzen aus dem Ar-
beitseinsatz nicht fallend ist. Vgl. Jost (2001), S. 47.

12! Durch die additive Verkntipfung des Nutzens aus der Arbeitsanstrengung und der Zahlungen des Aufiragge-
bers wird ausgedriickt, dass sich die Risikoaversion des Auftragnehmers nicht mit dem Arbeitseinsatz 4ndert.
Vgl. Macho-Stadler/Pérez-Castrillo (2001), S. 19.

122 ygl. Macho-Stadler/Pérez-Castrillo (2001), S. 19.

12 vgl. Jost (2001), S. 16f.; Trumpp (1995), S. 174ff.
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ZN:P.. (a)- v(w(x,)) - g(a) 2 TB™" (3.7
n=1

Es kann durch folgende Uberlegungen gezeigt werden, dass die Kooperationsbedin-
gung (3.7) fiir die optimale Losung bindend ist und damit Gleichheit vorausgesetzt
werden kann: Erzielt der Agent einen hoheren als den mindestens geforderten Nutzen
aus der Kooperation, so kann dies mit einer Primienzahlung durch den Prinzipal
gleichgesetzt werden. Der Agent wiirde den Vertrag jedoch auch ohne diese zusitzli-
che Primie akzeptieren und der Prinzipal somit eine niedrigere Entschiddigung zahlen
und damit seinen Nutzen erhthen.'?* Durch die Kooperationsbedingung wird das mul-
tikriterielle Entscheidungsproblem mit den Zielsetzungen der Nutzenmaximierung von
Prinzipal und Agent in ein Problem transformiert, welches unter Beibehaltung der
Extremierungsvorschrift des Prinzipals die Zielsetzung des Agenten als Satisfizie-

o . . : 12
rungsvorschrift in Form des mindestens zu erreichenden Anspruchsniveaus erfasst. 5

Die Losung des Vertragsproblems bei symmetrischer Information soll im Folgenden
skizziert werden. Hierbei wird unterstellt, dass der Prinzipal risikoneutral und der
Agent risikoavers eingestellt ist. Aufgrund der Annahme der Informationssymmetrie
kann der Prinzipal dem Agenten das gewiinschte Arbeitsniveau vorschreiben, welches
seinen Nutzen maximiert. Er wéhlt als Entlohnung eine von dem Arbeitseinsatz unab-
hiingige Vergiitung in der Hohe, dass die Bedingung (3.7) erfiillt ist.'?

Dieses Ergebnis ist aus entscheidungstheoretischer Sicht intuitiv verstdndlich: Es ist
aus der Sicht des Prinzipals vorteilhaft, das Risiko vollstindig zu iibernehmen, da der
Agent fiir eine Ubernahme des Risikos aufgrund seiner Risikoaversion hierfiir eine
Risikoprimie verlangen wiirde, was einer hoheren Zahlung des Prinzipals an den
Agenten entspricht und zu einer Nutzeneinbufle des Prinzipals fiihrt.'”’ Zudem ist es

'* vgl. Macho-Stadler/Pérez-Castrillo (2001), S. 23. Zu dieser Aussage gelangen auch Mohnen (2002), S. 244
sowie SchneeweiB (2003a), S. 138.

Zu Entscheidungsproblemen bei mehrfacher Zielsetzung vgl. beispielsweise Bamberg/Coenenberg (2002),
S. 47ff,; Saliger (2003), S. 24. Eine allgemeine Kritik an der Beriicksichtigung von Anspruchsniveaus in
Form von Restriktionen ist bei Eisenfiihr/Weber (2003), S. 86f. zu finden. Kim/Wang (2004), S. 114 integrie-
ren die Nutzenfunktion des (risikoneutralen) Agenten in die Maximierungszielfunktion des Prinzipals und er-
setzen damit die Teilnamebedingung.

Vgl. hierzu die Ausfithrungen von Grossman/Hart (1983a) sowie die formale Losung in Jost (2001), S. 51.
Zum Begriff der Risikoprdmie vgl. beispielsweise Bamberg/Coenenberg (2002), S. 95. Die Risikoprdmie
wird hier als Differenz aus dem Sicherheitsdquivalent eines Ergebnisses und dessen Erwartungswert defi-
niert. Dabei gibt das Sicherheitsdquivalent an, bei welchem sicheren Ergebnis der Entscheidungstriger zwi-
schen diesem und dem zufallsabhingigen Ergebnis indifferent ist. Ist der Entscheidungstriger risikoavers
eingestellt, so ist das Sicherheitséquivalent kleiner als der Erwartungswert und die Risikoprdmie positiv. Vgl.
Bamberg/Coenenberg (2002), S. 97.

12.
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durch den Zustand der Informationssymmetrie nicht notwendig, Anreize zu setzen, die
den Agenten dazu bewegen, ein hohes Arbeitsniveau zu wihlen.'?

Diese Losung wird in der Literatur als First-Best-Losung bezeichnet und ist in
Abbildung 3.5 dargestellt.'"” Dies ist das maximale Nutzenniveau, das der Auftragge-
ber bei Zahlung eines Festpreises zur Erfiillung der Kooperationsbedingung erreicht.

AG
——_jFirst-Best-Losung

]
Seco est-Los

TBAN u AN

Abbildung 3.5: First- und Second-Best-Lisungen des Prinzipal-Agenten-Problems
(Quelle: In Anlehnung an Schneeweifl (2003a), S. 139.)

Wird nun angenommen, dass der Auftraggeber nach Vertragsabschluss in der Lage ist,
ausschlieBlich das Ergebnis der Leistungen des Auftragnehmers und nicht dessen An-
strengungsniveau zu beobachten, muss der Auftraggeber das moralische Risiko be-
riicksichtigen, dass der Auftragnehmer nach Vertragsabschluss nicht das vorgegebene
Arbeitsniveau wihlt, sondern hiervon abweicht, um durch das Ausnutzen der Informa-
tionsasymmetrie bei identischer Vergiitung und einer geringeren Arbeitsanstrengung
ein hoheres Nutzenniveau zu erreichen. Daher wird die folgende Anreizkompatibili-
titsbedingung als zusétzliche Restriktion in das Maximierungsproblem des Auftragge-

bers integriert:'*°

ae argl_na)({ipn(a - v(w(x, )= g(a')} (3.8)

128 vgl. Jost (2001), S. 22.
12 ygl. Holmstrom (1979), S. 76. Fir eine ausfuhrliche formale Darstellung vgl. Kiener (1990), S. 491f.
130 ygl. Jost (2001), S. 48.
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Diese Restriktion gewihrleistet, dass aus der Menge aller durch den Auftraggeber an-
tizipierten, die Kooperationsbedingung erfiillenden moglichen Arbeitsniveaus a' das-
jenige von dem Auftragnehmer realisiert wird, welches seinen Nutzen als Differenz
aus dem erwarteten Nutzen der von dem Ergebnis abhidngigen Entschddigung sowie
dem Nutzen der Arbeitsanstrengung maximiert."”! Anders formuliert besteht das Ent-
scheidungsproblem des Prinzipals darin, dem Auftragnehmer beispielsweise durch ei-
ne leistungsbezogene Entlohnung Anreize zu setzen, so dass dieser das vom Auftrag-
geber gewiinschte Anstrengungsniveau realisiert.”*> Durch die an das beobachtbare
und neben der Arbeitsanstrengung von der Realisation eines zum Zeitpunkt des Ver-
tragsabschlusses unsicheren Umweltlage abhingige Ergebnis gekniipfte Vergiitung
iibernimmt jedoch der Auftragnehmer einen Teil des Risikos, so dass die fiir den Fall
der Informationssymmetrie mogliche First-Best-Losung nicht mehr erreicht werden
kann. Es ergibt sich daher fir den Zustand der Informationsasymmetrie die in
Abbildung 3.5 dargestellte Second-Best-Losung.'*

In der Literatur zur Prinzipal-Agenten-Theorie sind eine Vielzahl tiber dieses Grund-
modell hinausgehende Entwicklungen festzustellen.'** Hierbei stehen insbesondere auf
allgemeinen Modellen sowie grafischen Analysen basierende Untersuchungen zur Be-
stimmung optimaler Vertrdge bei Vorliegen unterschiedlicher Arten der Informati-
onsasymmetrie zwischen Prinzipal und Agent sowie unterschiedlicher Formen und
Kombinationen der Risikoeinstellung im Vordergrund. Beispielsweise lassen sich
Hinweise auf ein Vorgehen finden, sofern der Prinzipal zwischen unterschiedlichen
Agententypen mit individuellen Anspruchsniveaus auswiahlen kann.'** Eine Diskussi-
on bei Vorliegen asymmetrischer Information iiber den Agentennutzen, das heifit der
Prinzipal kennt den Reservationsnutzen und/oder die Risikoeinstellung des Agenten
nicht, findet sich bei Gox, Budde und Schondube. '

Die in diesem Kapitel vorgestellte Prinzipal-Agenten-Problematik aus der Sicht einer

hierarchischen Planung wird im Zuge der Integration verschiedener Vertragsdesigns in

! vgl. Theilen (1996), S. 10f. Fiir eine alternative Darstellung der Restriktion (3.8) vgl. Grossman/Hart
(1983a), S. 13.

132 Ohne eine leistungsbezogene Vergiitung wird der Agent unbeobachtet das niedrigste Arbeitsniveau realisie-
ren und durch die feste Vergiitung einen hoheren als den geforderten Mindestnutzen realisieren. Vgl. Theilen
(1996), S. 16.

133 ygl. SchneeweiB (2003a), S. 139f.

4 vgl. etwa Gobel (2002); Holmstrom (1979); Kiener (1990), S. 60ff,; Laffont/Martimort (2002); Macho-
Stadler/Pérez-Castrillo (2001), S. 35ff.; Petersen (1989); Picot/Dietl/Franck (2002), S. 96fT.

135 ygl. Hartmann-Wendels (1989), S. 717; Laffont/Martimort (2002), S. 84.

136 vgl. Gox/Budde/Schéndube (2002).

Bernd Slaghuis - 978-3-631-75513-6
Downloaded from PubFactory at 01/11/2019 03:57:06AM
via free access



64

die quantitative Projektplanung des Auftraggebers im fiinften Kapitel erneut aufgegrif-
fen. Zum Abschluss dieses Kapitels werden Moglichkeiten aufgezeigt, wie das Infor-
mationsmanagement zu einer Verringerung der Informationsasymmetrie zwischen

Aufiraggeber und Auftragnehmer beitragen kann.

3.2.5 Informationsmanagement als Teil des Kooperationsmanagements

Eine einheitliche Abgrenzung und Definition des Informationsmanagementbegriffs
lasst sich in der Literatur nicht identifizieren."*’ Vielmehr erfolgt hiufig eine aus den
Begriffen Management und Information abgeleitete, sowohl funktionale als auch insti-
tutionale Aspekte des Managements integrierende Sichtweise."”® Das Informationsma-
nagement umfasst somit sdmtliche auf ein computergestiitztes Informations- und
Kommunikationssystem einer Unternehmung bezogenen Fiihrungs- und Durchfiih-
rungsaufgaben.”® Dies beinhaltet sowohl die Ermittlung und Modifikation von Infor-
mationsbedarf und -bereitstellung'** als auch die Gestaltung und Steuerung eines In-
formationssystems einer Unternehmung fiir die zielgerichtete Beeinflussung von Akti-

vititen der Informationsverarbeitung.'*!

Das von Wollnik entwickelte und von Krcmar um die Aufgaben des Managements

erweiterte Modell des Informationsmanagements ist in Abbildung 3.6 dargestellt:'“2

Y7 Eine Ubersicht unterschiedlicher Lehrmeinungen zum Informationsmanagement ist in VoB/Gutenschwager
(2001), S. 58ff. zu finden. Der Begriff des Wissensmanagements kann von dem Begriff des Informationsma-
nagements abgegrenzt werden. Vgl. zur Abgrenzung etwa Gabriel/Beier (2003), S. 41; Stelzer (2003),
S. 28ff. Zum Wissensmanagement vgl. etwa Burghardt (2002a), S. 276ff.; Gabriel/Beier (2003), S. 215ff,;
Krcmar (2003), S. 417fF.; Rose et al. (2002); VoB/Gutenschwager (2001), S. 317ff. Mit der Problematik der
Wissensiibertragung zwischen und innerhalb von Unternehmungen beschiftigt sich die Arbeit von Kriwet
(1997). Den Einsatz des Wissensmanagements bei Unternehmensberatungen zeigt Disterer (2001).

138 ygl. Beier (2002), S. 25ff.; Krcmar (2003), S. 15fF,; Streubel (2000), S. 60ff. Vgl. auch die Ausfuhrungen in
Kapitel 3.1.2 sowie Kapitel 3.2.1.

%% vgl. Domschke/Scholl (2003), S. 376f.; Gabriel/Beier (2003), S. 41.

% vgl. Streubel (2000), S. 83.

! ygl. Beier (2002), S. 44 sowie zum strategischen Informationsmanagement Werners (1993), S. 21ff.

2 ygl. Wollnik (1988), S. 38; Picot/Reichwald/Wigand (2003), S. 144f. Das von Wollnik entwickelte Drei-
Ebenen-Modell des Informationsmanagements wird von Krcmar (2003), S. 46 um eine vierte Ebene erwei-
tert, die Ebenen iibergreifend die generellen Fithrungsaufgaben des Informationsmanagements beinhaltet.
VoB/Gutenschwager (2001), S. 74 wihlen eine dhnliche Darstellung fiir die Definition von Aufgaben des In-
formationsmanagements. Streubel (2000), S. 81f. stellt einen Zwei-Ebenen-Ansatz vor und zeigt den bidirek-
tionalen Zusammenhang zwischen immateriellen, die informationale Beziehung zwischen Akteuren umfas-
senden, und materiellen, insbesondere die Informationstechnik sowie die Beziehung zwischen Mensch und
Technik beriicksichtigenden Ebenen auf. Einen weiteren alternativen Ansatz fiir eine Systematisierung der
Aufgaben des Informationsmanagements stellen Gabriel/Beier (2003), S. 66 vor. Hierbei erfolgt eine Unter-
scheidung in eine strategische/operative Dimension sowie nach den Filhrungsaufgaben Planung/Entschei-
dung/Steuerung/Kontrolle und nach den Elementen eines Informations- und Kommunikationssystems Men-
schen/Aufgaben/Technik. Eine Anwendung des Informationsmanagements am Beispiel des deutschen Phar-
magrofShandels zeigen Engelhardt/Gersch (1995), S. 201ff. auf.
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Fihrungs- Management der N’;:ﬁ;:‘:e
aufgaben des Informationswirtschaft Verwendung
Informations- -
managements 1 . .

g Anforderungen § Unterstitzungs
Strategie 1 leistungen
und IM
Management der PE“;‘::“
Organisation Informationssysteme Anwendungslebenszykius
des IM
h
Anforderungen 4 Unterstiitzungs-
Personal ¢ leistungen
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Management der Speicherung
. Verarbeitung
IV-Controlling Informations- und Kommunikation
Kommunikationstechnik Technikbindel

Abbildung 3.6: Aufgaben des Informationsmanagements
(Quelle: In Anlehnung an Krcmar (2003), S. 46.)

Auf der obersten Ebene des Managements der Informationswirtschaft sind Entschei-
dungen iiber den Informationsbedarf, das Informationsangebot sowie die Informati-
onsverwendung zu treffen. Die Planung, Organisation und Kontrolle von Informati-
onsangebot und -nachfrage sollte alle Bereiche einer Unternehmung umfassen.'® Die
Informationsverwendung ist insbesondere abhingig von dem Einsatz betriebswirt-

schaftlicher Entscheidungsmodelle.'*

Das Management der Informationssysteme verfolgt die Zielsetzung der Deckung des
Informationsbedarfs der obersten Ebene. Hierzu zéhlen beispielsweise Systeme der
Produktionsplanung und -steuerung oder Standardsysteme des Rechnungswesens. Die-
se Informations- und Kommunikationssysteme setzen sich aus aufeinander abgestimm-

. . . 4
ten personellen, organisatorischen und technischen Elementen zusammen.'*

Auf der untersten Ebene stehen die mit der Bereitstellung und Verwaltung der Tech-
nikinfrastruktur verbundenen Managementaufgaben im Mittelpunkt. Insbesondere

hierbei wird die Verbindung der Ebenen untereinander erkennbar. Die unteren Ebenen

'3 ygl. Kremar (2003), S. 46f.

'* Vgl. VoB/Gutenschwager (2001), S. 74ff. In welcher Form das Wissensmanagement als organisationsweiter
Prozess fur eine Entscheidungsunterstiitzung eingesetzt werden kann, zeigen Hasan/Gould (2001), S. 79f.
Anforderungen an die Gestaltung von Informationssystemen zur Unterstiitzung multikriterieller Entschei-
dungen zeigt Scheubrein (2003), S. 227ff. auf.

' vgl. Picot/Reichwald/Wigand (2003), S. 145; Bloodgood/Salisbury (2001), S. 61fF. Nach DIN 69 901 wird
ein Projektinformationssystem definiert als ,,Gesamtheit der Einrichtungen und Hilfsmittel und deren Zu-
sammenwirken bei der Erfassung, Weiterleitung, Be- und Verarbeitung, Auswertung und Speicherung der
Projektinformationen.” S. Deutsches Institut fiir Normung (1987), S. 3.
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des Informationsmanagements miissen die Anforderungen der oberen Ebenen bertick-
sichtigen und hierfiir die Erbringung von Unterstiitzungsleistungen in Form von An-
wendungssystemen sowie der hierauf abgestimmten physischen Rechnernetzwerke
gewihrleisten.'*® Das Controlling der Informationsverarbeitung als Bestandteil der
Ebenen iibergreifenden Fithrungsaufgaben ist von besonderer Bedeutung und wird da-

her in einigen Lehrbiichern intensiv diskutiert.'*’

Die von VoBl und Gutenschwager stammende folgende Definition des Informations-
managements umfasst die hier dargestellten unterschiedlichen Ebenen und kann im
Hinblick auf ein Informationsmanagement fiir Kooperationsbezichungen erweitert
werden: ,Informationsmanagement ist die wirtschaftliche (effiziente) Planung, Be-
schaffung, Verarbeitung, Distribution und Allokation von Informationen als Ressource
zur Vorbereitung und Unterstiitzung von Entscheidungen (Entscheidungsprozessen)
sowie die Gestaltung der dazu erforderlichen Rahmenbedingungen.“'*®

Diese Definition beschrinkt sich nicht auf das Informationsmanagement innerhalb ei-
ner Unternehmung, sondern behilt auch fiir die unternehmungsiibergreifenden, in die-
ser Arbeit betrachteten Entscheidungsprozesse ihre Giiltigkeit. Die folgenden Ausfiih-
rungen zeigen auf, welche Bedeutung Informations- und Kommunikationssystemen als
Teil des Informationsmanagements in Kooperationen zukommt und welche Moglich-
keiten durch deren Einsatz existieren, die im Rahmen der Agency-Theorie sowie der
Transaktionskostentheorie aufgezeigten Probleme asymmetrisch verteilter Informatio-

nen zu mindern.

Rey untersucht ausfiihrlich, welche besonderen Anforderungen an die Planung und
Nutzung von Informations- und Kommunikationssystemen in Projektkooperationen zu
stellen sind.'*® Die folgende Abbildung 3.7 gibt einen zusammenfassenden Uberblick
itber den Einsatz von Informations- und Kommunikationssystemen fiir die einzelnen

Phasen des Kooperationsmanagements:

"6 vgl. Krcmar (2003), S. 47.

47 vgl. Gabriel/Beier (2003), S. 136ff.; Krcmar (2003), S. 346ff.; Martiny/Klotz (1989), S. 118; VoB/Guten-
schwager (2001), S. 79ff.

"¢ VoB/Gutenschwager (2001), S. 70.

149 vgl. Rey (1999). Fiir eine Anwendung aus dem Bereich des Gesundheitswesens vgl. Pedersen/Larsen (2001).
Fiir die Bedeutung von Kommunikation in Kooperationen vgl. Gabriel et al. (2002), S. 125f.; Mohr (1995),
S. 370ff.
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Prozesskontrolle durch Kommunikations-
Kontrollsysteme intensive Phase

Abbildung 3.7: Einsatz von Informations- und Kommunikationssystemen in Kooperationen
(Quelle: In Anlehnung an Rey (1999), S. 194.)

Wihrend der Informationsphase findet zwar eine Kommunikation zwischen moglichen
Kooperationspartnern statt, jedoch nutzen diese ihre eigenen Systeme fiir die Ent-
scheidungsvorbereitung beispielsweise zur Formulierung der individuellen Kooperati-
onsziele sowie der Suche und Auswahl der Kooperationspartner.'*® Hierbei steht die
Beschaffung von Marktinformationen im Vordergrund, was eigenstindig durch die

potenziellen Kooperationsteilnehmer durchgefiihrt wird.""

Innerhalb der Vereinbarungsphase erfolgt die Abstimmung der Kooperationspartner
untereinander hinsichtlich der Kooperationsziele sowie der vertraglichen Vereinbarun-
gen. Ein Datenaustausch findet wihrend dieser kommunikationsintensiven Phase nur
in begrenztem Umfang statt und geschieht meist durch die Anforderung durch einen
und anschlieBende Bereitstellung von Daten durch einen anderen Kooperationspart-
ner."*2 Im Gegensatz hierzu ist fiir die Planung des Prozessablaufs, die Ressourcenpla-
nung sowie die Koordination und Kontrolle der Prozessabwicklung wihrend der Ab-
wicklungsphase ein umfangreicher Datenaustausch zwischen den Kooperationsteil-
nehmern notwendig.'* Insbesondere ist hier der Einsatz von Systemen zur Geschifts-

prozessoptimierung'** sowie von Kennzahlensystemen fiir das Controlling von Bedeu-

1% Zu den Anforderungen an das Informationsmanagement insbesondere fiir interorganisationale Projektkoope-
rationen vgl. Beck (1994), S. 134ff.

B! vgl. Rey (1999), S. 187.

2 vgl. Rey (1999), S. 188. Unterschiedliche Formen des Informations- und Kommunikationsverhaltens von
Entscheidungstrigern werden bei Picot/Reichwald/Wigand (2003), S. 80ff. behandelt. Fiir eine empirische
Untersuchung der Verschliisselungs- und Entschliisselungskompetenz von Projektmanagern in einem Pro-
jektteam vgl. Henderson (2004).

153 Vgl Rey (1999), S. 189ff.

* Zu Systemen der Geschiftsprozessoptimierung vgl. Volkner (1998).
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tung.'® Die eine Kooperationsbezichung beendende Phase kann wie die Vereinba-
rungsphase als kommunikationsintensiv charakterisiert werden. Insbesondere die aus
der Kooperation resultierenden, vertraglich formulierten Verteilungsfragen zwischen

den Partnern stehen wihrend dieser Phase im Vordergrund."*®

Beier beschiftigt sich in seiner Arbeit unter anderem mit der Fragestellung, welche
Erkenntnisse aus der Theorie der Neuen Institutionendkonomik fiir das Informations-
management gewonnen werden konnen."’ Es werden die Zielsetzungen eines Infor-
mationsmanagements aus der Sicht der Transaktionskostentheorie sowie der Agency-
Theorie detailliert untersucht. Wihrend die Transaktionskostentheorie die mit der Ko-
ordination des Giiter- und Leistungsaustauschs verbundenen Kosten betrachtet, welche
durch den Einsatz eines Informationssystems gesenkt werden sollen, steht aus der
Sicht der Agency-Theorie die durch ein geeignetes Informationssystem unterstiitzte
Gestaltung und Steuerung der Auftraggeber-Auftragnehmer-Beziehung zur Senkung
der Agency-Kosten im Vordergrund.'*® Die Ansatzpunkte des Informationsmanage-

ments aus der Sicht beider Theorierichtungen werden in der folgenden Abbildung 3.8

aufgezeigt:
Informationsmanagement Informationsmanagement
aus der Sicht der aus der Sicht der
Transaktionskostentheorie Agency-Theorie

Vereinfachung von Yeranderung von Reduzierung von Verminderung von
o Eigenschaften und . .
Aktivititen der 1 . Informationsasym- Handlungsspiel-
Transaktionsphasen Rahmenbedingungen metrien rdumen
ans paase Transaktionsmerkmale

Abbildung 3.8: Informationsmanagement aus der Sicht von Transaktionskosten- und Agency-Theorie
(Quelle: In Anlehnung an Beier (2002), S. 252 sowie S. 254.)

Insbesondere wihrend der Informations- und Verhandlungsphase konnen die hier an-
fallenden Transaktionskosten in Form von Anbahnungs- und Verhandlungskosten

durch eine informationstechnische Unterstiitzung der Kommunikation zwischen den

135 Zum Informationsversorgungsystem aus der Sicht des Controllings vgl. etwa Horvéth (2003), S. 357ff. sowie
zu der Beziehung zwischen Controlling und Informationsmanagement S. 690ff.

1% ygl. Rey (1999), S. 193.

157 yigl. Beier (2002), Kapitel 5.

18 vgl. Beier (2002), S. 254 und S. 266. Zu den Anforderungen an Systeme fir informationstechnisch vernetzte
Geschiftsbeziehungen vgl. Gersch (1998).
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Kooperationspartnern sowie die Bereitstellung von Anwendungssystemen zur Beo-
bachtung des Marktgeschehens gesenkt werden.'*® Die nach Vertragsabschluss entste-
henden Kontroll- und Abwicklungskosten konnen durch den Einsatz von Berichts- und
Uberwachungssystemen sowie Qualititssicherungssystemen reduziert werden.'® Die
vor allem bei unvollstindigen Vertrigen und bei Realisation von zum Zeitpunkt des
Vertragsabschlusses nicht beriicksichtigten Umweltzustinden notwendigen Anderun-
gen des Vertrags verursachten Anpassungskosten konnen durch die Nutzung von
Kommunikationssystemen verringert werden. Zusitzlich zu den hier skizzierten Ver-
einfachungen der Transaktionsaktivititen kann der Einsatz technikunterstiitzter Infor-
mationsverarbeitung auch eine Veridnderung der Vorteilhaftigkeit einer Koordinations-
form herbeifiihren.'®'

Aus der Sicht der Agency-Theorie lassen sich die in Kapitel 3.2.2 analysierten Prob-
leme als Ursachen asymmetrisch verteilter Information innerhalb der Aufiraggeber-
Auftragnehmer-Beziehung durch den Einsatz von Informationssystemen mindern.
Grundsitzlich kénnen die Agency-Kosten durch die Einbindung von Anreizsystemen,
die direkte Verhaltenssteuerung sowie die Verbesserung des Informationsstandes des
Auftraggebers reduziert werden.'? Ansatzpunkte fiir den Einsatz des Informationsma-
nagements zur Reduzierung der Agency-Kosten stellen beispielsweise Anwendungs-
systeme dar, die den Auftraggeber bei der Auswahl der Vertragspartner unterstiitzen,
indem Marktinformationen oder Planungssysteme bereitgestellt werden, die unter Ein-
beziehung unternehmungsinterner sowie -externer Einflussgrofien eine bessere Prog-
nose von Umweltzustinden bzw. konkret des vermuteten Verhaltens des Auftragneh-

mers ermdglichen.'®

Bei der Koordination der Aktivititen wihrend der Projektdurchfiihrung kénnen Sys-
teme unterstiitzen, welche die von beiden Projektpartnern genutzten Informationen
sammeln, kommentieren und verteilen. Diese Anwendungssysteme werden als Com-
puter Supported Cooperative Work (CSCW)-Systeme bezeichnet.'®*

1% vgl. Beier (2002), S. 254ff.

1% vol. Beier (2002), S. 256.

' vgl. Beier (2002), S. 329ff. Hierbei steht die Spezifitit von Informationssystemen im Vordergrund der Un-
tersuchungen. Beier benutzt den in dieser Arbeit verwendeten Begriff des Vertragsdesigns in einem anderen
Zusammenhang, indem er verschiedene Formen zwischen marktlicher und hierarchischer Koordination cha-
rakterisiert und voneinander abgrenzt.

12 ygl. Beier (2002), S. 266.

' Fir eine ausfuhrliche Diskussion der MaBnahmen des Informationsmanagements zur Reduzierung der Agen-
cy-Problematik vgl. Beier (2002), S. 265ff.

' Vgl. Beier (2002), S. 317; Carbon (1999), S. 47ff.; Ramesh/Tiwana (1999), S. 217ff.
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Anwendungen, welche die Zusammenarbeit von Partnern entlang einer Wertschop-
fungskette unterstiitzen, werden unter dem Begriff Collaborative Commerce (cCom-
merce) zusammengefasst und sind Bestandteil des Supply Chain Managements. '%®
Zusitzlich konnen die Technologien, welche sich mit dem Begriff des Mobile Busi-
ness subsumieren lassen, zu einer effektiven und effizienten Gestaltung der Informati-

ons- und Kommunikationssysteme beitragen.'*

Zum Schluss dieses Kapitel kénnen dem Informationsmanagement zusammenfassend
insbesondere im Hinblick auf die in dieser Arbeit betrachtete Auftraggeber-
Auftragnehmer-Beziehung die in Abbildung 3.9 angeordneten unterschiedlichen An-
wendungsbereiche hinsichtlich einer moglichen Unterstiitzung des Aufiraggebers fiir

das Vertrags- und Projektmanagement beigemessen werden:

Kooperations-Informationsmanagement

Unterstiitzung bei der Gewinnung von
[  Informationen iiber mdgliche Auftragnehmer
durch die ErschlieBung neuer Informationsquellen

Unterstiitzung der Planung des Auftraggebers
> durch die Bereitstellung problemrelevanter
Informationen fiir das Planungssystem

Unterstiitzung der Projektsteuerung und
[ -iiberwachung durch die Bereitstellung von
analyseorientierten Berichtssystemen

von Kommunikationssystemen

Unterstiitzung der Koordination der Aktivititen
[  durch die Bereitstellung von CSCW-Systemen
sowie Mobile Business-Anwendungen

Unterstiitzung der Kommunikation zwischen den
Projektpartnern durch die Bereitstellung

Abbildung 3.9: Anwendungsbereiche des Informationsmanagements bei Projektkooperationen

'% vgl. Dudek (2004), S. 35ff.; Krcmar (2003), S. 400. VoB/Schneidereit (2002) untersuchen den Zusammen-
hang zwischen Transaktionskosten und Informationsmanagement fir Supply Contracts. Vgl. zu Supply
Contracts auch Cachon (2003); Chopra/Meindl (2004); Elmaghraby (2000).

' Fur eine Definition des Begriffs Mobile Business vgl. beispielsweise Beier (2002), S. 385. Anwendungen
und Potenziale des Mobile Business insbesondere fiir das Informationsmanagement zeigen Beier (2002),
S. 377ff. sowie Gabriel/Beier (2002), S. 200ff. auf.
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3.3 Vertragsdesign fiir Investitionsprojektkooperationen

3.3.1 Contracting fiir das Projektmanagement

Sowohl die Prinzipal-Agenten-Theorie als auch das Contract Management befassen
sich mit der Gestaltung von Vertrdgen und der Moglichkeit der Integration von An-
reizsystemen in Vertragsbeziehungen. Die Arbeiten von Scholtis und Theilen betrach-
ten das Problem der Vertragsgestaltung aus der Sicht der Prinzipal-Agenten-Theorie
und schlagen je nach Art der vorliegenden Informationsasymmetrie quantitative Mo-

delle bzw. Instrumente zur Erklirung und Losung der Problematik vor.'*’

Ziel des in dieser Arbeit im Mittelpunkt stehenden Contract Managements ist es, durch
die Festlegung von Zahlungsbedingungen im Rahmen des Vertragsdesigns Organisati-
onsstrukturen in Kooperationsbeziehungen zu schaffen, die Verhaltensanreize zur Er-
reichung der individuellen Priferenzen setzen.'® Obwohl die Prinzipal-Agenten-
Theorie durch die Formulierung von Anreizkompatibilititsbedingungen sowie Teil-

nahmebedingungen'®

die Art der Vergiitungen des Auftragnehmers durch den Auf-
traggeber implizit beriicksichtigt, stehen die Zahlungsbedingungen und -strukturen
nicht im Vordergrund der Betrachtungen. Bevor die Thematik des Contract Manage-
ments niher behandelt wird, miissen zundchst drei Begriffe sowie deren Bedeutung im

Rahmen dieser Arbeit ndher definiert werden:

Kosten

Durch die vorwiegend englischsprachigen wissenschaftlichen Beitrige auf dem Gebiet
des Contract Managements wird hdufig der Terminus ,cost’ als Bestandteil der Kapi-
talwertberechnung verwendet.'”® Diese die Begriffe Kosten und Auszahlung gleichset-
zende Definition entspricht nicht der Begriffsabgrenzung deutschsprachiger Lehrbii-
cher des betrieblichen Rechnungswesens. Zu den Auszahlungen zihlen hiernach aus-
schlieflich Geldbetrige, denen ein tatsichlicher Zahlungsstrom in der Abrechnungspe-
riode zugrunde liegt. Kosten umfassen hingegen den fiir eine Periode bewerteten
Verbrauch von Produktionsfaktoren, welche sowohl fiir die Leistungserstellung als

auch fiir die Aufrechterhaltung der Kapazititen notwendig sind.'”' Um dem Verfahren

17 vgl. Scholtis (1998); Theilen (1996).

'8 vgl. Artz/Norman (2002); Turner (2004); Turner/Simister (2001).

1% vgl. Jost (2001), S. 19 sowie Kapitel 3.2.4.

'™ Es werden beispielsweise die Begriffe costs bzw. expenses mit cash-outflows oder payments synonym ver-
wendet. Vgl. etwa Al-Subhi Al-Harbi (1998), S. 73; Berends (2000), S. 167; Bubshait (2003), S. 63; Daya-
nand/Padman (1997), S. 908.

" Zur Begriffsabgrenzung vgl. Fandel et al. (2004), S. 9ff.
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der Kapitalwertberechnung auf der Grundlage von Ein- und Auszahlungen zu entspre-
chen, jedoch gleichzeitig die fiir das Contract Management geléufigen Bezeichnungen
zu verwenden, wird der Begriff Kosten im Rahmen dieser Arbeit als die fiir den Auf-
tragnehmer sowie weiterer Subunternehmer anfallenden Zahlungen definiert, die fiir
die Leistungserstellung des Vertragsgegenstandes getétigt werden. Hierzu zéhlen die
Herstellkosten als Summe aus Materialeinzel- und Materialgemeinkosten, Fertigungs-
einzel- und Fertigungsgemeinkosten sowie die Sondereinzelkosten der Fertigung.172
Dariiber hinaus kann auch ein Zuschlag auf die Herstellkosten durch die anteilige An-
rechnung der Verwaltungs- und Vertriebskosten bzw. der Forschungs- und Entwick-

lungsgemeinkosten erfolgen.'”

Honorar

Fiir die Leistungserstellung kann der Auftraggeber an den Auftragnehmer zusitzlich
zu den entstandenen Kosten ein Honorar zahlen. Es deckt alle iiber die Herstellkosten
hinausgehenden und in den Selbstkosten enthaltenen Kosten, wie zum Beispiel Ent-
wicklungsgemeinkosten, Verwaltungs- und Vertriebsgemeinkosten oder Wagniszu-
schlige ab. Zusitzlich ist der Gewinn des Auftragnehmers Teil des Honorars.'™

Preis

Als Preis wird in dieser Arbeit die Summe aus Kosten und Honorar bezeichnet und
damit derjenige Gesamtbetrag, den der Auftraggeber an den Auftragnehmer fiir die
Leistungserstellung zahlt. Der Preis ist Gegenstand der Vertragsverhandlungen zwi-
schen den Vertragsparteien. Fiir den Auftraggeber mindert der zu zahlende Preis die
aus der Investition resultierenden Einzahlungen bzw. Erlse und damit seinen Gewinn.
Er ist also bemiiht, einen niedrigen Preis festzulegen. Der Auftragnehmer erhoht unter
der Annahme der Kenntnis der Kosten sowie eines positiven Honorars mit einem hé-
heren Preis seinen Gewinn und ist damit bemiiht, einen mdglichst hohen Preis zu ver-
einbaren. Gleichzeitig senkt der Auftragnehmer bei Abgabe eines mit einem hohen

Preis kalkulierten Angebotes insbesondere bei Auftragsvergaben durch Ausschreibun-

' Ein beispielhaftes Kalkulationsschema zur Ermittlung des Selbstkostenpreises im Rahmen der Angebotskal-
kulation findet sich in Corsten/Corsten (2000), S. 30.

'3 vgl. Jérasz (2003), S. 161. Fiir eine Abgrenzung der im Rahmen einer Kostentrigerrechnung ermittelten
Herstellkosten von den durch die Normen des Handels- und Steuerrechts bestimmten Herstellungskosten vgl.
beispielsweise Jérasz (2003), S. 65; Macha (2003), S. 220ff.

17 vgl. Gilbreath (1992), S. 38.
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gen die Wahrscheinlichkeit des Zuschlags.'” Eine diese Zielkonflikte sowie die hier-
aus resultierenden betriebswirtschaftlichen und spieltheoretischen Fragestellungen be-

trachtende Forschungsrichtung wird in der Literatur auch als Bidding-Problem be-

zeichnet.

176 Um die Entwicklung und den Stand wissenschaftlicher Forschung auf dem

Gebiet des Contract Managements aufzuzeigen, erfolgt zunichst ein Uberblick iiber

wissenschaftliche Beitrige zum Contract Management, die sich als Schwerpunkt mit

den verschiedenen Moglichkeiten des Vertragsdesigns auseinandersetzen. Die Tabelle

3.2 zeigt eine Ubersicht der in den wissenschaftlichen Verdffentlichungen zum

Contract Management behandelten Vertragsarten.'”’
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Festpreisvertrag (Fixed-price-contract)
Firm-fixed-price/Lump-sum/Unit-price e(o|o/o|(e|jo /e |0 0fe]e )
Fixed-price with escalation/deescalation ° o
Fixed-price with redetermination ° °
Fixed-price-incentive o oo |00 |0|e]|e e|oje|e
Fixed-price with economic price adjustment . °
Not-to-exceed-price °
Kostenerstattungsvertrag (Cost-plus-contract)
Cost-plus-fixed-fee o e e(e|o|e ° oo (e
Cost-plus-incentive-fee o e elejo|ele oo e
Cost-plus-percentage-fee/-of-cost o e o o e o
Time-and-materials-contract ° ol e ° °

Tabelle 3.2: Literaturiiberblick Contract Management und Vertragsdesigns

'S vgl. Shr/Chen (2003). Die Autoren beziehen in das Bidding-Problem des Aufiragnehmers auch die Wirkun-

17

17

>

3

gen von Bonus-/Strafzahlungen auf den Preis mit ein. Der Anbieter einer Leistung kann beispielsweise ein
Angebot mit niedrigem Preis abgeben und somit den Zuschlag im Rahmen der Ausschreibung erhalten, so-
fern er die private Information besitzt, das Projektende vor dem festgelegten Termin zu erreichen und den
Preis durch eine vereinbarte Bonuszahlung zu erhdhen. Eine Anwendung fiir den Bereich des StraBenbaus ist
in Herbsman/Chen/Epstein (1995) zu finden.

Vgl. Simister (2003). Marzouk/Moselhi (2003) entwickeln ein Entscheidungsunterstiitzungssystem fiir die
Erstellung und Abgabe von Angeboten. Samuelson (1986) analysiert das Bidding-Problem aus der Perspekti-
ve des Auftraggebers. Hier stehen die Zielsetzung der A taltung von Ausschreibungen sowie die Aus-
wahl der Kooperationspartner im Vordergrund. Elmaghraby (1990) ‘erweitert das Bidding-Problem um sto-
chastische Vorgangsdauern.

Bei den hier aufgefiihrten Quellen handelt es sich um eine Auswahl von wissenschaftlichen Verdffentlichun-
gen, die das Gebiet des Contract Managements behandeln. Aus Griinden der Aktualitit sind Verdffentlichun-
gen vor 1992 hier nicht aufgefiihrt. Als erster Beitrag, der unterschiedliche Vertragsarten aus der Sicht von
Auftraggeber und Auftragnehmer auffithrt, kann Scherer (1964) genannt werden.
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Es lasst sich erkennen, dass vier Vertragsarten hiufig aufgefiihrt sind. Dies sind der
starre Festpreisvertrag (Firm-fixed-price, FFP), der Festpreisvertrag mit Anreizen (Fi-
xed-price-incentive, FPI), der Kostenerstattungsvertrag mit festem Honorar (Cost-
plus-fixed-fee, CPFF) sowie der Kostenerstattungsvertrag mit Anreizen (Cost-plus-
incentive-fee, CPIF). Die folgenden zwei Kapitel werden sich daher ndher mit Kosten-
erstattungs- bzw. Festpreisvertrigen sowie den mit ihnen verbundenen Auswirkungen

auf die Kooperationsbeziehung befassen.

3.3.2 Kostenerstattungsvertrige

Vereinbaren Auftraggeber und Auftragnehmer die Erstattung aller fiir die Erbringung
der vertraglich festgelegten Leistung entstandenen Kosten des Auftragnehmers in
Form von Zahlungen durch den Auftraggeber, so liegt der Kooperationsvereinbarung

'8 Uber die Erstattung der Kosten hinausge-

ein Kostenerstattungsvertrag zugrunde.
hende Zahlungen, etwa in Form eines prozentualen Aufschlags (Cost-plus-percentage-
of-cost, CPPC) oder eines festen Aufschlags (Cost-plus-fixed-fee, CPFF) auf die Kos-
ten sind das Honorar des Auftragnehmers.'” Die Abbildung 3.10 bzw. die Abbildung
3.11 zeigt das Verhiltnis zwischen Kosten und Honorar des Auftragnehmers sowie zu
entrichtendem Preis des Auftraggebers bei einem CPPC- bzw. CPFF-Vertrag. In die-
sem Beispiel kalkuliert der Auftragnehmer mit vermuteten Kosten in Héhe von 10.000
GE und berechnet als Honorar einen Gewinnzuschlag von 15%, so dass der Festpreis

11.500 GE betrigt.'®

Es ldsst sich erkennen, dass der prozentuale Aufschlag des Honorars auf die Kosten
des Auftragnehmers mit sinkenden tatsdchlich entstandenen Kosten bei einem CPFF-
Vertrag steigt und bei einem CPPC-Vertrag annahmegeméf konstant ist.

Fiir den Auftragnehmer besteht bei einem Kostenerstattungsvertrag kein Kostenrisiko,
da dieser unabhéngig von den zum Zeitpunkt des Vertragsabschlusses erwarteten Kos-

178 ygl. Turner/Simister (2001), S. 459. Durch die Verordnung iiber die Preise bei dffentlichen Aufirdgen diirfen
Kostenerstattungsvertrige nur bei mangelnder Feststellbarkeit des Preises oder eingeschrinktem Wettbewerb
geschlossen warden und unterliegen der Preispriifung. Vgl. Madauss (2000), S. 336f.

1" Vgl. Ward/Chapman (1994), S. 218. Kostenerstattungsvertrige ohne Honorar sind bei Auftragsvergaben
offentlicher oder kirchlicher Institutionen (Universititen, wohltitige Einrichtungen) teilweise zu beobachten.
Dies ist auch bei Forschungs- und Entwicklungsprojekten, bei denen der Auftragnehmer durch die Partizipa-
tion an der Kooperation etwa von einem Imagegewinn profitiert, moglich. Vgl. Gilbreath (1992), S. 50.

18 vgl. Martin/Webster (1986), S. 169.
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ten samtliche Kosten erstattet bekommt, sofern keine Preisobergrenze vereinbart wur-

de. Eine Risikopramie als Teil des Honorars des Auftragnehmers entféllt daher.

Prels Auftraggeber_
Kosten Auftragnehmer
e A T e o 4
13.500 12,5? /
11.500
lS"/y /
7/
4
Y
Y
/5
/7
/
/7
Y/

10.000 12.000 Kosten

Abbildung 3.10: Kostenerstattung mit festem Honorar (CPFF)
(Quelle: In Anlehnung an Werners/Slaghuis (2004), S. 355.)

Kosten Auftragnehmer , y;

13.800 g /
11.500

15%/3

/s /

10.000 12.000 Kosten

Abbildung 3.11: Kostenerstattung mit prozentualem Honorar (CPPC)
(Quelle: In Anlehnung an Werners/Slaghuis (2004), S. 355.)

Es kann sich jedoch als problematisch erweisen, die mit der Leistungserstellung direkt

verbundenen Herstellkosten zu bestimmen. Besonders bei der gleichzeitigen Ausfiih-
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rung von mehreren Projekten unterschiedlicher Auftraggeber lassen sich beispielswei-
se die Kosten fiir das Management, die Verwaltung oder die Bereitstellung von Anla-
gen und Maschinen nur schwer einzelnen Projekten zurechnen.'®! Es ist im Rahmen
der Vertragsvereinbarungen genau zu definieren, welche Kosten der Auftraggeber er-
stattet und welche Kosten durch das zusitzlich zu zahlende Honorar abgedeckt werden

miissen.'®

Fiir den Auftraggeber besteht bei einem Kostenerstattungsvertrag die Gefahr, dass der
Aufiragnehmer zu erstattende Kosten vorweist, die fiir die Erbringung der Leistung
nicht entstanden sind.'®® Auch besteht die Moglichkeit der Abrechnung projektfremder
Kosten zu Lasten des Auftraggebers. Es existiert zudem kein Anreiz fiir den Auftrag-
nehmer, die vereinbarte Leistung effizient, das heifit mit moglichst geringem Mit-
teleinsatz zu erbringen.'® Dies hat zur Folge, dass dem Auftraggeber hohe Transakti-
onskosten fiir die Uberwachung der Leistungen des Auftragnehmers entstehen, um be-
urteilen zu kénnen, ob die in Rechnung gestellten Betrige tatséchlich angefallen sind

sowie fiir die Erstellung der vertraglichen Leistung notwendig waren.'®’

Bei Kostenerstattungsvertragen mit prozentualem Aufschlag erhéht sich die Honorar-
zahlung und damit der Gewinn des Auftragnehmers mit jeder zusitzlich abgerechneten

1% Dieser Anreiz, die Kosten iiber die notwendigen Kos-

Einheit entstandener Kosten.
ten hinaus zu steigern, besteht bei einem Kostenerstattungsvertrag mit festem Auf-
schlag hingegen nicht, da hierbei mit jeder Einheit zusétzlicher Kosten die konstante
Honorarzahlung den Anteil des Honorars in Bezug auf die tatséchlichen Kosten pro-
zentual verringert.'*” Obwohl die Gefahr der Uberschreitung geplanter Kosten durch
den Auftragnehmer bei beiden hier vorgestellten Kostenerstattungsvertragen besteht,
zeigen die Untersuchungen von Sadeh, Dvir und Shenhar, dass diese Form der Zah-

lungsvereinbarung fiir die Vertragsparteien auch vorteilhaft sein kann.'®®

'8! vgl. Chapman/Ward (2003), S. 325; Ward/Chapman (1994), S. 218.

182 ygl. Monczka/Trent/Handfield (2002), S. 490.

'8 Farell (2003), S. 533 bezeichnet den Kostenerstattungsvertrag als verhaltensorientierten Vertrag, da die Kos-
tenerstattungsvereinbarung eine Kontrolle des Verhaltens des Auftragnehmers voraussetzt.

18 ygl. Bamberg/Coenenberg (2002), S. 173; Turner/Simister (2001), S. 459.

'8 vgl. Gilbreath (1992), S. 53.

1% Gilbreath (1992), S. 54 bezeichnet es als die beste Mdglichkeit, diese Vertragsform zu kontrollieren, sie zu
vermeiden bzw. nur bei Projekten mit kurzer Laufzeit und niedrigen Kosten einzusetzen.

87 Vgl. Tumner (2003), S. 41; Turner (2004), S. 77f.

18 vgl. Sadel/Dvir/Shenhar (2000), S. 20. Die Autoren untersuchen in ihrer empirischen Studie 93 wahrend der
letzten 20 Jahre durchgefiihrte Verteidigungsprojekte hinsichtlich der technologischen Unsicherheit, der Art
des Vertragsdesigns sowie unterschiedlicher Erfolgsmerkmale. Ob die Ergebnisse auch auf Projekte des
nicht-militirischen Bereichs iibertragbar sind, ist aufgrund des untersuchten Anwendungsgebietes fraglich.
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Insbesondere bei Investitionsprojekten, die sich durch einen hohen Grad an Prozessun-
sicherheit auszeichnen, ist die Hohe der fiir die Leistungserstellung notwendigen Kos-
ten zum Zeitpunkt des Vertragsabschlusses meist nicht bekannt. Die Hauptaufgabe des
Aufiragnehmers ist hierbei darin zu sehen, die gewiinschte Leistung durch die Aus-
wahl und Entwicklung eines geeigneten Produktionsprozesses zu erbringen. Der Auf-
traggeber ist damit an einer Innovationstitigkeit seines Vertragspartners interessiert
und gibt ihm hierfiir durch die Erstattung aller entstehenden Kosten die notwendige
Flexibilitat.'*’

3.3.3 Festpreisvertrige

Vereinbaren Auftraggeber und Auftragnehmer, dass fir die Erstellung einer genau
spezifizierten Leistung durch den Auftragnehmer diesem hierfiir eine festgesetzte und
von den entstandenen Kosten unabhingige Vergiitung in bestimmter Hohe durch den
Auftraggeber zusteht, handelt es sich um einen Festpreisver’trag.]90 In der Literatur
werden Festpreisvertrige als Firm-fixed-price-, Lump-sum- oder Unit-price-contracts
bezeichnet. Wihrend die Mehrzahl der Autoren den Begriff Fixed-price-contract ge-

191

braucht, * unterscheiden Gilbreath und Widemann den Fixed-price-contract in den

Lump-sum- und den Unit-price-contract.'*

Der Lump-sum-contract entspricht dem
Festpreisvertrag mit den oben genannten Eigenschaften, bei dem beispielsweise nach
Abschluss des Projektes eine Pauschalsumme an den Auftragnehmer gezahlt wird.
Werden Einheitspreise (unit-prices) vereinbart, erhilt der Auftragnehmer eine feste
Vergiitung in Abhéngigkeit von der Anzahl fertig gestellter Einheiten, so dass sich die
Gesamtzahlung aus dem Produkt von Einheitspreis und Einheiten berechnet. Hierbei
besteht jedoch die Problematik, dass der Auftraggeber in der Lage sein muss, wihrend
der Projektdauer die Anzahl der Einheiten zu erfassen, die fertig gestellt worden sind.
Die Kosten fiir die Beobachtung und Uberwachung der Leistungserstellung sind in

diesem Fall héher als bei einem Lump-sum-contract.'®® Besteht etwa eine Teilleistung

' Der Begriff der Prozessunsicherheit spiegelt die Neuartigkeit des Projektes wider. Hierbei kann der Auftrag-

nehmer fiir die Erstellung der Leistung nicht auf bekannte Prozesse zuriickgreifen, sondern muss zunichst ein
geeignetes Prozessdesign entwickeln. Hierfr wird der Begriff design-and-build-contract in der Literatur
verwendet. Vgl. Turner (2003), S. 20; Turner (2004), S. 80; Turner/Simister (2001), S. 452.

190 Vgl. Turner/Simister (2001), S. 459; Veld/Peeters (1989), S. 156; Ward/Chapman (1995), S. 49.

! vgl. Artz/Norman (2002); Chapman/Ward (1994); Crocker/Reynolds (1993); Martin/Webster (1986);

Monczka/Trent/Handfield (2002); Sadeh/Dvir/Shenhar (2000); Turner (2004); Turner/Simister (2001); Veld/

Peeters (1989); Ward/Chapman (1994).

Vgl. Gilbreath (1992); Widemann (1992).

Vgl. Gilbreath (1992), S. 44.

19
19
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des Gesamtprojektes darin, in einer Produktionshalle eine bestimmte Anzahl neuer
Maschinen zu installieren, so kann ein Einheitspreis-Vertrag die Zahlung eines festen
Preises im Anschluss an die Installation einer Maschine vorsehen. Dies hat fiir den
Auftragnehmer den Vorteil, auch wihrend der Projektdauer Zahlungen in Form von
Fortschrittszahlungen zu erhalten und der Auftraggeber setzt damit gleichzeitig einen
Anreiz, fertig gestellte Maschinen frithzeitig aufzustellen und damit die Projektdauer

zu verkiirzen.

Die Beziehung zwischen den Kosten und dem Honorar des Auftragnehmers, dem zu
zahlenden Preis fiir den Auftraggeber sowie dem Festpreis wird fiir das in Kapitel
3.3.2 eingeflihrte Beispiel in Abbildung 3.12 dargestellt:

Verlust

Kosten Auftragnehmer Auftragnehmer

Festpreis

11500 p— o o o P o
15% /

Honorar
Auftragnehmer

10.000 11.500 Kosten

Abbildung 3.12: Zusammenhang von Kosten, Preis und Honorar bei Festpreisvertrigen
(Quelle: In Anlehnung an Werners/Slaghuis (2004), S. 354.)

Generell sind mit einem Festpreisvertrag bestimmte Risiken und Chancen fiir den Auf-
tragnehmer und den Aufiraggeber verbunden: Ubersteigen die fiir die vertraglich fest-
geschriebene Leistungserstellung tatsichlich notwendigen Kosten die zum Zeitpunkt
der Kalkulation durch den Aufiragnehmer vermuteten Kosten, so stellt diese Differenz
einen Verlust fiir den Auftragnehmer dar. Ausschliefllich der Auftragnehmer ist in die-
ser Vertragsbeziehung mit der Unsicherheit der Kosteniiberschreitung konfrontiert.'™*

Fir die Ubernahme dieser Unsicherheit verlangt er daher einen Wagniszuschlag als

' Vgl. Ward/Chapman (1994), S. 217. Hoffken/Schweitzer (1991), S. 22f. betrachten das Festpreisrisiko bei
Vertrégen iiber Anlagenbauprojekte.
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Teil seines Honorars. Kann der Auftragnehmer die vereinbarte Leistung jedoch zu
niedrigeren als den kalkulierten Kosten erstellen, so erhoht diese Differenz das Hono-

. . . 195
rar und damit seinen Gewinn."”

Der Auftraggeber trigt bei einem Festpreisvertrag kein Kostenrisiko, er verpflichtet
sich lediglich, den vereinbarten, von den entstandenen Kosten unabhingigen Preis an
den Auftragnehmer zu zahlen. Existieren fiir den Auftraggeber keine Moglichkeiten,
die Leistungen des Auftragnehmers wihrend der Projektdauer zu kontrollieren (Hid-
den Action) oder am Ende des Projektes dessen Arbeitseinsatz zu beurteilen (Hidden
Information), besteht die Gefahr, dass der Auftragnehmer zur Erhohung der Differenz
zwischen Festpreis und Kosten und damit einer Steigerung seines Gewinns die Kosten
durch einen verminderten Arbeitseinsatz in so hohem Ausmalf senkt, dass die Leistun-
gen nicht mehr den vertraglichen Anforderungen entsprechen. Daher wird der Fest-
preisvertrag in dieser Form als Vertrag mit den stéirksten Anreizwirkungen bezeichnet,
ohne einen konkreten Anreizmechanismus vorgesehen zu haben.'” Insbesondere bei
Projektkooperationen, bei denen der Auftraggeber die entstehenden Kosten zum Zeit-
punkt des Vertragsabschlusses nicht exakt kalkulieren kann, weil entweder das Pro-
dukt durch den Auftraggeber nicht genau spezifiziert werden kann oder die Unsicher-
heit in dem Prozess der Leistungserstellung begriindet ist, wird der Auftragnehmer nur
einem Festpreisvertrag zustimmen, wenn er fiir dieses Risiko entsprechend kompen-

siert wird und sich damit die Moglichkeit eines Verlustes fiir ihn reduziert.

Der Abschluss von Festpreisvertrégen erscheint daher fiir solche Projektkooperationen
sinnvoll, bei denen der Prozess der Leistungserstellung fiir den Aufiragnehmer be-
kannt ist und beide Vertragspartner den Vertragsgegenstand eindeutig beschreiben
konnen. Durch die Fihigkeit des Auftragnehmers, die Kosten des Leistungserstel-
lungsprozesses gut schétzen zu konnen, reduziert sich das Kostenrisiko. Bedingung
hierfur ist jedoch, dass wihrend der Projektdurchfithrung keine durch Anderungswiin-
sche des Auftraggebers resultierenden Prozessmodifikationen unter Beibehaltung des

Festpreises notwendig werden.

' Vgl. Ward/Chapman (1995), S. 49.

1% Vgl. Martin/Webster (1986), S. 169; Turner (2004), S. 80. Der Anreiz fiir die Kostensenkung ist hierbei je-
doch meist mit QualititseinbuBen verbunden, da der Auftragnehmer die Leistungen nicht entsprechend den
ZielgroBen des Auftraggebers erbringt. Diese Anreizwirkung ist somit nicht mit den im fiinften Kapitel durch
den Auftraggeber initiierten Anreizwirkungen gleichzusetzen.
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Ward und Chapman schlagen fiir Projektkooperationen, die besonders zu Beginn des
Projektes mit Unsicherheit behaftet sind vor, das Gesamtprojekt in mehrere Projekttei-
le zu trennen, wobei zu Beginn eine Vergiitung in Form der Kostenerstattung verein-
bart wird und im Projektverlauf, sofern eine genauere Spezifikation von Prozess bzw.

Produkt moglich ist, zu einem Festpreisvertrag gewechselt wird."*’

Der von Artz und Norman neben dem starren Festpreisvertrag aufgefiihrte Festpreis-
vertrag mit 6konomischer Preisanpassung beruht auf einer Vergiitungsvereinbarung,
die sich nach festen Verrechnungssitzen fiir die geleisteten Arbeits- oder Materialein-

198

heiten richtet. ™ Diese Vertragsform gleicht dem oben aufgefiihrten Einheitspreisver-

trag mit den genannten Vor- und Nachteilen.

3.4 Einbindung von Anreizsystemen in das Vertragsdesign

3.4.1 Die Bedeutung von Anreizsystemen fiir die Projektkooperation

Ein Anreizsystem kann als Summe unterschiedlicher in einer Unternehmung gewihr-
ter Anreize definiert werden.'” Ziel dieser Anreizsysteme ist es, das personliche Ver-
halten von Individuen so zu beeinflussen, dass bestimmte Ziele erreicht werden.”®
Abbildung 3.13 zeigt die Einbindung eines Anreizsystems in einen Leistungserstel-

lungsprozess aus verhaltenswissenschaftlicher Sicht:

Anreizsystem

Zufriedenheit Belohnung Beurteilung

Motivation Verhalten Leistung

Abbildung 3.13: Das Anreizsystem aus verhaltenswissenschaftlicher Sicht
(Quelle: In Anlehnung an Riegler (2000), S. 30.)

7 Vgl. Chapman/Ward (2003), S. 327; Ward/Chapman (1994), S. 218. Dieser Vorschlag findet sich auch bei
Madauss (2000), S. 338f.

'8 vgl. Artz/Norman (2002), S. 408.

1% vgl. Laux (1992), Sp. 112; Welge/Al-Laham (2003), S. 541.

% ygl. Riegler (2000), S. 30; Schanz (1991), S. 8. Die Anreiz-Beitrags-Theorie betrachtet die Wirkung von
Anreizen bei Beitritts- und Beitragsentscheidungen von Organisationsteilnehmern und wird den prozessori-
entierten Motivationstheorien zugeordnet. Vgl. hierzu Staehle (1999), S. 431; Wolf (2003), S. 192; Wolff
(1995), S. 11ff.
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Durch das Setzen von Anreizen werden die mit personlichen Zielen verbundenen Mo-
tive einer Person aktiviert und somit deren Verhalten beeinflusst.”®' Verhaltensorien-
tierte Anreizsysteme verwenden als Bezugsgrofe das Verhalten bzw. den Arbeitsein-
satz und sind daher insbesondere bei komplexen Problemstellungen mit hohen Trans-
aktionskosten der Uberwachung bzw. Beurteilung des Verhaltens fiir die Bestimmung

der Belohnung bzw. Bestrafung verbunden.??

Ist die Kooperationsbeziechung durch eine asymmetrische Informationsverteilung zwi-
schen den Kooperationspartnern beispielsweise durch das Vorliegen einer Hidden
Action-Situation geprigt, bieten ergebnisorientierte Anreizsysteme den Vorteil, dass
ein Ergebnis einer Handlung durch die Beteiligten besser beobachtbar und iiberpriifbar
ist.”®® Anreizarten lassen sich in materielle und immaterielle Anreize unterteilen. Zu
den materiellen Anreizen zihlen finanzielle Anreize durch Primien oder Beteiligungen
sowie nicht-finanzielle Anreize, wie beispielsweise Dienstreisen, Dienstwagen, Kon-
sumvorteile oder eine Dienstwohnung. Zu den immateriellen Anreizen zihlen etwa die
Ubernahme zusitzlicher Verantwortung oder ein moglicher Imagegewinn der Unter-

nehmung.?**

Aus okonomischer Sicht stehen als Basiselemente eines Anreizsystems die Beloh-
nungs- bzw. die Bestrafungsart, die Bemessungsgrundlage sowie die Anreizfunktion,
welche die Beziehung zwischen Anreizart und Bemessungsgrundlage definiert, im
Mittelpunkt der Betrachtung.’”® Als Bemessungsgrundlage sind solche Erfolgskriterien
geeignet, anhand derer die Leistung des Kooperationspartners beurteilt werden

206
kann.

Fiir Anreizsysteme bei Projektkooperationen kommen hier insbesondere quantifizier-
bare und durch beide Vertragsparteien beobachtbare Grofien in Betracht, wie zum Bei-
spiel die Einhaltung von Termin- und/oder Kostenvorgaben. Voraussetzungen fiir die
Wirksamkeit eines Anreizsystems sind die Beeinflussbarkeit der Erfolgsfaktoren durch
den Entscheidungstriger, die Verifizierbarkeit der BeurteilungsgréBe durch einen un-

! Vgl. Jost (2000), S. 79f.; Weinert (1992), Sp. 123. Meyer (2002), S. 182f. stellt als Ergebnis seiner Arbeit
fest, dass es aus Skonomischer Sicht nicht Ziel eines Anreizsystems ist, das Verhalten direkt zu beeinflussen,
sondern durch wechselseitige Verhaltenserwartungen das Interaktionsproblem zu l8sen.

22 ygl. Harris/Raviv (1979), S. 232.

2 ygl. Bosse (2000), S. 233.

2 vg!. Bosse (2000), S. 233f; Petersen (1989), S. 4f.; Welge/Al-Laham (2003), S. 542.

5 Vgl. Laux (1992), Sp. 113f;; Laux (1999), S. 25fF; Riegler (2000), S. 31.

206 ygl. Riegler (2000), S. 32. Fir Erfolgskriterien in Anreizvertrdgen vgl. etwa Baker (2000); Baker/Gib-
bons/Murphy (1994). Farell (2003), S. 553 bezeichnet Anreizvertrige als ergebnisorientierte Vertrige.
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beteiligten Dritten sowie der in zeitlicher Nihe zu der Aktivitit liegende Zeitpunkt der
Ermittlung der Belohnung bzw. Bestrafung.?”’

Die Bestimmung der optimalen Priamienfunktion eines Anreizsystems stellt ein Ent-
scheidungsproblem dar, welches ausfiihrlich in der wissenschaftlichen Literatur disku-
tiert wird. Diese vorwiegend theoretischen und auf allgemeingiiltigen Modellen basie-
renden Untersuchungen fiir Entscheidungstriger mit unterschiedlichen Risikoeinstel-
lungen und asymmetrisch verteilter Information zeigen den Zusammenhang zwischen
Erfolg, Anreiz, Kontrolle, Belohnung/Bestrafung, Motivation und Risiko auf. 2% All-
gemein kann festgestellt werden, dass ein Entscheidungstriiger eine umso héhere Pra-
mie fiir die Ubernahme des Risikos verlangt, je hoher das Erfolgs- und somit das Ver-
lustrisiko ist.>”® Die Motivation, die Erfolgssituation zu verbessern ist umso hoher, je
starker die Belohnung bzw. Bestrafung mit dem Erfolg variiert. Daraus folgt, dass der
Preis des Anreizsystems in Form der zu zahlenden Risikoprdmie umso héher ist, je
héher das Risiko in Form der Varianz des Ergebnisses ist.2'® Die Wahl der Anreiz-
funktion kann damit als ein Trade-Off zwischen Anreizwirkung und der damit verbun-
denen Kosten sowie der Aufteilung des mit der Leistungserstellung verbundenen Risi-

kos auf die Kooperationspartner dargestellt werden.

Im Anschluss an diese allgemeinen Ausfliihrungen mit dem Ziel der Einordnung von
Anreizsystemen in die 6konomische Theorie sollen im Folgenden fiir die in Kapitel
3.3.2 und 3.3.3 vorgestellten Kostenerstattungs- und Festpreisvertrage beispielhaft
Moglichkeiten aufgezeigt werden, wie sich diese durch die Einbindung von Anreizsys-

temen modifizieren lassen.

Der Festpreisvertrag und der Kostenerstattungsvertrag mit den in den vorigen Kapiteln
dargestellten Charakteristika bilden zwei Extremfille eines moglichen Vertragsde-
signs. Bei beiden Vertragsarten tragt entweder der Auftragnehmer (Festpreisvertrag)

27 vgl. Laux (1999), S. 29f ; Riegler (2000), S. 36f. Die Motivationswirkung eines Anreizsystems sinkt, je gro-
Ber das Zeitintervall zwischen einer Aktivitit und der GewZhrung einer Belohnung ist. Gleichzeitig sinkt die
Transparenz der Belohnung, da die Akteure dazu neigen, die Belohnung mit gegenwirtig geleisteten Aktivi-
titen zu verbinden. Vgl. hierzu Riegler (2000), S. 37. Zu Anforderungen an Anreizsysteme vgl. auch Bosse
(2000), S. 238ff. Anforderungen an Anreizsysteme bei strategischen Entscheidungen sind in Guthof (1995),
S. 36ff. aufgefithrt.

2% vgl. Bamberg (1991); Jost (2001); Laffont/Martimort (2002); Laux (1992); Laux (1999); Laux/Schenk-
Mathes (1992); Macho-Stadler/Pérez-Castrillo (2001); Petersen (1989); Theilen (1996).

% Es wird hicrbei unterstellt, dass eine Bestrafung in Form einer negativen Belohnung moglich ist, so dass der
Entscheidungstriger auch an schlechten Ergebnissen partizipiert.
1% yol. Laux (1992), Sp. 121.
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oder der Auftraggeber (Kostenerstattungsvertrag) vollstindig das Kostenrisiko. Hier-
durch bedingt werden mit diesen Vertragsdesigns keine Anreize gesetzt, die vereinbar-
te Leistung effizient sowie unter Beachtung bestimmter Anforderungskriterien, wie
zum Beispiel der Einhaltung von Qualitits- und Sicherheitsstandards, zu erbringen.
Wird ein Festpreisvertrag vereinbart, hat ausschlieBlich der Auftragnehmer einen An-
reiz zu einer Kostensenkung. Er wird diese jedoch bei fehlender Kontrollméglichkeit
durch den Auftraggeber und unter der Annahme opportunistischen Verhaltens nicht
durch Innovationstitigkeit, sondern zu Lasten der Leistungsqualitit erzielen. Hier sind
demnach Anreize zu setzen, die den Auftragnehmer veranlassen, von Kosteneinspa-
rungen durch Innovationstitigkeit zu profitieren und gleichzeitig die Leistung mit den

vereinbarten Eigenschaften zu erstellen.

3.4.2 Aufteilung von Projektrisiken durch Vertrige mit Anreizsystemen

Fiir die Wahl eines Anreizsystems ist zunichst die Festlegung der Bemessungsgrund-
lage fiir die Belohnung bzw. Bestrafung durchzufiihren.?"" Fiir Vertragsdesigns des
Projektmanagements werden als Bemessungsgrundlagen Kosten-, Zeit-, Qualitits-,
Sicherheits- sowie Ressourceneinsatz-Kriterien vorgeschlagen.”'> Die Mehrzahl der
untersuchten Literatur im Bereich des Contracting verwendet die Projektkosten als
Grundlage der Anreizfunktion und erklirt dies damit, dass die Kosten im Gegensatz zu
Qualitdt oder Sicherheit ein fir beide Projektpartner sowie unbeteiligte Dritte kontrol-
lierbares Kriterium darstellen.””®> Diese Annahme ist besonders fiir die in der Arbeit
untersuchten Investitionsprojekte sowie unter Beachtung der zwischen den Projekt-
partnern vorhandenen Informationsasymmetrie problematisch. Daher wird im flinften
Kapitel die Projektdauer, welche fiir die Kooperationsteilnehmer beobachtbar ist, als

Bemessungsgrundlage fiir die Bestimmung der Anreizzahlungen verwendet.

Ein zweiter Gesichtspunkt ist der Zusammenhang zwischen der Wahl des Vertragsde-
signs und der Auswahl der Projektpartner durch den Auftraggeber. Obwohl es sich
hierbei um ein Entscheidungsproblem bei Mehrfachzielsetzung handelt, bei dem der

Auftraggeber neben der Auswahl des Projektpartners mit den geringsten erwarteten

! Im Folgenden wird der Begriff der Anreizfunktion verwendet, welcher neben einer Belohnung auch eine
Bestrafung bei der Realisation eines schlechten Ergebnisses etwa als Minderung des Gewinns beinhaltet.

212 ygl. Berends (2000), S. 167; Bubshait (2003), S. 63.

B vgl. beispielsweise Al-Subhi Al-Harbi (1998); Berends (2000); Chapman/Ward (1994); Raghw/Sen/Rao
(2003); Ward/Chapman (1994); Ward/Chapman (1995).
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Kosten zusitzlich weitere Zielkriterien, wie bisherige Erfahrungen, Qualitét fritherer
Leistungen oder die Beachtung von Sicherheitsvorschriften beriicksichtigen sollte, ste-
hen die in dem Angebot des Auftragnehmers an den Auftraggeber gegebenen kalku-
lierten Kosten im Vordergrund. Shr und Chen betrachten die Ermittlung eines Angebo-
tes aus der Sicht des Auftragnehmers.?'* Dieses Angebot setzt sich aus den kalkulier-
ten Kosten und damit dem Preis fiir die Leistungserstellung sowie der kalkulierten Pro-
jektdauer zusammen. Bei Einbeziehung von Anreizsystemen wihrend der Angebots-
ermittlung kann der Auftragnehmer ein Angebot mit einem niedrigen Preis abgeben
und damit die Wahrscheinlichkeit erhéhen, als Projektpartner ausgewdhlt zu werden.
Enthidlt das Angebot zusiétzlich eine Projektdauer, die langer als die kalkulierte Pro-
jektdauer ist, kann der Auftragnehmer bei frithzeitigem Projektende durch die vorge-
sehene Gewihrung einer Bonuszahlung durch den Auftraggeber seine Einzahlungen
erhohen und somit den Nachteil des niedrigen Preises kompensieren.””® Voraussetzung
hierfiir ist jedoch eine die erwartete Projektdauer betreffende Informationsasymmetrie

zwischen den Kooperationspartnern.

Die Einbindung von Anreizsystemen in die betriebswirtschaftliche Vertragstheorie
geht auf Scherer zuriick,”'® der als Anwendung den Kauf militirischer Ausriistung
durch den Staat betrachtet.”"”
Risiken zwischen den Projektpartnern erméglichen, schldgt Scherer eine lineare An-

Um Vertragsdesigns zu schaffen, die eine Aufteilung von

reizfunktion vor, nach der die Differenz zwischen den tatsichlichen Kosten (Istkosten
K, ) und den kalkulierten Kosten (Plankosten K,, ) Auswirkungen auf die Zahlun-
gen und damit den Kapitalwert des Auftraggebers sowie auf die Erlose des Auftrag-
nehmers hat.>'® Aus der Sicht des Auftragnehmers kann dies in Anlehnung an Scherer

formal durch die folgende Gleichung beschrieben werden:*'’

Gy, =G + ANTK - (K, -K},) (3.9)

214 ygl. Shr/Chen (2003). Fiir eine Angebotskalkulation im Anlagenbau vgl. Hoffken/Schweitzer (1991), S. 50f.

213 Die Untersuchungen von Shr/Chen (2003) beziehen sich auf eine Anwendung des StraBenbaus. Der Zusam-
menhang zwischen Baukosten und Bauzeit wird durch Daten des Florida Department of Transportation
(FDOT) ermittelt. Als Anreizfunktionen werden sowohl lineare als auch nicht-lineare Funktionen in Abhén-
gigkeit von dem frithzeitigen Projektende verwendet.

16 vgl. Scherer (1964).

27 Anreizvertrige zwischen Regierung und Auftragnehmern werden auch von Canes (1975); Cummins (1977);
Mc Call (1970) betrachtet.

218 Es wird beispielhaft eine Anreizfunktion vorgestellt, bei der die Kosten als Bemessungsgrundlage verwendet
werden. Diese Form der Anreizfunktion kann auch auf alternative Bemessungsgrundlagen ibertragen wer-
den.

219 ygl. Scherer (1964), S. 259.
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Der tatsichliche Gewinn des Auftragnehmers G, bestimmt sich durch die bei Ver-
tragsabschluss festgelegte Gewinnpriamie G*™ zuziiglich der mit dem Faktor ANTK
zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer aufgeteilten Differenz aus Ist- und Plan-
kosten, wobei ANTK den Teilungsfaktor aus der Sicht des Auftragnehmers angibt
(0< ANTK <1).

Der Faktor ANTK =0 entspricht einem Kostenerstattungsvertrag mit festem Honorar,
der Faktor ANTK =1 einem Festpreisvertrag. Damit konnen diese zwei Vertragsfor-
men als Sonderfille des Anreizvertrags dargestellt werden.??’ Wird beispielsweise ein
Teilungsfaktor in Hohe von 0,4 vereinbart und iibersteigen/unterschreiten die Istkosten
die Plankosten um 100 GE, vermindert/erhoht sich der vereinbarte Gewinn des Auf-
tragnehmers um 40 GE. Abbildung 3.14 zeigt am Beispiel eines Anreiz-Festpreis-
vertrags den Zusammenhang zwischen den Projektkosten und der Zahlung des Auf-
traggebers auf.??! Wie in Kapitel 3.3 wird angenommen, dass die Plankosten mit
10.000 GE kalkuliert werden und ein fester Gewinnzuschlag von 15% vereinbart wird,
so dass der Festpreis '11.500 GE betrégt. Als Teilungsfaktor wird ANTK =0,4 sowie
ein maximaler Festpreis von 12.500 GE festgelegt. Ferner wird angenommen, dass

eine bestimmte Festpreisuntergrenze nicht unterschritten wird.

Preis Auftraggeber
Kosten Auftragnehmer Verlust
Auftragnehmer
12.500 Hochstgrenze
11.500 meaoFestpreis e ,(_- cdermcccc—-
10.900 / 15%
Preisminderung /7
Auftraggeber /
Untergrenze /
—
Gewinn
Auftragnechmer

9.000 10.000 11.667 12.500  Kosten

Abbildung 3.14: Festpreisvereinbarung mit Anreizsystem
(Quelle: In Anlehnung an Werners/Slaghuis (2004), S. 355.)

29 ygl. Al-Subhi Al-Harbi (1998), S. 73.
*2! Far eine dhnliche Darstellung vgl. Berends (2000), S. 167; Ward/Chapman (1995), S. 52f.
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Ubersteigen die Kosten den Wert von 12.500 GE, fiihrt diese Differenz zu einem Ver-
lust fiir den Auftragnehmer. Gelingt es dem Auftragnehmer, die Kosten zu senken, so
dass diese niedriger als 10.000 GE sind, erhoht sich mit jeder eingesparten GE der
Gewinn bis zum Erreichen der Untergrenze um 0,4 GE. Der durch den Auftraggeber
zu zahlende Festpreis reduziert sich entsprechend um 0,6 GE. Dieses Vorgehen kann
auf einen Kostenerstattungsvertrag iibertragen werden, wobei hierbei jedoch keine
Hochstgrenze existiert und damit kein Verlustrisiko fiir den Auftragnehmer besteht.”?>

Die Bestimmung der Teilungsrate zwischen den Projektpartnern ist von unterschiedli-
chen Faktoren abhidngig. Wird unterstellt, wie dies bereits in den Ausfilhrungen zur
Prinzipal-Agenten-Theorie angenommen wurde, dass das Ergebnis der Arbeitsleistung
nicht nur von dem gewihlten Arbeitseinsatz des Auftragnehmers, sondern auch von
zufillig eintretenden Umweltzustidnden beeinflusst wird, kann dies auf die Kosten
iibertragen werden. Zum Zeitpunkt des Vertragsabschlusses, zu dem die Bestimmung
der Teilungsrate erfolgt, konnen die kalkulierten Kosten und damit der Preis nur als
Zufallsvariablen abgebildet und, sofern Wahrscheinlichkeiten beziiglich des Eintritts

moglicher Umweltlagen bekannt sind, Erwartungswerte berechnet werden.???

Bei der Festlegung des Teilungsfaktors ist zusétzlich die Einstellung der Entschei-
dungstriger gegeniiber unsicheren Ergebnissen zu beriicksichtigen. Es wird vielfach
unterstellt, dass der Auftraggeber risikoneutral und der Auftragnehmer risikoavers ein-

% Dies kann damit begriindet werden, dass der Projekteigentiimer ein Pro-

gestellt ist.
jektportfolio besitzt und damit der Effekt einer Risikodiversifikation méglich ist, wih-
rend der Auftragnehmer insbesondere bei den hier betrachteten Investitionsprojekten
aufgrund einer geringeren Beschiftigung einen grofien Verlust iiberproportional und

5 Die Risikoeinstellung eines Ent-

grofle Gewinne unterproportional hoch bewertet.
scheiders lésst sich unter Anwendung des Bernoulli-Prinzips mit Hilfe seiner Nutzen-
funktion abbilden. Demnach existiert eine Nutzenfunktion, die jedem moglichen Er-

gebnis einen Nutzen zuordnet, so dass der Entscheider die Handlungsalternativen nach

22 yol. Scherer (1964), S. 258f., FuBnote 4.

B ygl. Carr (1977), S. 154; Gandhi (1979), S. 374f. Fiir die Abbildung unsicherer Vorgangskosten geben Chap-
man/Ward (1994), S. 538f. eine Verteilungsfunktion der Projektkosten an. Fiir eine Anwendung aus dem Be-
reich der Landwirtschaft vgl. Allen/Lueck (1999).

24 ygl. Raghw/Sen/Rao (2003), S. 161; Jost (2001), S. 22.

5 Dies entspricht auch den im Zusammenhang mit der Prinzipal-Agenten-Theorie in Kapitel 3.3.2 getroffenen
Annahmen. Zu Risikoeinstellungen von Entscheidungstrigern vgl. beispielsweise Bamberg/Coenenberg
(2002), S. 92ff.; Laux (2003), S. 180ff.
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dem Kriterium des Nutzenerwartungswertes beurteilen kann.?”® Ein Vorgehen zur Er-
mittlung der Nutzenfunktion eines sich in der Phase der Vertragsverhandlungen befin-
denden Auftragnehmers wird von Willenbrock beschrieben.??” Das Ergebnis seiner
Untersuchungen, welches sich mit den Ausfithrungen von Carr deckt, ist, dass die
Nutzenfunktion eines Auftragnehmers von unterschiedlicher Gestalt sein kann, wobei
der Verlauf der Nutzenfunktion von der Hohe des aktuellen verfiigbaren Kapitals so-

wie der Schwankung seiner finanziellen Situation abhingt.”®

Aus der Sicht des Auftragnehmers ergibt sich somit das folgende Entscheidungsprob-
lem: Gibt der Auftragnehmer im Anschluss an eine Projektausschreibung ein Angebot
ab, so wird er fiir ein vertragliches Anreizsystem zusitzlich zu den kalkulierten Ge-
samtkosten sowie der erwarteten Projektdauer die fiir ihn optimale Teilungsrate
bestimmen. Ein hoher Teilungsfaktor gibt ihm einerseits die Moglichkeit, in hohem
Ausmal an Kosteneinsparungen zu partizipieren und damit den Gewinn zu erhéhen,
bedeutet jedoch andererseits auch die Ubernahme eines hoheren Risikos bei Uber-
schreitung der kalkulierten Kosten. Legt der Auftragnehmer das mit der Projektdurch-
filhrung verbundene Risiko fiir seine Entscheidung zugrunde, wird er bei einem hohen
Risiko einen Kostenerstattungsvertrag (ANTK = 0) bevorzugen, da hierbei eine Uber-
schreitung der geplanten Kosten keine Auswirkung auf seinen Gewinn hat.”*® Die Un-
tersuchungen von Al-Subhi Al-Harbi zeigen unter der Annahme dieses Verlaufs der
Nutzenfunktion, dass der Auftragnehmer seinen erwarteten Nutzen fiir den Fall einer
erwarteten Unterschreitung der geplanten Kosten mit einem Festpreisvertrag
(ANTK =1) maximiert.>°

Schldgt der Auftraggeber dem Auftragnehmer als Projektpartner einen Vertrag vor,

wie es in dieser Arbeit betrachtet wird, so muss er insbesondere bei mit hoher Unsi-

¢ Zum Bemnoulli-Prinzip sowie Annahmen und Kritik vgl. etwa Bamberg/Coenenberg (2002), S. 81ff.; Eisen-
fihr/Weber (2003), S. 208fF.; Laux (2003), S. 171ff.; Saliger (2003), S. 45ff.

7 ygl. Willenbrock (1973).

28 vgl. Carr (1977), S. 158. Ein Auftragnehmer in einer stabilen Finanzsituation bzw. mit hohen Finanzreserven
bewertet einen geringen Verlust mit einem hoheren Nutzen als ein Auftragnehmer, fiir den mit diesem Ver-
lust etwa die Aufgabe der Geschiftstitigkeit verbunden ist. Al-Subhi Al-Harbi (1998), S. 79 legt fiir seine
Untersuchungen eine in drei Bereiche unterteilte Nutzenfunktion zugrunde, nach der der Auftragnehmer ge-
genilber geringen erwarteten Verlusten risikoneutral, erwarteten Gewinnen risikofreudig und hohen erwarte-
ten Verlusten risikoavers eingestellt ist.

2 Levitt/Ashley/Logcher (1980), S. 299 unterscheiden kontrollierbare und unkontrollierbare Risiken und be-
merken, dass ein Anreizsystem nur Einfluss auf kontrollierbare Risiken haben kann. Entscheidungstheore-
tisch bedeutet dies, dass durch das Setzen von Anreizen bspw. Anstrengungen unternommen werden, den In-
formationsstand zu verbessern und somit neue Informationen Uber das Eintreten mdglicher Umweltlagen zu
erlangen.

2 Vgl. Al-Subhi Al-Harbi (1998), S. 78.
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cherheit behafteten Projekten abwigen, welches Vertragsdesign seinen erwarteten
Nutzen maximiert. Zunéchst erscheint die Vorgabe eines Festpreisvertrags sinnvoll,
um die zu erstattenden Kosten zu begrenzen und das Kostenrisiko somit auf den Auf-
tragnehmer zu iibertragen. Hierbei wird der Aufiragnehmer jedoch fiir das iibernom-
mene Risiko eine Primie und damit einen hoheren Preis verlangen.”®' Zusitzlich be-
steht die Gefahr, dass er bei einer erwarteten Kosteniiberschreitung seine Arbeitsan-
strengungen senkt und damit die Qualitdt der Leistungen sinkt bzw. die Projektdauer
steigt, woraus eine Minderung des erwarteten Erloses aus der Nutzung des Projektes
fiur den Auftraggeber folgt. Durch die Vereinbarung eines Kostenerstattungsvertrags
gewihrt er jedoch dem Aufiragnehmer auch bei Uberschreitung der geplanten Kosten
die Flexibilitit, das Projekt mit Erfolg abzuschliefen. Hierbei ist die erwartete Minde-
rung des Nutzens durch die Zahlung des hoheren Preises mit dem erwarteten Nutzen

aus den Projekterl6sen gegeniiber zu stellen.

Sieht er zusitzlich eine Aufteilung des Risikos durch ein Anreizsystem vor, so hat die
Festlegung eines hohen Teilungsfaktors zwei Effekte: Zum einen wird der Auftrag-
nehmer entsprechend seiner Risikoeinstellung eine Anpassung seiner Risikoprimie
fordern, was einer Preiserhohung entspricht, zum anderen besteht ein Anreiz fiir den
Auftragnehmer, die Differenz aus kalkulierten und tatsdchlichen Kosten zu minimie-
ren, da diese mit der Teilungsrate multiplizierte Differenz eine Minderung seines Ge-
winns bewirkt. Fiir den Auftraggeber wird es jedoch kaum moglich sein, eine funktio-
nale Beziehung zwischen dem bei einem bestimmten (Anreiz-)Vertragsdesign gewihl-
ten Anstrengungsniveau des Projektpartners und den von der Qualitit der Projektleis-

tung abhingigen Erlosen herzustellen.

Diese Uberlegungen zeigen, dass eine allgemeine Aussage zu der Entscheidungsprob-
lematik, welcher der Projektpartner welches Risiko bei Vereinbarung bestimmter Ver-

232 Auch der Hinweis,

tragsdesigns in welchem Ausmalf tragen sollte, nicht moglich ist.
dass derjenige Projektpartner das Kostenrisiko iibernehmen sollte, der am besten in der

Lage ist, das Risikomanagement zu iibernehmen,”** beantwortet die in diesem Kapitel

B! Vgl. Ward/Chapman (1994), S. 219. Ward/Chapman (1994), S. 217 weisen darauf hin, dass die Festpreisver-
einbarung in diesem Fall nicht generell zu einem maximalen Nutzen fiir den Auftraggeber fiihrt. Die Begriin-
dung erfolgt hier durch die Annahme unterschiedlicher Grade der Risikoaversion und somit durch die Hohe
der Kosten der Ubernahme des Risikos durch die Vertragsparteien.

2 Vgl. Al-Subhi Al-Harbi (1998), S. 74; Martin/Webster (1986), S. 167, Widemann (1992), S. IX-2. Hier wird
fir die unterschiedlichen Vertragsdesigns das Risiko fiir Auftraggeber und Auftragnehmer dargestelit.

23 Vgl. Berends (2000), S. 165.
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aufgezeigte Problematik nur unzureichend. Die Abbildung 3.15 zeigt zusammenfas-

send solche Faktoren auf, welche eine Aufteilung von Projektrisiken auf die Koopera-

Risikoeinstellung

tionspartner beeinflussen:

Identifikation
Projektrisiken

Priferenzen

NS e
3,

Persénliche
Situation

Abbildung 3.15: Einflussfaktoren auf die Aufteilung von Projektrisiken

Beispielsweise wird das durch die Motivation geprigte Verhalten eines Auftragneh-
mers durch seine aktuelle personliche Situation sowie durch seine Priferenzen und Ri-
sikoeinstellung beeinflusst. Der Begriff der Informationsasymmetrie kann hierbei aus
zwei Blickwinkeln interpretiert werden. Zum einen fiihrt der Zustand der Informati-
onsasymmetrie dazu, dass sich der Auftragnehmer aufgrund seiner Priferenzen sowie
seiner personlichen Situation opportunistisch verhilt und somit die mangelnde Infor-
miertheit des Auftraggebers ausnutzt. Zum anderen ist die Informationsasymmetrie
Ursache fiir einen Teil der Kooperationsrisiken, deren Auswirkungen auf die Projekt-
kooperation durch die individuelle Risikoeinstellung der Projektpartner beeinflusst
wird. Die durch die Verbindungen visualisierten gegenseitigen Abhidngigkeiten aller
Faktoren deuten die hier vorliegende komplexe Problemstellung an, bei der sowohl
verhaltenstheoretische, organisationstheoretische als auch entscheidungstheoretische
Aspekte Beachtung finden miissen. Die in diesem Kapitel aufgezeigten Zusammen-
hédnge und Probleme bei der Aufteilung von Projektrisiken durch das Design von An-
reizvertrigen runden das dritte Kapitel ab und werden im fiinften Kapitel im Rahmen
der Integration von Vertragsdesigns in die quantitative Projektplanung des Auftragge-

bers erneut aufgegriffen.

Eine zeitgerechte Ermittlung der tatséchlich entstandenen Kosten sowie eine Feststel-

lung der Abweichung dieser von den kalkulierten Kosten sind insbesondere dann fiir
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den Auftraggeber kaum moglich, wenn eine Hidden Action Situation vorliegt. Auch
die Beurteilung der Qualitdt der erbrachten Leistungen zum Zeitpunkt des Projektab-
schlusses kann sich aus der Sicht des Auftraggebers als problematisch erweisen, wenn
dieser die Leistungen des Auftragnehmers nicht beobachten oder aufgrund fehlender
Informationen nicht kontrollieren kann. Daher wird im fiinften Kapitel vorgeschlagen,
den Zeitpunkt des Projektabschlusses, welcher durch beide Kooperationspartner leicht
identifizierbar ist, als Bemessungsgrundlage eines Anreizsystems zu verwenden.
Durch diese Bemessungsgrundlage kann der Auftragnehmer jedoch nicht motiviert
werden, die Leistungserstellung zu niedrigen Kosten zu erbringen. Vielmehr wird er
versuchen, durch einen mit héheren Kosten verbundenen Arbeitseinsatz ein fritheres
Projektende zu realisieren, um seinen Gewinn durch den hierfiir gezahlten Bonus zu

erh6hen.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass der im Rahmen des Projektmanage-
ments vielfach vernachlissigte Prozess des Vertragsmanagements grofien Einfluss auf
den Erfolg eines Projektes haben kann. Durch die Auswahl eines Vertragsdesigns,
welches sowohl die spezifischen Projekt- als auch die individuellen Kooperationscha-
rakteristika beriicksichtigt, erhélt der Auftraggeber die Chance, den Erfolg seines Pro-
jektes aktiv zu beeinflussen. Die Entscheidung fiir ein Vertragsdesign hat Auswirkun-
gen auf das Verhalten der Kooperationspartner und wirkt durch die Festlegung der
Zahlungsvereinbarungen auf die Zielsetzung der Kapitalwertmaximierung ein. Die
vorwiegend durch die hierarchische Organisationsstruktur der Auftraggeber-
Auftragnehmer-Beziehung begriindete Informationsasymmetrie zwischen den Koope-
rationspartnern fiihrt zu der Notwendigkeit, Anreizsysteme in das Vertragsdesign zu
integrieren. In Abhéngigkeit von den Zielkriterien des Auftraggebers sowie der beste-
henden Form asymmetrischer Information kann der Auftraggeber durch die Wahl einer
geeigneten Bemessungsgrundlage sowie die Festlegung des Teilungsfaktors eine An-
reizfunktion bestimmen, welche den Auftragnehmer motiviert, sich entsprechend den

Priferenzen des Auftraggebers zu verhalten.

Die in diesem Kapitel aufgezeigten und aus der Sicht des Auftraggebers fiir die Pla-
nung und Durchfiihrung der Kooperation mit dem Auftragnehmer notwendigen Teil-
nahme- und Anreizkompatibilitiatsbedingung werden im fiinften Kapitel sowohl fiir
Kostenerstattungs- als auch fiir Festpreisvertrage als Bestandteil der quantitativen Pro-

jektplanung, welche im Mittelpunkt des folgenden Kapitels steht, angewandt.
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4 Quantitative Planungsunterstiitzung fiir das Management von
Projektkooperationen

Fiir eine Unterstiitzung des Entscheidungstragers bei der Projektplanung mit der Ziel-
setzung der Kapitalwertmaximierung existieren verschiedene Ansétze mathematischer
Modellformulierungen zur Abbildung unterschiedlicher Problemstellungen. Ziel dieses
Kapitels ist daher eine vergleichende Analyse und Diskussion dieser Ansitze im Hin-
blick auf die in dieser Arbeit untersuchte Kooperationsbeziehung zwischen einem Auf-

traggeber und einem Auftragnehmer.

Ausgehend von der im zweiten Kapitel festgestellten Eignung des Kapitalwertes als
Zielkriterium fiir das Projektmanagement erfolgt in Kapitel 4.1 eine weiterfithrende
Diskussion der mit diesem Kriterium verbundenen Merkmale. Die Analyse grundle-
gender sowie aktueller wissenschaftlicher Beitrdge auf dem Gebiet der Projektplanung
bei Kapitalwertmaximierung zeigt, dass sich zwei Problemstellungen differenzieren

lassen: das Project Scheduling Problem und das Payment Scheduling Problem.

Das Kapitel 4.2 betrachtet daher zundchst die Project Scheduling Problematik und
zeigt neben der chronologischen Entwicklung den aktuellen Stand der Forschung auf.
Hierbei stehen die verschiedenen Modellierungsansitze zur Beriicksichtigung relevan-
ter Problemcharakteristika im Vordergrund. AbschlieBend wird ein mathematisches
Modell zur Abbildung des Project Scheduling Problems vorgestelit.

Das Payment Scheduling Problem kann als Erweiterung des Project Scheduling Prob-
lems betrachtet werden. Die Untersuchung der bisher geringen Anzahl wissenschaftli-
cher Beitrdge des Payment Schedulings zeigt, dass durch die Modellierung der durch
den Auftraggeber zu leistenden Projektzahlungen als Entscheidungsvariablen eine rea-
litditsnahe Abbildung der Beziehung zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer mog-
lich wird, indem das Verhandlungsproblem in den Vordergrund riickt. Daher stehen
auch in Kapitel 4.3 die unterschiedlichen in den Modellen beriicksichtigten Problem-
charakteristika im Fokus der Untersuchungen. SchlieBlich wird ein Payment Schedu-
ling Modell vorgestellt, auf dessen Grundlage die weiterfiihrenden Untersuchungen im
Rahmen der Verbindung von Contract Management und quantitativer Projektplanung
durchgefiihrt werden.

Die Anwendung beider Modelle anhand eines konkreten Beispiels erfolgt in Kapitel
4.4. Eine kritische Wiirdigung schliefit dieses Kapitel ab.
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4.1 Quantitative Methoden der Projektplanung bei Kapitalwert-
maximierung ‘

Die Ziele des Projektmanagements lassen sich in Form des in Kapitel 2.1.2 aufgefiihr-
ten magischen Dreiecks verdeutlichen, welches aus den Teilzielen Kosten, Zeit und
Leistung bzw. Qualitit besteht.' Gardiner und Stewart stellen fest, dass eine Einhal-
tung von Budget-, Zeit- und Kostenvorgaben bei Problemstellungen der Realitit auf-
grund nicht geplanter Stérungen des Projektfortschrittes nur selten mdglich ist und
somit diese Kriterien fiir eine Beurteilung des Projekterfolgs unzureichend geeignet
sind.> Es wird daher vorgeschlagen, den Kapitalwert als Planungs-, Steuerungs- und
ErfolgsgroBe fiir das Projektmanagement heranzuziehen.’ Auch Drews gelangt zu der
Schlussfolgerung, dass der Kapitalwert als in der Praxis weit verbreitetes und gegen-
iiber alternativen, insbesondere statischen Verfahren der Investitionsrechnung iiberle-
genes Verfahren anerkannt ist.* Gleichzeitig erfiillt das Kapitalwertverfahren die von
Drews aufgesteliten Anforderungen an eine kooperationsbezogene Investitionsrech-
nung und erscheint damit auch fiir die dieser Arbeit zugrunde liegende Problemstruk-

tur anwendbar.’

Als Schwichen des Kapitalwertverfahrens werden die realititsfremde Annahme eines
vollkommenen Kapitalmarktes® sowie die Probleme der Bestimmung geeigneter Dis-
kontierungsfaktoren aufgefiihrt.” Schmidt und Terberger diskutieren diese Annahmen
ausflihrlich und kommen zu dem Ergebnis, dass das Kapitalwertverfahren gegeniiber

' Vgl. Kapitel 2.1.2 sowie beispielsweise Fiedler (2003), S. 6.

' Vegl. Gardiner/Stewart (2000), S. 251.

*  Vgl. Gardiner/Stewart (2000), S. 251. Auch George (1999), S. 111 stellt fest, dass der Kapitalwert als mone-
tire Kennzahl fiir die Planung, Steuerung und Kontrolle von Projekten geeignet ist.

* Vgl Drews (2001), S. 129. Fiir eine Abgrenzung der statischen und dynamischen Verfahren der Investitions-

rechnung vgl. beispielsweise Adam (2000), S. 105ff.; Blohm/Liider (1995), S. 54ff.; Breuer (2002), S. 83fF.;

Mensch (2002), S. 441f.; Olfert (2003), S. 147fF.; Perridon/Steiner (2003), S. 37ff.

Die Eignung und den Einsatz monetirer ZielgroBen fur die Beurteilung von Projektkooperationen durch die

Anwendung des Kapitalwertverfahrens stellen auch Mohnen (2002), S. 41; von Spreckelsen (2004), S. 57

fest. Zu den Anforderungen an die kooperationsbezogene Investitionsrechnung z4hlt Drews beispielsweise

die Einbeziehung von Entscheidungsvariablen des Kooperationsmanagements zur Bildung von Handlungsal-

ternativen, die Beriicksichtigung der Zielgroie des Unternehmenswertes durch die Investitionsrechnung, die

Integration der unmittelbaren Kooperationsziele als Zielgrofien sowie die Einbeziehung der Zielfunktion des

Partners als Nebenbedingung. Vgl. Drews (2001), S. 125ff.

Die Annahme eines vollkommenen Kapitalmarktes bedeutet, dass die fiir Investitionszwecke verfiigbaren fi-

nanziellen Mittel nicht beschrankt sind und jederzeit zu einem einheitlichen Kapitalmarktzins aufgenommen

werden kénnen. Finanzinvestitionen kdnnen zu diesem durch den Investor nicht beeinflussbaren Zins jeder-

zeit getitigt werden. Vgl. etwa Blohm/Luder (1995), S. 74f.; Bosse (2000), S. 37. Zu den Vorziigen dieser

Annahmen vgl. beispielsweise Mensch (2002), S. 113ff.

Fir Ansétze, nach welchen Kriterien eine Bestimmung des Diskontierungsfaktors fiir die Bewertung von In-

vestitionsprojekten erfolgen kann vgl. Drews (2001), S. 141f; Rolfes (2003), S. 22ff.; von Spreckelsen

(2004), S. 62.
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alternativen Verfahren der Investitionsrechnung, insbesondere gegeniiber der Methode
des Internen ZinsfuBes iiberlegen ist.® Besonders fiir die Bewertung und Auswahl lang-
fristiger Investitionsprojekte erfolgt in den letzten Jahren eine zunehmende Erweite-
rung der Kapitalwertverfahren um die Ansitze der Realoptionstheorie.” Diese bezieht
den Wert zukiinftiger Handlungsflexibilititen in die Bewertung der Investitionsprojek-
te ein und verwendet hierzu die aus der Optionspreistheorie bekannten Berechnungs-
ansitze.'® Boute et al. schlagen die Anwendung dieser Methoden auch fiir Entschei-
dungen im Rahmen des Projektmanagements vor.'" Aufgrund der Einmaligkeit und
Spezifitdt der hier untersuchten Investitionsprojekte sowie deren Nichtvergleichbarkeit
mit Finanzoptionen erweist sich die konkrete Anwendung der Realoptionstheorie als
problematisch, da die Ermittlung der fiir die Berechnung der Optionswerte notwendi-
gen Informationen etwa hinsichtlich eines Duplikationsportfolios, von Kapitalkos-
tensitzen oder von Pseudowahrscheinlichkeiten kaum méglich ist.'2

Trotz der hier nur kurz dargestellten Moglichkeiten und Probleme der mit der Realop-
tionstheorie verbundenen Bewertung von Handlungsflexibilitit bei Investitionsent-
scheidungen zeigen diese Ansitze die Notwendigkeit auf, die mit Investitionsprojekten
verbundene Unsicherheit in Form eines mehrstufigen Entscheidungsprozesses in Ab-
héngigkeit von der Realisation von Umweltzustdnden zu beriicksichtigen. Die Ent-
scheidung iiber die Durchfiihrung einer Investition und die hierfiir erforderliche Be-
wertung verschiedener Investitionsalternativen wird in dieser Arbeit nicht betrachtet,
so dass eine moglichst exakte Bewertung des Investitionsprojektes durch die zusitzli-
che Bewertung der Handlungsflexibilitét fiir die im Folgenden durchgefiihrten Unter-
suchungen kein Zielkriterium darstellt. Vielmehr wird durch die Anwendung des Ka-
pitalwertverfahrens die Zeitpriferenz der Kooperationspartner, insbesondere des Auf-
traggebers, fiir die Vertrags- und Projektplanung abgebildet.

¥ Vgl. Schmidt/Terberger (1997), S. 164ff. Die Autoren kommen zu dem Ergebnis, dass die Annahme des
vollkommenen Kapitalmarktes zu der Kapitalwertmethode passt und insbesondere bei sicheren Erwartungen
realistisch sein kann. Auch die fiir die Kapitalwertberechnung getroffene Annahme, Reinvestitionen und Fi-
nanzierungen zum Kalkulationszinsfu8 durchzufiihren, wird als konsequent und sinnvoll bewertet.

° Vgl Drews (2001), S. 140; Johannwille (2000), S. 157fF.; Lucke (2001).

Zur Realoptionstheorie und deren Anwendung bei Investitionsentscheidungen vgl. beispielsweise Bow-

man/Moskowitz (2001); Breuer/Gilrtler/Schumacher (1999); Crasselt (2003); Dixit/Pindyck (1994); Lucke

(2001). Ward/Chapman (2003), S. 101ff. stellen fest, dass das Projektmanagement unter Unsicherheit auch

die Chancen einbeziehen sollte.

' Vgl. Boute/Demeulemeester/Herroelen (2004); Schmitt (2002).

Zur Problematik der Anwendung der Realoptionstheorie fir Investitionsprojekte vgl. etwa Brockhof¥ (2000);

Drews (2001), S. 140; Erner/Olinger/Werthschulte (2003), S. 249; Johannwille (2000), S. 166fF.; Magni

(2002).
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Der Kapitalwert als Barwert aller erwarteten zukiinftig erzielbaren positiven Zahlun-
gen abziiglich des Barwertes aller fiir die Leistungserstellung notwendigen Auszah-
lungen kann sowohl im Rahmen einer Wertsteigerungsanalyse (Shareholder-Value-
Konzept) als BerichtsgroBe als auch fiir das Management als KontrollgroBe eingesetzt
werden." Bei der Anbahnung langfristiger Projektkooperationen stehen die geplanten
bzw. erwarteten finanziellen Mittelzu- und -abfliisse im Mittelpunkt der Verhandlun-
gen zwischen den Projektvertragsparteien, so dass der Kapitalwert sowohl bei der An-
gebotspreisermittlung des Auftragnehmers als auch bei der Vorteilhaftigkeitsbeurtei-
lung des erhaltenen Angebotes durch den Auftraggeber als geeignete RechengroBe er-
scheint.' Fiir die Berechnung des Kapitalwertes kann eine diskrete oder eine kontinu-
ierliche Diskontierung angenommen werden. Hierzu sowie fiir die mathematische Dar-

stellung wird auf das Kapitel 4.2.3 verwiesen.

Bezogen auf das magische Dreieck des Projektmanagements stellt der Kapitalwert eine
Verbindung zwischen dem Ziel der Projektdauerminimierung und dem Ziel der Ein-
haltung des Projektbudgets her."® Durch die Beriicksichtigung des Zeitwertes von Zah-
lungen und der Annahme, dass die aus dem Projekt resultierenden Einzahlungen nach
Abschluss des Projektes erfolgen, erhoht sich der Kapitalwert, je frither das Projekten-
de erreicht werden kann. Es lasst sich jedoch zeigen, dass ein unter der Zielsetzung der
Dauerminimierung erstellter Projektplan nicht gleichzeitig den maximal erzielbaren

Kapitalwert aufweisen muss.'®

Ubersteigen die tatsichlichen Kosten wihrend der Projektdurchfiihrung die geplanten
Kosten, so kann mit Hilfe des Kapitalwertes die Anderung der Vorteilhaftigkeit des
Projektes schnell erkannt und steuernd in den Projektablauf eingegriffen werden. Die
Untersuchungen von Gardiner und Stewart in Form von Befragungen von Projektver-
antwortlichen machen deutlich, dass zwar hiufig investitionstheoretische Ansétze im
Rahmen der Projektauswahl, -planung und -steuerung Anwendung finden, jedoch ei-

nige der Projektmanager die Frage nach den Auswirkungen von Anderungen der Zah-

" vgl. Drews (2001), S. 130; Gardiner/Stewart (2000), S. 251f. Zur Wertsteigerungsanalyse vgl. etwa Hardt-
mann (1996). Fiir die Kapitalwertberechnung ist es zweckmiBig, die pagatorischen GréBien der Finanzbuch-
haltung in Form von Aus- und Einzahlungen zu verwenden. Vgl. Busse von Colbe/LaBmann (1990), S. 1. Ei-
ne Berechnung des Periodenerfolgs ist fiir die in dieser Arbeit betrachtete Problemstellung nicht relevant. Fiir
eine Abgrenzung der Begriffe in der Betriebswirtschaftslehre vgl. etwa Domschke/Scholl (2003), S. 300ff.

' Vgl. Dayanand/Padman (1998), S. 479ff. Einen finanzmathematischen Ansatz fiir die Projekterfolgsrechnung
auf der Grundlage von Ein- und Auszahlungen wihlt auch Bréker (1993), S. 101. Zu allgemeinen Aspekten
eines finanzwirtschaftliche Aspekte berticksichtigenden Projektmanagements vgl. Cappels (2003).

' Vgl. Abbasi/Arabiat (2001), S. 17.

' Vgl. Doersch/Patterson (1977), S. 885.
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lungszeitpunkte wihrend der Projektdauer auf den Kapitalwert falsch einschtzen.”
Sowohl diese Erkenntnisse als auch die steigende Bedeutung monetirer Groflen im
Rahmen der Unternehmungsfiihrung sind die Ursachen dafiir, dass sich eine zuneh-
mende Anzahl wissenschaftlicher Beitrige dem Problem der Projektplanung unter der

Zielsetzung der Kapitalwertmaximierung annimmt.'®

Die folgende Tabelle 4.1 gibt einen Uberblick iiber einige der zu diesem Gebiet in der
wissenschaftlichen Literatur erschienenen Beitrige, wobei eine Einordnung in Prob-
lemstellungen mit und ohne Beriicksichtigung von Ressourcen sowie in exakte und

heuristische Losungsverfahren vorgenommen wird.'?

ohne Beriicksichtigung von Ressourcen mit Beriicksichtigung von Ressourcen
Russell (1970)
Grinold (1972)
Elmaghraby/Herroelen (1990) Doersch/Patterson (1977)
Erenguc/Tufekci/Zappe (1993) Smith-Daniels/Smith-Daniels (1987)
exaktes Kazaz/Sepil (1996) Yang/Talbot/Patterson (1992)
Losungs- Dayanand/Padman (1997) Baroum/Patterson (1996)
verfahren Shtub/Etgar (1997) Icmeli/Erenguc (1996)
Etgar /Shtub (1999) De Reyck/Herroelen (1998)
Dayanand/Padman (2001b) Vanhoucke/Demeulemeester/Herroelen (2001a)
Vanhoucke/Demeulemeester/Herroelen (2001b)
Vanhoucke/Demeulemeester/Herroelen (2003)
Smith-Daniels/Aquilano (1987)
Padman/Smith-Daniels (1993)
Ulusoy/Ozdamar (1995)
Pinder/Marucheck (1996)
heuristisches | Etgar/Shtub/LeBlanc (1996) Smith-Daniels/Padman/Smith-Daniels (1996)
Losungs- Dayanand/Padman (1998) Padman/Roehrig (1997)
verfahren Dayanand/Padman (2001a) Sepil/Ortac (1997)
Ulusoy/Cebelli (2000)
Abbasi/Arabiat (2001)
Ulusoy/Sivrikaya-Serifoglu/Sahin (2001)
ChiwTsai (2002)

Tabelle 4.1: Literaturiiberblick Project Scheduling und Kapitalwertmaximierung

"7 Vgl. Gardiner/Stewart (2000), S. 253.

'® Fur Beitrdge mit einem Uberblick tiber die Forschung auf dem Gebiet des Project Schedulings bei Kapital-
wertmaximierung vgl. beispielsweise Baroum/Patterson (1996); Brucker (2001); Brucker et al. (1999),
S. 23ff.; Demeulemeester/Herroelen (2002); Herroelen/De Reyck/Demeulemeester (1998), S. 293ff.; Herroe-
len/Van Dommelen/Demeulemeester (1997); Icmeli/Erenguc/Zappe (1993); Kolisch/Padman (2001). Steuer/
Na (2003), S. 496fF. geben einen Literaturiiberblick iiber Entscheidungsprobleme der Investition und Finan-
zierung bei Mehrfachzielsetzung.

' Fur die Art der Klassifizierung vgl. auch Baroum/Patterson (1998), S. 108. Beitrige aus Biichern bezie-
hungsweise Sammelbinden wurden nicht aufgenommen. Es sind auch keine Beitrdge berticksichtigt, die eine
Klassifikation beziehungsweise einen Uberblick iiber Project Scheduling Probleme enthalten.
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Es lasst sich erkennen, dass im Fall der Nichtberiicksichtigung von Ressourcen wenig
Forschungsbedarf nach heuristischen Losungsverfahren besteht, da eine Losung dieser
Problemstellungen oft mit exakten Verfahren moglich ist. Bei den innerhalb der heu-
ristischen Losungsverfahren in Tabelle 4.1 aufgefiihrten Beitrédgen ohne Beriicksichti-
gung von Ressourcen liegen Problemstellungen vor, welche sich durch besondere An-
nahmen von einem klassischen Project Scheduling Problem unterscheiden und auf-

grund ihrer Problemkomplexitit heuristische Ldsungsverfahren erfordern.”’

Wegen des in dieser Arbeit vorliegenden Schwerpunktes der Untersuchungen auf dem
Gebiet des Vertragsdesigns fiir das Projektmanagement sollen mit Hilfe des Project
Schedulings Handlungsempfehlungen entwickelt werden, die den Projektauftraggeber
bei der Auswahl eines Vertragsdesigns und der hiermit verbundenen Zahlungsverein-
barungen unterstiitzen. Hiervon kann das nach Vertragsabschluss vorliegende Problem
der Zeit- und Ressourcenplanung im Zusammenhang mit einer Projektsteuerung abge-

grenzt werden.”!

Im Folgenden werden die in Tabelle 4.1 aufgefiihrten Beitrige vorgestellt und hin-
sichtlich ihrer jeweils zugrunde liegenden Problemstellung analysiert. Dabei liegt der
Fokus der Untersuchungen auf den in den Beitrdgen aufgegriffenen Problemcharakte-
ristika. Aufgrund der Zielsetzung der Kapitalwertmaximierung sind die unterschiedli-
chen Ansitze einer Beriicksichtigung von Aus- und Einzahlungen sowie die zeitliche
Abfolge von Vorgingen oder Ereignissen von Interesse. Insbesondere die Einbezie-
hung von Vertragscharakteristika in die in den Beitrédgen vorgestellten Ansétze findet
im Hinblick auf die im fiinften Kapitel erfolgende Verbindung des Vertragsmanage-
ments mit der quantitativen Projektplanung Beachtung.

Das folgende Kapitel beginnt zunéchst mit einer kurzen Darstellung der Project Sche-
duling Problematik in seiner allgemeinen Form. Im Anschluss daran erfolgt die Aus-
einandersetzung mit den bisherigen Forschungsbeitrigen zum Project Scheduling bei

Kapitalwertmaximierung.

2 ygl. beispielsweise Etgar/Shtub/LeBlanc (1996). Bei dem in dieser Verdffentlichung vorgestellten Problem
ist die Hohe der Zahlungen von dem Zahlungszeitpunkt abhéngig und unterscheidet sich damit von dem klas-
sischen Project Scheduling Problem bei Kapitalwertmaximierung, bei dem die Hohe der Zahlungen als von
dem Zahlungszeitpunkt unabhingig angenommen wird.

Einen Uberblick tiber dieses Planungsproblem sowie quantitative Methoden fir dessen Ldsung insbesondere
bei stochastischen Vorgangsdauern sowie unterschiedlichen Risikoeinstellungen des Entscheiders zeigt Wolf
(2004).
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4.2 Das Project Scheduling Problem und seine Anwendungen

4.2.1 Problemstellung und Stand der Forschung

Die grundlegende Problemstellung des deterministischen Project Schedulings mit der
Zielsetzung der Kapitalwertmaximierung ldsst sich anschaulich durch den in
Abbildung 4.1 dargestellten Netzplan verdeutlichen. Die in einem Vorgangspfeilnetz-
plan zwischen den 13 Ereignissen angeordneten 20 Vorginge sind jeweils mit ihrer
Vorgangsbezeichnung (A bis T) sowie der Vorgangsdauer gekennzeichnet. Die Aus-
filhrung von Vorgingen ist fiir den Auftragnehmer mit Kosten verbunden, deren Hohe
an dieser Stelle nicht néher spezifiziert wird. Nach Abschluss der in die Ereignisse 7,
10 und 12 einmiindenden Vorginge erhilt der Auftragnehmer eine Zahlung des Auf-
traggebers, so dass mit diesen Ereignissen nach Abzug der Vorgangskosten eine posi-

tive Nettozahlung verbunden ist.

Abbildung 4.1: Beispiel zum Project Scheduling

Wird fiir einen zuldssigen Projektplan als Startzeitpunkt t=0 vorausgesetzt und jeder
Vorgang zu seinem frithestmoglichen Startzeitpunkt geplant, ergeben sich die in
Abbildung 4.2 dargestellten frithesten Start- und Endzeitpunkte der Vorgidnge und so-

mit ein Projektplan mit einer Gesamtprojektdauer von 52 Zeiteinheiten.
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Abbildung 4.2: Terminierung der Vorginge zu frithestmoglichen Startzeitpunkten

Die Pfeile hinter den Vorgingen in Abbildung 4.2 visualisieren den Gesamtpuffer ei-
nes Vorgangs. Dieser lasst sich als Differenz aus dem spitesten Endzeitpunkt und dem
frithesten Endzeitpunkt des Vorgangs ermitteln.”? Hierbei ist jedoch zu beriicksichti-
gen, dass durch die Abhingigkeitsbeziehungen zwischen den Vorgingen, welche in
der Abbildung nicht explizit gekennzeichnet sind, die Inanspruchnahme des Gesamt-
puffers eines Vorgangs dazu fiilhren kann, dass sich die frithesten Anfangszeitpunkte
folgender Vorginge verschieben.” Durch die mit der Zielsetzung der Kapitalwertma-
ximierung verbundene Zeitpriferenz fiir Zahlungen kann der Kapitalwert erhoht wer-
den, wenn Vorginge, die mit Auszahlungen verbunden sind, spiter terminiert wer-
den.? Dabei ist jedoch zu beachten, dass eine spitere Terminierung der mit Auszah-
lungen verbundenen Vorgénge nicht zu einer spiteren Terminierung der mit Einzah-
lungen verbundenen Ereignisse fiihrt. Beispielsweise bedeutet eine Terminierung des
Vorgangs C zum Zeitpunkt t =3, dass dieser zwar méglichst spét abgeschlossen wird
und das Ereignis 4 somit zum Zeitpunkt t=18 stattfindet, jedoch das mit einer Ein-

zahlung verbundene Ereignis 7 durch den zwischen Ereignis 4 und Ereignis 7 er-

2 Fir die Berechnung des Gesamtpuffers in einem Vorgangspfeilnetzplan vgl. etwa Schwarze (2001), S. 168;

Zimmermann (1971), S. 24. Der freie Puffer eines Vorgangs als Differenz zwischen dem kleinsten frithesten
Anfangszeitpunkt aller Nachfolger und dem frithesten Endzeitpunkt dieses Vorgangs gibt an, um wie viele
Zeiteinheiten eine Verzogerung des Vorgangs stattfinden kann, ohne dass dies Auswirkungen auf die nach-
folgenden Vorgénge hat. Vgl. beispielsweise Schwarze (2001), S. 168.
2 vgl. Wemners (2000), S. 424. Es wird vorgeschlagen, den Vorgtingen entsprechend bestimmten Aspekten
Pufferzeiten zuzuweisen. Im Rahmen der hier betrachteten Problemstellung erscheint es sinnvoll, Vorgingen,
die mit hohen Auszahlungen verbunden sind, mehr Pufferzeit zuzuweisen, so dass diese Vorgidnge moglichst
spéit terminiert werden kdnnen. Vgl. Werners (2000), S. 427.
Dieses Grundproblem ist auch anschaulich anhand eines Beispiels dargestellt in Kimms (2001), S. 19ff.
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folgenden Vorgang I mit einer Dauer von 6 Zeiteinheiten nicht mehr zu seinem frii-

hestmoglichen Zeitpunkt t = 21 stattfinden kann.

Fiir dieses unter der Bezeichnung des unkapazitierten, deterministischen, Kapitalwert
maximierenden Project Scheduling bekannte Problem sind zahlreiche Modelle und
Losungsverfahren entwickelt worden, welche im Folgenden in chronologischer Rei-
henfolge vorgestellt werden. Es ldsst sich neben der zeitlichen Entwicklung dieses
Forschungsgegenstandes insbesondere erkennen, welche Problemcharakteristika von
besonderer praktischer Relevanz sind und daher héufig Teil der theoretischen Untersu-

.12
chungen sind.”

Die erste in der wissenschaftlichen Literatur erfolgte Betrachtung von Zahlungsstro-
men in Projektnetzplinen stammt aus dem Jahr 1970.% Russell begriindet seine For-
schungsidee damit, dass neben einer Ressourcenallokation und der Bestimmung zeit-
kritischer Pfade innerhalb eines Netzplans auch die Untersuchung von Kostenstruktu-
ren, insbesondere zum Zweck des Projektcontrollings, sowie ihrer Auswirkungen auf
die Vorteilhaftigkeit und Performance von Projekten von groBer Bedeutung ist.”’” Die
Problematik der Bestimmung eines problemadédquaten Diskontierungsfaktors findet
auch bei Russell Erwidhnung. Dennoch wird der Kapitalwert - als eine Moglichkeit der
Investitionsrechnung - als am besten geeignetes Kriterium erachtet, iiber die Vorteil-
haftigkeit von Projekten zu entscheiden.”® Dem von ihm vorgestellten mathematischen
Modell liegt ein Vorgangspfeilnetzplan zugrunde. Die Dauer der Vorgénge sowie die
den Ereignissen zugewiesenen Zahlungen werden als bekannt vorausgesetzt. Ferner
wird angenommen, dass das erste Ereignis zu dem Zeitpunkt t =0 beginnt. Fiir die
Losung des von Russell vorgestellten Modells wird die nichtlineare Zielfunktion durch

eine lineare Ersatzzielfunktion approximiert,” so dass das Problem als lineares Pro-

¥ Es existiert nur eine geringe Anzahl von Beitrigen, die neben der Zielsetzung der Kapitalwertmaximierung

auch stochastische Einflilsse berticksichtigen. Fiir die Annahme stochastischer Vorgangsdauern vgl.

Buss/Rosenblatt (1997); Elmaghraby/Ferreira/Tavares (2000). Fur stochastische Zahlungen vgl. Ozda-

mar/Dindar (1997). Fir stochastische Dauern und stochastische Zahlungen vgl. Tavares (1994); Tava-

res/Ferreira/Coelho (1998); Yang/Tay/Sum (1995). Aufgrund der bei diesen Beitrigen im Vordergrund ste-

henden Problematik der Projektsteuerung wird hierauf im Folgenden nicht niher eingegangen.

Vgl. Russell (1970). Die Aussage, dass diese Verdffentlichung die erste ist, die die Verbindung von Kapital-

werttheorie und Projektmanagement herstellt, findet sich u. a. bei Elmaghraby/Herroelen (1990), S. 36; Klein

(2000), S. 106; Kolisch/Padman (2001), S. 254; Pinder/Marucheck (1996), S. 230; Ulusoy/Cebelli (2000),

S. 262; Vanhoucke/Demeulemeester/Herroelen (2003), S. 604.

>’ vgl. Russell (1970), S. 357.

% ygl. Russell (1970), S. 359.

» Die Zielfunktion beinhaltet die Zeit t als Entscheidungsvariable. Die im Exponent der Funktion stehende Va-
riable ist Ursache dafiir, dass die Zielfunktion nichtlinear ist und daher dieses Losungsverfahren vorgeschla-
gen wird.
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gramm dargestellt werden kann. Die Dualisierung dieses linearen Modells fiihrt zu ei-
nem Problem, welches als Umlade- bzw. Flussproblem in einem Netzwerk interpretiert
werden kann.*® Durch einen hierauf aufbauenden, die Ereigniszeitpunkte schrittweise
dndernden Algorithmus wird ein optimaler Fluss innerhalb des Netzplans bestimmt,
der fiir die approximierte Zielfunktion zu einem maximalen Kapitalwert und damit
einer optimalen Losung fiir die Vorgangsstart- und -endzeitpunkte fiihrt.*' Russell
zeigt weiterhin, dass sich der zeitkritische Pfad von einem kostenkritischen Pfad unter-

scheiden kann.*?

Bedingt durch die mit der Anwendung der Kapitalwertmaximierung verbundene Zeit-
priferenz fir Zahlungen ergibt sich das Problem, dass das Projektende bei einem Pro-
jekt mit einer negativen Abschlusszahlung unendlich spit terminiert wird, da das Ver-
zbgern einer negativen Zahlung um eine Zeiteinheit positiven Einfluss auf den Kapi-
talwert hat. Grinold fiigt daher einen Vorgang mit der Dauer D, = DMax ein, der das
erste Ereignis und das letzte Ereignis I in einem Vorgangspfeilnetzplan miteinander
verbindet und als obere Grenze fiir die maximal erlaubte Projektdauer interpretiert
werden kann.*® Wird mit E, die ldngste minimale Dauer von Ereignis 1 bis Ereignis I
bezeichnet, welche dem frithestmdglichen Zeitpunkt des letzten Ereignisses und somit
dem frithestmdoglichen Projektende entspricht, muss fiir die Erzeugung einer zuldssigen
Losung DMax > E, gelten.* Die Zielfunktion des von Grinold formulierten mathema-
tischen Modells entspricht der von Russell. Die Restriktionen zur Einhaltung der Rei-
henfolgebeziehungen der Vorginge sind auch bei Grinold nur fiir unmittelbar aufein-

ander folgende Vorginge bindend.”

Doersch und Patterson erweitern die Problemstellung durch das Hinzufiigen einer Re-
striktion, die das fiir die Ausfithrung der Vorginge benotigte verfiigbare Kapital be-
riicksichtigt, und formulieren das Project Scheduling Problem als gemischt-ganz-
zahliges lineares Modell.”® Die Zielfunktion beinhaltet zusatzlich eine GroBe, die bei

% Zu Flussproblemen in Netzwerken vgl. Ahuja/Magnanti/Orlin (1993).

' Vgl Russell (1970), S. 362fF. Es ist mdglich, dass die ermittelte Losung fiir das Ursprungsproblem nicht op-
timal ist.

2 ygl. Russell (1970), S. 364. Eine Verlingerung der Dauer von Vorgingen auf dem zeitkritischen Pfad hat
definitionsgeméB eine Wirkung auf die Gesamtprojektdauer. Liegen Vorginge auf dem kostenkritischen
Pfad, so hat eine Verlangerung der Dauer Einfluss auf den Kapitalwert des Projektes.

¥ vgl. Grinold (1972), S. 124.

3 vgl. Grinold (1972), S. 125. Als Alternative zu dem frithestméglichen Zeitpunkt des Projektendes kann auch
ein spiterer, auf der Grundlage vertraglicher Regelungen festgelegter Zeitpunkt als Projektende gewdihlt wer-
den. Vgl. Werners (2000), S. 423.

35 vgl. Grinold (1972), S. 124.

% vgl. Doersch/Patterson (1977), S. 883f.
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Uberschreitung einer vorgegebenen Projektdauer Strafkosten ansetzt und damit den
Projektkapitalwert vermindert. Durch das Festlegen eines spitesterlaubten Projekten-
des besteht die Moglichkeit, das Projektende zeitlich nach dem frithestmoglichen Pro-
jektende festzusetzen und damit auch dem letzten Ereignis einen Puffer zuzuweisen.
Dies hat zur Folge, dass Ereignisse, die zuvor auf dem zeitkritischen Pfad lagen, Puf-
ferzeiten erhalten und somit die Anzahl der Moglichkeiten der Terminierung von Vor-
gingen und Ereignissen erhoht wird. Beispielsweise fiihrt eine Verldngerung der Pro-
jektdauer um eine Einheit zu Strafkosten in bestimmter Hohe sowie zu einer Minde-
rung des Barwertes der zu dem Zeitpunkt des Projektendes erfolgenden Einzahlung.
Dieser negative Einfluss auf den Kapitalwert kann jedoch méglicherweise durch das
zeitliche Verzdgern eines mit einer hohen Auszahlung zu einem frithen Zeitpunkt statt-

findenden Vorgangs kompensiert werden.

Der Konflikt zwischen der Einhaltung einer vorgegebenen Projektdauer und den mit
einem Projektplan festgelegten Projektkosten unter der Annahme unsicherer Vor-
gangsdauern steht im Mittelpunkt der Betrachtungen von Shtub.’” Das von ihm vorge-
stellte heuristische Vorgehen vergleicht einen Zeitplan mit moglichst frith startenden
Vorgingen und somit auch zeitlich frithen Auszahlungen mit einem Zeitplan, dessen
Vorginge mit dem spétesterlaubten Startzeitpunkt terminiert sind und damit unter Be-
riicksichtigung der Zeitpriaferenz von Zahlungen zu einem hoheren Projektkapitalwert
filhren. Es ist die Aufgabe des Entscheidungstrégers, die nicht kritischen Vorgénge so
(zeitlich spit) zu terminieren, dass unter Beriicksichtigung der hieraus resultierenden
Gefahr eines aufgrund der mit Unsicherheit behafteten Vorgangsdauern verspiteten
Projektendes der Kapitalwert maximiert wird. Auch Smith-Daniels und Aquilano un-
tersuchen die Auswirkungen, die eine Verschiebung der Startzeiten auf die spitester-
laubten Zeiten auf den Projektkapitalwert haben.”® Unter Beachtung von Ressourcen-
beschriankungen kommen die Autoren zu dem Ergebnis, dass dieser so genannte right-
shifted-start-schedule sowohl zu einem 2,5% hoheren Kapitalwert als der early-start-
schedule als auch zu einer Verkiirzung der Projektdauer fiihrt. Dieses Vorgehen kann
jedoch nur dann zu dem geschilderten Ergebnis fiilhren, wenn, wie dies auch ange-
nommen wird, mit den Ereignissen oder Vorgéngen ausschlieflich Auszahlungen ver-
bunden sind und die Einzahlung am Ende des Projektes erfolgt.*

37 Vgl. Shtub (1986).
% Vgl. Smith-Daniels/Aquilano (1987).
* Vgl. Smith-Daniels/Aquilano (1987), S. 619.
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Bei dieser Annahme handelt es sich fiir reale Problemstellungen des Projektmanage-
ments um eine duBerst restriktive Annahme, da davon auszugehen ist, dass auch wih-
rend der Projektlaufzeit, beispielsweise zu bestimmten Meilensteinen, Zahlungen
durch den Auftraggeber in Form von Fortschrittszahlungen an den Auftragnehmer ge-
leistet werden. Diese Kritik {iben auch Elmaghraby und Herroelen an den friihen Mo-
dellen und zeigen zwei weitere Annahmen auf, die bei bisherigen Problemstellungen
vorausgesetzt wurden, jedoch kaum mit realen Fragestellungen des Project Schedu-
lings kongruent sind.*’ Dies ist zum einen die Annahme, dass die Hohe der wihrend
der Projektlaufzeit stattfindenden und Ereignissen bzw. Vorgéngen zugehorigen Ein-
und Auszahlungen unabhéngig von den Zeitpunkten der Ereignisse bzw. Vorginge ist,
und zum anderen die Annahme, dass die Hohe der Zahlungen als bekannt vorausge-
setzt wird und damit das Verhandlungs-Problem zwischen Auftraggeber und Auftrag-

nehmer ausgeklammert wird.

Obwohl diese Kritik fiir eine realititsndhere Abbildung der Problemstellung berechtigt
ist, werden die zusitzlichen Annahmen bei der Formulierung des von Elmaghraby und
Herroelen vorgestellten Modells nicht beriicksichtigt.*' Beitriige, die insbesondere den
Zeit-Kosten-Konflikt der Projektplanung in den Vordergrund stellen, unterstiitzen den
Projektmanager vorwiegend bei der ausfithrenden Planung und Steuerung eines Pro-
jektes und konnen daher nur in begrenztem Umfang zu der in dieser Arbeit untersuch-
ten Problemstellung einen Beitrag leisten. Durch die Zielsetzung der Kapitalwertma-

ximierung erfolgt dennoch im Folgenden eine Beriicksichtigung dieser Ansétze.

Yang, Talbot und Patterson formulieren ein mathematisches Modell, welches unter
Beriicksichtigung erneuerbarer und nicht erneuerbarer Ressourcen sowie mit Vorgin-
gen verbundenen Ein- und Auszahlungen die Zielsetzung der Kapitalwertmaximierung
verfolgt.”” Hierbei werden alle wihrend der Dauer eines Vorgangs anfallenden Zah-
lungen zum Zeitpunkt des Vorgangsendes zusammengefasst und auf den Startzeit-
punkt des Projektes diskontiert. Ein Bezug der Vorgangszahlungen auf den Startzeit-
punkt der Vorgénge erscheint jedoch durch die Annahme der Finanzierung der Kosten

durch den Auftragnehmer als sinnvoller.

" vgl. Elmaghraby/Herroelen (1990), S. 35.

' Vielmehr folgt als Erginzung zu diesem Beitrag eine Umsetzung des vorgeschlagenen Modells durch Soft-
wareunterstiltzung. Vgl. Herroelen/Gallens (1993).

“ Vgl. Yang/Talbot/Patterson (1992), S. 188ff.
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Im Gegensatz zu Modellen mit der Zielsetzung der Projektdauerminimierung, bei de-
nen im Rahmen eines optimierenden Verfahrens mit jeder Verkiirzung der Projektdau-
er eine Einschrinkung des Losungsraums moglich ist, ist dies bei der hier untersuchten
Problemstellung nicht moglich, da das Kapitalwertmaximum je nach Zahlungs- und
Projektstruktur zwischen dem friihestmoglichen Zeitpunkt und dem spitesterlaubten

. . . . . 43
Zeitpunkt eines Ereignisses bzw. Vorgangs erreicht werden kann.

Eine Verbindung des Zeit-Kosten-Konfliktes mit dem Scheduling Problem bei Kapi-
talwertmaximierung wird von Erenguc, Tufekci und Zappe vorgeschlagen.* Dabei
hingen die Vorgangsdauern sowie die Vorgangskosten von einem zu wihlenden Aus-
fithrungsmodus ab, die Einzahlungen erfolgen hierbei zu den Ereigniszeitpunkten. Ziel
des vorgestellten Problems ist die Maximierung des Kapitalwertes unter Abwéagung
hoherer Vorgangsauszahlungen zugunsten verkiirzter Vorgangsdauern und damit frii-
herer Ereigniszeiten, die zu Einzahlungen fiihren. Eine dhnliche Problemstellung be-
trachten Ulusoy und Ozdamar und schlagen ein heuristisches Verfahren vor, das durch
sukzessive Vorwirts- und Riickwirtsterminierung von Vorgéngen bei unterschiedli-
chen Ausfithrungsmodi und Ressourcenbeschriankungen einen Projektplan mit mog-
lichst hohem Kapitalwert erzeugt.45 Eine Erweiterung dieses heuristischen Vorgehens
ist bei Baroum und Patterson zu erkennen.*® Sie erstellen eine Prioritatenliste mit allen
Vorgingen und bestimmen damit, welche Vorgénge vorrangig zeitlich eingeplant und
mit Ressourcen versorgt werden. Die Berechnung der Priorititen geschieht iiber die
Summierung der jeweiligen zu einem Vorgang erfolgenden Zahlung sowie aller Zah-
lungen (Ein- und Auszahlungen) der auf diesen Vorgang folgenden Vorginge. Damit
wird sichergestellt, dass beispielsweise ein Vorgang mit einer negativen Zahlung nicht
so spdt wie erlaubt terminiert wird, wenn dadurch ein nachfolgender Vorgang mit ei-
ner hohen positiven Zahlung auch spit eingeplant wird und somit negativen Einfluss
auf das Ziel der Kapitalwertmaximierung hat. Obwohl die letztgenannten Ansitze das
Ziel der Kapitalwertmaximierung verfolgen, besteht auch hierbei das Optimierungs-
problem in der Entscheidung tiber die optimale zeitliche Projektsteuerung. Diese die
operative Planung wihrend der Projektdurchfithrung unterstiitzenden Problemformu-

lierungen und Losungswege stehen im Rahmen dieser Arbeit nicht im Mittelpunkt der

“ Vgl. Yang/Talbot/Patterson (1992), S. 191.

“ Vgl. Erenguc/Tufekci/Zappe (1993).

* vgl. Ulusoy/Ozdamar (1995), S. 89fF. Ein Vergleich unterschiedlicher heuristischer Ansitze fur die Losung
dieser Problemstellung ist bei Padman/Smith-Daniels (1993) zu finden.

% Vgl. Baroum/Patterson (1996).

Bernd Slaghuis - 978-3-631-75513-6
Downloaded from PubFactory at 01/11/2019 03:57:06AM
via free access



104

Betrachtungen. Dennoch zeigen sie durch die Beriicksichtigung unterschiedlicher Aus-
filhrungsmodi einen Bezug zu den im fiinften Kapitel diskutierten Anreizmechanismen

auf,

Eine neue Richtung des Project Schedulings unter Beriicksichtigung von Zahlungs-
stromen geben Etgar, Shtub und LeBlanc vor.*” Sie beriicksichtigen den Fall von zeit-
abhingigen Zahlungen, die zum Beispiel in Form von Bonus- oder Strafzahlungen bei
Zeitunter- bzw. -liberschreitung der vereinbarten Projektdauer vertraglich vereinbart
sein kénnen. Bei positiven Zahlungen sinkt die positive Nettozahlung durch die Straf-
zahlung, je spiter ein Ereignis bzw. ein Vorgang beendet wird. Bei negativen Zahlun-
gen verringert sich gleichermafien die negative Nettozahlung. Es wird ein stiickweise
definierter, linearer konstanter und in Abbildung 4.3 skizzierter Verlauf der Nettozah-
lungen z(t) in Abhéngigkeit von dem Zeitpunkt des Ereignisendes zwischen friihest-
méglichem und spitesterlaubtem Ende angenommen und als bekannt vorausgesetzt.**

z(1)

S

i
0

t
_
—_—
[E—
friihestmégliches spiitesterlaubtes
Ende Ende

Abbildung 4.3: Positive und negative Nettozahlungen in Abhingigkeit von der Ereigniszeit
(Quelle: In Anlehnung an Etgar/Shtub/LeBlanc (1996), S. 91.)

Hierdurch konnen insbesondere bei Grofiprojekten, bei denen Zahlungen als Fort-
schrittszahlungen zu Meilensteinen stattfinden, fiir definierte Zeitintervalle innerhalb
der Zeitspanne zwischen dem frithestmoglichen und spitesterlaubten Ereignisende

Boni sowie Strafen in Form von absoluten oder relativen Zahlungen vertraglich ver-

“7 Vgl. Etgar/Shtub/LeBlanc (1996).

“ Vgl. Etgar/Shtub/LeBlanc (1996), S. 91. Das von den Autoren vorgeschlagene Losungsverfahren basiert auf
der Heuristik Simulated Annealing. Zu Simulated Annealing vgl. Kirkpatrick/Gelatt/Vecchi (1983). Nach
Berechnung der Kapitalwerte fur den frithesten und spitesten Projektplan werden die Zeiten der nicht-
kritischen Ereignisse um bestimmte Zeitintervalle verdndert und eine Neuberechnung des Kapitalwertes
durchgefithrt. Aufgrund der angenommenen stiickweise linearen konstanten Abhingigkeit der Zahlung von
dem Ereignisendzeitpunkt erweist sich ein Vorgehen als besonders geeignet, welches die Zeitintervalle so
wihlt, dass mit jeder Verinderung der Ereigniszeiten eine Anderung des Kapitalwertes erfolgt.
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einbart werden.*’ Fiir die Beriicksichtigung des Zeitwertes der Zahlungen werden die-
se auf den Zeitpunkt des Projektbeginns diskontiert, so dass sich fiir die an einem Er-
eignis anfallende Zahlung je nach Ereigniszeitpunkt ein unterschiedlicher Barwert
BW(t) ergibt, wie es in Abbildung 4.4 angedeutet wird.

BW(1)
B
i
0 E
H t
—
/ E/‘
friihestmogliches spitesterlaubtes
Ende Ende

Abbildung 4.4: Barwert bei positiven/negativen Zahlungen in Abhingigkeit von der Ereigniszeit
(Quelle: In Anlehnung an Shtub/Etgar (1997), S. 3370.)

Die Abbildung 4.4 zeigt, dass aufgrund der Diskontierung kein monotoner Verlauf des
Barwertes vorliegt und somit im Fall positiver Zahlungen der hochste Barwert zum
friihestméglichen Ereigniszeitpunkt erreicht wird und im Fall negativer Zahlungen zu
dem Ereigniszeitpunkt, bevor eine hohere Strafe angesetzt wird.*® Dies ist damit zu er-
kldren, dass durch die Diskontierung der Zahlungen der Barwert einer Einzahlung
bzw. Auszahlung sinkt bzw. steigt, je spiter diese Zahlung erfolgt.

Die Annahme einer stiickweise linearen und konstanten Funktion der Hohe von Zah-
lungen in Abhingigkeit von dem Ereigniszeitpunkt wird in einer 1999 erschienen Ar-
beit von Etgar und Shtub aufgehoben und ein linearer stetiger Verlauf von Zahlungen
in Abhingigkeit von den Ereigniszeiten unterstellt.”’ Dabei unterscheiden Etgar und

“ Vgl. Bubshait (2003), S. 66f.

% Vgl. Shtub/Etgar (1997), S. 3370. Shtub und Etgar stellen in einer spiter verdffentlichten Quelle einen
Branch-and-Bound-Algorithmus fiir diese Problemstellung vor und berichten von durchgefiithrten Tests, die
einen Vergleich der in ihrer fritheren Quelle verdffentlichten Heuristiken auf der Grundlage von Simulated
Annealing mit dem Branch-and-Bound-Vorgehen durchfiihren. Der Branch-and-Bound-Algorithmus fithrte
im Rahmen der untersuchten Testprobleme bei einer kurzen Rechenzeit zu einer jeweils optimalen Losung.
Der Branch-and-Bound-Algorithmus zihlt zu den optimierenden Verfahren, d. h. er fihrt immer zu einer op-
timalen Losung. Die Autoren schlagen jedoch vor, die Berechnung bei zu langen Laufzeiten nach einer defi-
nierten Anzahl Iterationen abzubrechen. Hierbei kann nicht mit Sicherheit festgestellt werden, ob es sich bei
der ermittelten Losung und die optimale Losung handelt. In diesem Fall kann das Vorgehen als heuristisch
angesehen werden. Vgl. Shtub/Etgar (1997), S. 3376.

' Vgl. Etgar/Shtub (1999).
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Shtub die vier folgenden Funktionstypen der allgemeinen Form z(t)=A+B-t,
A,BeR, B<0:”

(1) Konstante positive Zahlungsfunktion: A >0, B=0

(2) Konstante negative Zahlungsfunktion: A <0, B=0

(3) Linear fallende Zahlungsfunktion mit positivem Startwert: A >0, B<0

(4) Linear fallende Zahlungsfunktion mit negativem Startwert: A <0, B<0

Die Abbildung 4.5 undAbbildung 4.6 zeigen die vier Zahlungsfunktionen z(t) sowie

die jeweiligen mit dem Faktor DISKF, = (1+ DISKZ)™ auf den Zeitpunkt t=0 abge-
zinsten Zahlungen in Form einer Barwertfunktion BW(z(t)) = z(t) - DISKF, .

EC) EC)
BW(z(t)) E] BW(z(1)) EI

Abbildung 4.5: Konstante Zahlungsfunktionen und Barwertfunktionen
(Quelle: In Anlehnung an Shtub/Etgar (1999), S. 332.)

E0)
BW(z(t)) h

20
BW(z(1)) (4]

Abbildung 4.6: Linear fallende Zahlungsfunktionen und Barwertfunktionen
(Quelle: In Anlehnung an Shtub/Etgar (1999), S. 332f.)

52 vgl. Etgar/Shtub (1999), S. 331. Sowohl die positive Zahlungsfunktion als auch die Zahlungsfunktion mit
positivem Startwert beinhalten auch die Mdglichkeit A=0.
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Fiir den dargestellten Fall einer konstanten positiven bzw. negativen Zahlungsfunktion
gilt, dass der Barwert dieser Zahlung umso grofer ist, je frither bzw. spéter das Ereig-
nis terminiert wird. Aus dem Fall einer Zahlungsfunktion mit negativer Steigung resul-
tiert eine nichtlineare Barwertfunktion, so dass eine wie oben getroffene allgemeingiil-
tige Aussage nicht moglich ist und eine differenzierte Betrachtung bei der Festlegung
der Ereigniszeit notwendig wird.”> Im Rahmen der im vierten und fiinften Kapitel er-
folgenden Untersuchungen sind diese hier vorgestellten Zahlungsfunktionen relevant.
Der regelméBig unterstellte Fall konstanter und vom Zeitpunkt unabhingiger Zahlun-
gen lisst sich etwa von Zahlungen abgrenzen, die Bestandteil eines Anreizsystems
sind und deren Hohe von dem Zeitpunkt der Zahlung abhéngt.

Kazaz und Sepil untersuchen eine Problemstellung aus der Sicht des Auftragnehmers,
bei der Auszahlungen am Ende jedes Vorgangs anfallen und Einzahlungen in Form
von Fortschrittszahlungen am Monatsende erfolgen.”* Unter der Annahme der Kennt-
nis der Vorgangskosten und -dauern sowie des Gewinnzuschlagsatzes, des Diskontie-
rungszinssatzes und des spitesterlaubten Endes der Vorginge lésst sich fiir jeden Vor-
gang eine so genannte Activity-Profit-Curve ermitteln, die den Kapitalwert in Abhén-
gigkeit von dem geplanten Vorgangsende visualisiert.>®

In Abbildung 4.7 wird beispielhaft ein Vorgang mit einer Dauer von 20 Tagen betrach-
tet, dessen Durchfiihrung aufgrund der Vorgénger-/Nachfolgerbeziehungen in einem
Zeitintervall zwischen t =20 und t =90 stattfindet. Die aus dem Vorgang resultieren-
den Einzahlungen erfolgen in diesem Beispiel jeweils zum Monatsende, d. h. nach 30,
60 und 90 Tagen, wobei teilweise abgeschlossene Vorginge nach Anteilen vergiitet
werden. Auszahlungen sind bei Abschluss des Vorgangs fillig.”® Es zeigt sich, dass
ein Vorgang den Kapitalwert des Projektes in grétem Ausmal erhéht, wenn das Vor-
gangsende mit dem Monatsende identisch ist. Dann konnen die zu diesem Zeitpunkt
erforderlichen Auszahlungen sofort durch die um den Gewinnzuschlag héheren Ein-

zahlungen kompensiert werden.”’

% Insbesondere fur den Fall A >0 und B <0 vgl. die Ausfiihrungen in Vanhoucke/Demeulemeester/Herroe-

len (2001b). Hier wird auch das Minimum der Kapitalwertfunktion in Abh4ngigkeit von den Faktoren A und
B berechnet.

54 vgl. Kazaz/Sepil (1996).

% Diese Abhingigkeit kann fiur Diskontraten kleiner als 0,02% pro Tag als linear angenommen werden. Vgl.
Kazaz/Sepil (1996), S. 1265fF.

% vgl. Vanhoucke/Demeulemeester/Herroelen (2003), S. 605.

%7 Vgl. Kazaz/Sepil (1996), S. 1265.
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KW(z(1))

Abbildung 4.7: Activity-Profit-Curve
(Quelle: In Anlehnung an Vanhoucke/Demeulemeester/Herroelen (2003), S. 607.)

Vanhoucke, Demeulemeester und Herroelen kniipfen an der von Kazaz und Sepil dis-
kutierten Problematik an und leiten fiir den Fall eines Vorgangsknotennetzplans an-
hand der Activity-Profit-Curve fiir jeden mit einem Puffer versehenen Vorgang dessen
Start- und Endzeitpunkt ab.”® Fiir die Losung derartiger Problemstellungen unter Be-
riicksichtigung knapper Ressourcen werden von Sepil und Ortac drei Heuristiken ge-
testet, deren Einsatz zu annihernd optimalen Losungen fithrt.”® Diese Bindung der
Fortschrittszahlungen an durch den Kalender definierte Termine kann beispielsweise

im Rahmen einer Festpreisvereinbarung von Bedeutung sein.

Eine Erweiterung der in der Literatur diskutierten Resource Contrained Project Sche-
duling Probleme stellen Smith-Daniels, Padman und Smith-Daniels vor, bei der das fiir
das Projekt verfiigbare Kapital die knappe Ressource darstellt.” Im Unterschied zu
fritheren Verdffentlichungen® ist es im Rahmen dieser Problemstellung aus der Sicht
des Auftragnehmers mdéglich, erhaltene Fortschrittszahlungen als neues Kapital in das
Projekt einzubringen und damit eine groBere Anzahl von Vorgidngen gleichzeitig
durchzufiihren, was zu einer verkiirzten Projektdauer und einem héheren Projektkapi-

talwert fiihren kann.%

%8 Vgl. Vanhoucke/Demeulemeester/Herroelen (2003), S. 608. Dabei wird die Activity-Profit-Curve in Teilab-
schnitte untergliedert, die jeweils ein steigendes und ein fallendes Teilstiick enthalten. Uber die Bestimmung
des weighted-earliness-tardiness-trade-off wird dasjenige Teilstiick ausgew4hlt, welches den Trade-Off mi-
nimiert.

" vgl. Sepil/Ortac (1997).

% vgl. Smith-Daniels/Padman/Smith-Daniels (1996). Es handelt sich um eine Erweiterung einer frither versf-

fentlichten Arbeit, vgl. Smith-Daniels/Smith-Daniels (1987).

Vgl. als ersten Ansatz zum Capital Constrained Project Scheduling Doersch/Patterson (1977). Hier wird ein

maximal fiir die Dauer des Projektes verfilgbares Kapital angenommen, dessen Hhe durch die wihrend der

Projektdauer erfolgenden Aus- und Einzahlungen unberiihrt bleibt.

62 Vgl. Smith-Daniels/Padman/Smith-Daniels (1996), S. 242.

61
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Ozdamar und Diindar schlagen als Erweiterung die Losung einer Problemstellung vor,
bei der der Auftragnehmer in Abhédngigkeit von dem Projektfortschritt sowie bereits
erhaltener bzw. erwarteter Einzahlungen die Ausfiihrungsmodi und damit die Kosten
und die Zeitpunkte von zukiinftigen Vorgingen bestimmen kann.*’ Die Zielfunktion
des mathematischen Optimierungsmodells beriicksichtigt sowohl die Zielsetzung der
Kapitalwertmaximierung als auch das Ziel der Minimierung der Projektdauer, indem

bei Terminiiberschreitungen eine Strafzahlung festgelegt wird.®*

De Reyck und Herroelen legen den Schwerpunkt ihres 1998 veroffentlichten Beitrags
auf die Annahme unterschiedlicher moglicher Abhingigkeitsbeziehungen zwischen
Vorgingen.®® Ist bisher davon ausgegangen worden, dass ein Vorgang zeitlich unmit-
telbar nach dem Ende des vorangegangenen und abgeschlossenen Vorgangs folgt, er-
weitern die Autoren die Scheduling Problematik um die Moglichkeit der Festlegung
von minimalen und maximalen Zeitabstinden zwischen aufeinander folgenden Vor-
gangen. Eine Start-Start-Beziehung legt beispielsweise fest, dass ein Vorgang frithes-
tens bzw. spitestens eine bestimmte Dauer nach dem Beginn des Vorgingervorgangs

beginnen kann bzw. beginnen muss.

Derart lassen sich auch Start-Ende-, Ende-Start- und Ende-Ende-Beziehungen zwi-
schen Vorgingen abbilden, so dass zum Beispiel ein zeitgleicher Start von Vorgéngen
erzwungen oder die Mdoglichkeit eines verzogerten Starts von Vorgingen verboten
wird.*®® Dies ist unter anderem bei Vorgingen notwendig, bei denen Wartezeiten zwi-
schen dem Ende des einen und dem Beginn des nachfolgenden Vorgangs eingehalten
werden miissen. Als Anwendung kann beispielsweise das Abbinden von Beton oder
die Trocknung eines Anstrichs vor dem Lackieren betrachtet werden. Hierbei werden
keine Arbeitskrifte und Maschinen benétigt, so dass diese reine Wartezeit nicht als ge-
sonderter Vorgang abgebildet werden muss, sondern wie in Abbildung 4.8 und
Abbildung 4.9 veranschaulicht, als Ende-Start-Beziehung mit Zeitabstand definiert

wird.

® Vgl. Ozdamar/Diindar (1997). Die Autoren betrachten eine Anwendung aus dem Wohnungsbau, wobei die

Kenntnisse itber Hohe und Zeitpunkt der Einzahlungen fiir fertig gestellte Wohnungen wihrend der Projekt-
laufzeit unsicher sind.

Zur mathematischen Modellierung vgl. Ozdamar/Diindar (1997), S. 1190.

Vgl. De Reyck/Herroelen (1998) sowie Herroelen/De Reyck/Demeulemeester (1998), die einen Uberblick
iiber das Resource Contrained Project Scheduling geben.

Vgl. De Reyck/Herroelen (1998), S. 2f. Kuhlmann (2003) bezieht die Bericksichtigung verschiedener
Reihenfolgebziehungen von Vorgingen sowie insbesondere die Mdglichkeit, Vorginge zu unterbrechen, in
den entwickelten heuristischen Lsungsansatz zum Project Scheduling ein.

65
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———hL Vorgang A ]-—4—-1 Vorgang B }————»

Abbildung 4.8: Ende-Start-Beziehung mit Zeitabstand in einem Vorgangsknotennetzplan
(Quelle: In Anlehnung an Schwarze (2001), S. 120.)

| | t
0 5 9

Abbildung 4.9: Ende-Start-Beziehung mit Zeitabstand als Balkendiagramm
(Quelle: In Anlehnung an Schwarze (2001), S. 120.)

Hier wird ein Mindestabstand von vier Zeiteinheiten zwischen Vorgang A und Vor-
gang B erzwungen. Der in Abbildung 4.9 dargestellte Pfeil iber Vorgang B deutet an,
dass dieser Vorgang nicht zum Zeitpunkt 9 beginnen muss, sondern auch auf einen
spiteren Zeitpunkt verschoben werden kann, sofern dies die nachfolgenden Vorginge

zulassen.®’

Eine Erweiterung des Kapitalwert maximierenden, ressourcenbeschrinkten Project
Scheduling Problems fiihren Chiu und Tsai ein.*® Sie iibertragen die bisherigen For-
schungsansitze auf den Fall der Multi-Projektplanung. Hierbei sind die Vorgénge in-
nerhalb mehrerer zeitlich parallel durchzufiihrender Projekte so zu terminieren, dass
unter Beachtung der Ressourcenbeanspruchung und -verfiigbarkeit die Summe der
Projektkapitalwerte aus der Differenz der mit Vorgéngen oder Ereignissen verbunde-
nen diskontierten Aus- und Einzahlungen maximal ist. Das mathematische gemischt-
ganzzahlige, nichtlineare, deterministische Modell enthilt eine zu maximierende Ziel-
funktion, die neben Barwerten der Aus- und Einzahlungen sowie einer moglichen Ab-
schlusseinzahlung auch Bonus- bzw. Strafzahlungen fiir den frithzeitigen bzw. verspé-
teten Abschluss von Projekten beinhaltet.”> Obwohl durch die Modellierung der Bo-
nus- und Strafzahlungen Aspekte des Vertragsdesigns beriicksichtigt werden, liegt der

" Vgl. Schwarze (2001), S. 120.
®  Vgl. ChiwTsai (2002).
¥ Vgl. ChiwTsai (2002), S. 56f.
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Schwerpunkt der Untersuchungen auf der Entwicklung eines Losungsalgorithmus so-

wie der Losung verschiedener Testprobleme.

Eine Anwendung des Project Schedulings bei einer belgischen Wasserversorgungsun-
ternehmung zeigen Vanhoucke und Demeulemeester.”® Fiir ein Investitionsprojekt zur
Erweiterung der Produktionsanlagen, welches iiber einen Zeitraum von sechs Jahren
hohe Investitionen verursacht, soll untersucht werden, welche zeitliche Abfolge der
Projektvorginge am besten geeignet ist, den Barwert der mit der Investition verbunde-
nen Auszahlungen zu minimieren und gleichzeitig den geplanten Projektendtermin
einzuhalten.”' Ausgehend von den jeweils frithestmdglichen Startzeitpunkten fiir jeden
Vorgang wird vorgeschlagen, Vorginge mit einem Puffer sukzessive spéter zu termi-
nieren und die Verdnderung des Kapitalwertes zu beobachten. Werden alle Vorginge
zu ihren spétesterlaubten Terminen geplant und der Puffer zu 100% ausgenutzt, be-
steht die Gefahr, dass der Projektendtermin nicht eingehalten werden kann. Daher soll-
te jeder Vorgang so spit geplant werden, dass ein vorgegebener Mindestpuffer erhal-
ten bleibt.”” Das dargestellte Vorgehen erhoht mit jeder Verschiebung eines Vorgangs
den Barwert der Zahlungen, da lediglich Auszahlungen in die Betrachtung eingehen.
Eine differenzierte Betrachtung von Vorgingen, die evtl. zu Terminiiberschreitungen
fiihren konnen und daher bei der Planung mit einem Mindestpuffer beriicksichtigt
werden sollten, erfolgt an dieser Stelle nicht. Es ist ebenfalls keine Aussage zu finden,
wie viel Pufferzeit ein Vorgang beinhalten sollte, damit das Projektende termingerecht

. C 47
erreicht wird.”

Fiir einen Vergleich der in diesem Kapitel vorgestellten Ansétze fiir die Modellierung
und Losung von Projektplanungsproblemen mit der Zielsetzung der Kapitalwertmaxi-
mierung werden die einzelnen Beitridge im Folgenden hinsichtlich ausgewihlter und
fur die weiteren Untersuchungen im Rahmen dieser Arbeit relevanten Problemcharak-

teristika analysiert.

® Vgl. Vanhoucke/Demeulemeester (2003).

" Es wird davon ausgegangen, dass aus der Sicht des Auftragnehmers wihrend der Projektdauer ausschlieBlich
Auszahlungen stattfinden und nach Projektabschluss Einzahlungen erfolgen, die die Rentabilitit des Projek-
tes sicherstellen. Vgl. hierzu Vanhoucke/Demeulemeester (2003), S. 37f. Insbesondere aus der Sicht des Auf-
tragnehmers wird im Rahmen dieser Arbeit jedoch unterstellt, dass dieser wahrend der Projektlaufzeit mehre-
re Teilzahlungen von dem Auftraggeber erhilt.

™ Vgl. Vanhoucke/Demeulemeester (2003), S. 34fF,

™ Ein Vorgehen fur die Zuweisung von Pufferzeiten nach bestimmten Kriterien zeigt Werners (2000).
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4.2.2 Analyse und Bewertung der Problemcharakteristika

Die im vorigen Abschnitt vorgestellten Project Scheduling Problemstellungen lassen
sich durch die Beriicksichtigung unterschiedlicher Problemcharakteristika beschreiben.
Tabelle 4.2 gibt einen Uberblick iiber die Problemcharakteristika und deren Beriick-

sichtigung in den einzelnen untersuchten Literaturstellen.

Alle Beitrége betrachten die Problematik aus der Sicht des Auftragnehmers. Das heifit,
dass Auszahlungen die fiir die Leistungserstellung notwendigen Zahlungen, beispiels-
weise fiir Lohne und Gehilter oder Material, darstellen. Einzahlungen sind die fiir die
Leistungserstellung durch den Auftraggeber erbrachten Zahlungen. Die Sichtweise des
Auftraggebers, fiir den die zu leistenden Zahlungen Auszahlungen und die nach Pro-
jektabschluss erwarteten Erlose aus dem Projekt Einzahlungen darstellen, wird bei den
hier untersuchten Beitrdgen nicht beriicksichtigt. Zwar lassen sich die Modelle zur
Planungsunterstiitzung des Auftragnehmers auf die Situation des Auftraggebers iiber-
tragen, dennoch werden die Auswirkungen eines aus der Sicht des Auftragnehmers er-
stellten Projektplanes auf den Projektkapitalwert des Auftraggebers nicht berticksich-
tigt. Die Fokussierung der Untersuchungen auf die Sichtweise des Auftragnehmers
zeigt, dass das Project Scheduling diesen insbesondere bei der Planung und Steuerung

von Vorgéngen sowie Ereignissen unterstiitzt.

Die Frage nach der richtigen Wahl der fiir die Modelle und Lsungsverfahren notwen-
digen Problem-Reprisentation in Form einer Darstellung als Vorgangspfeil- oder Vor-
gangsknotennetzplan kann nicht eindeutig beantwortet werden. Die Untersuchungen
zeigen, dass die Anzahl der Darstellungen als Vorgangspfeilnetzplan iiberwiegt und
damit hdufig sowohl Aus- als auch Einzahlungen den Ereignissen zugeordnet sind.
Wird hingegen ein Vorgangsknotennetzplan zugrunde gelegt, bei dem eine Beriick-
sichtigung von Ereignissen nicht vorgesehen ist, so miissen die Zahlungen an die Pro-
jektvorginge bzw. die Einzahlungen an das Projektende gekoppelt sein. Mit Ausnah-
me des Beitrags von De Reyck/Herroelen (1998) sind die Vorginge durch eine feste
Ende-Start-Beziehung gekennzeichnet, so dass die Modellierung einer Einhaltung von
Maximal- oder Minimalzeitabstanden zwischen Vorgingen keine Beachtung findet.
Die Notwendigkeit der Festlegung eines Zeitpunktes fiir das Projektende wurde von
Grinold (1972) erkannt, jedoch nicht bei allen zeitlich folgenden Beitrdgen berticksich-
tigt.
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Tabelle 4.2: Literaturiiberblick Charakteristika Project Scheduling
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Alle untersuchten Probleme des Project Schedulings besitzen die Gemeinsamkeit, dass
die Hohe der Auszahlungen des Auftragnehmers bekannt ist und die Festlegung der
Zeitpunkte der Zahlungen Teil des Planungsproblems ist. Ist die Hohe der Auszahlun-
gen von dem Zahlungszeitpunkt oder von bestimmten Ausfiihrungsmodi der Vorginge
abhingig, so ist diese im Rahmen der Zeitplanung ebenfalls fiir jeden Zeitpunkt de-
terminiert. Auch die Hohe der Einzahlungen ist fiir jeden Planungszeitpunkt bekannt.
In finf Beitragen hingt die Hohe der Einzahlungen von dem Zeitpunkt der Zahlung
ab,”* bei zwei Arbeiten ist die Hohe der Zahlungen an die bis zu dem Zeitpunkt der
Zahlung angefallenen Auszahlungen gekniipft.” Mit der Festlegung des Zahlungszeit-
punktes sind die von bestimmten Faktoren abhingigen Zahlungen ebenfalls im Rah-
men einer Projektplanung genau bestimmbar. In drei Beitrdgen ist die Planung des
Zahlungszeitpunktes nicht Teil der Planungsaufgabe, da in diesen Fillen die Zahlun-
gen regelmiBig, beispielsweise zum Monatsende, geleistet werden.”

Die Einbindung von Ressourcen in die Problemstellung ist vorwiegend davon abhin-
gig, welche weiteren Problemcharakteristika Beriicksichtigung finden. Werden etwa
Anreizmechanismen in Form von zeitabhiangigen Zahlungen oder Vertragscharakteris-
tika, wie etwa konstante Zahlungsintervalle, in die Problemformulierung aufgenom-
men, wird das Problem héufig als Modell ohne Beriicksichtigung von Ressourcen for-
muliert. Es kann zudem festgestellt werden, dass die Einbeziehung betriebswirtschaft-
licher Aspekte etwa durch die Einbindung von Anreizwirkungen oder zeit- bzw. kos-
tenabhédngigen Zahlungen mit zunehmender Aktualitdt der Beitrdge zunimmt, jedoch
durch die einseitige Betrachtung des Auftragnehmers als Entscheidungstriger wichtige
Fragen der Projektkooperation zwischen dem Auftragnehmer und dem Auftraggeber
als Projekteigentiimer unberiicksichtigt bleiben. Diese Aspekte werden daher im Rah-
men des fiinften Kapitels niher analysiert. Der Schwerpunkt der Betrachtungen lag
bisher auf den unterschiedlichen Problemcharakteristika, so dass die mathematischen
Modellformulierungen bewusst ausgeklammert worden sind. Als Grundlage einer
quantitativen Planungsunterstiitzung fiir die Projektplanung wird das Project Schedu-
ling Problem daher im folgenden Kapitel als mathematisches Modell formuliert. Hier-
fiir werden die verschiedenen zuvor diskutierten Modellierungsaspekte in die fiir diese

Arbeit verwendete und einheitliche Notation iiberfiihrt.

™ vgl. Etgar/Shtub/LeBlanc (1996); Shtub/Etgar (1997); Etgar/Shtub (1999); Vanhoucke/Demeulemeester/
Herroelen (2001a); Vanhoucke/Demeulemeester/Herroelen (2001b).

™ Vgl. Kazaz/Sepil (1996); Vanhoucke/Demeulemeester/Herroelen (2003).

' Vgl. Kazaz/Sepil (1996); Sepil/Ortac (1997); Vanhoucke/Demeulemeester/Herroelen (2003).
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4.2.3 Modellierung des Project Scheduling Problems

In allgemeiner Form lésst sich das Project Scheduling Problem wie folgt beschreiben:
Es existiert ein Projekt mit M Vorgéngen und I Ereignissen. Jeder Vorgang verbindet
in einem Vorgangspfeilnetzplan ein Ereignis i mit einem Ereignis j. Die Dauern der
Vorginge D; sind bekannt. Die aus der Sicht des Auftragnehmers erfolgenden Zah-
lungen Z, , die aufgrund der mit der Leistungserstellung verbundenen Kosten negativ
(Auszahlung) oder durch die Zahlung einer Vergiitung durch den Auftraggeber positiv
(Einzahlung) sein konnen, sind an die Zeitpunkte der Ereignisse gekniipft und werden
ebenfalls als bekannt vorausgesetzt.”’ Unter Beriicksichtigung des Barwertes dieser
Zahlungen werden die Ereigniszeitpunkte im Rahmen des Project Scheduling Prob-
lems unter Beachtung einer vorgegebenen Vorgangsreihenfolge so geplant, dass der
Projektkapitalwert des Auftragnehmers maximal ist.”®

Fiir die Bestimmung des Projektkapitalwertes lassen sich in den untersuchten Verof-
fentlichungen zum Project Scheduling zwei unterschiedliche Diskontierungsansitze
identifizieren. Der Barwert BW einer in t Perioden zu leistenden oder zu erhaltenden
Zahlung Z, lésst sich unter Annahme des Diskontierungszinssatzes DISKZ, zu dis-
kreten Zeitpunkten erfolgender Zahlungen sowie jahrlicher Verzinsung wie folgt er-

mitteln:
BW =Z, -(1+DISKZ)™" 4.1)

Dabei wird der hintere Ausdruck des Produktes als Abzinsungsfaktor bezeichnet.”
Obwohl diese Form der Diskontierung von Zahlungen zur Bestimmung des Kapital-
wertes in den Lehrbiichern der Investitionstheorie vorherrschend ist,*® findet sie nur
wenig Anwendung in den im Rahmen dieser Arbeit untersuchten Literaturstellen.®'
Die Mehrzahl der Autoren unterstellt fiir die Modellierung der Kapitalwert maximie-
renden Zielfunktion eine kontinuierliche Verzinsung mit einem iiber die Zeit konstan-

" Vgl. Etgar/Shtub (1999), S. 329.

™ Vgl. Demeulemeester/Herroelen (2002), S. 139.

™ Vgl. Busse von Colbe/LaBmann (1990), S. 30.

% Zur Berechnung des Barwertes bzw. Kapitalwertes vgl. etwa Blohm/Liider (1995), S. S8ff.; Breuer (2002),
S. 591f.; Drukarczyk (2003), S. 12; Schmidt/Terberger (1997), S. 128f.

¥ Fur Modelle mit diskreter Verzinsung vgl. Etgar/Shtub (1999); Etgar/Shtub/LeBlanc (1996); Shtub/Etgar
(1997); Smith-Daniels/Smith-Daniels (1987); Vanhoucke/Demeulemeester/Herroelen (2001b).
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ten Zinssatz DISKZ und verwendet den folgenden Ausdruck fiir die Bestimmung des
Barwertes BW einer zum Zeitpunkt t anfallenden Zahlung Z, :*

BW =Z, .e P (4.2)

Dieser Ausdruck lisst sich aus der Grenzwertbetrachtung der Formel (4.1) fiir den Fall
unendlich vieler Zinszahlungen pro Periode herleiten.®’ Hax bezeichnet den Unter-
schied zwischen den zwei Vorgehensweisen als rein formaler Art und empfiehlt die
Anwendung der kontinuierlichen Diskontierung bei Problemstellungen, bei denen be-

stimmte GroBen als kontinuierliche Funktionen der Zeit abgebildet werden sollen.®

Fiir die in dieser Arbeit untersuchte Problemstellung erscheint die Verwendung der
diskreten Verzinsung als sinnvoll, da sowohl die Zahlungen der mit der Leistungser-
stellung verbundenen Kosten durch den Auftragnehmer als auch die Vergiitungszah-
lungen des Auftraggebers ausschlielich zu diskreten Zeitpunkten stattfinden.

Fiir die Abbildung der Problemstellung in Form eines mathematischen Modells kom-
men zwei unterschiedliche Ansitze in Betracht. Die Untersuchung der relevanten Pro-
ject Scheduling Literatur zeigt, dass oft eine Formulierung als nichtlineares Optimie-

rungsproblem ausgewihlt wird.®’

Hierbei werden die Zeitpunkte t,, zu denen ein Ereignis i geplant wird, als Entschei-
dungsvariablen modelliert, so dass die Kapitalwert maximierende Zielfunktion bei
kontinuierlicher Diskontierung dem Ausdruck (4.3) und bei diskreter Diskontierung
dem Ausdruck (4.4) entspricht:

L
max Y Z e S 4.3)

i=1

i —
max » Z -(1+DISKZ)™ (44)
i=1

Es werden die zu einem Ereignis i anfallenden und zu einer Nettozahlung Z; zusam-

mengefassten Ein- und Auszahlungen von dem Ereigniszeitpunkt t, auf den Zeitpunkt

#2 Zur Diskontierung mit stetiger Verzinsung vgl. Busse von Colbe/LaBmann (1990), S. 32ff. Alle in Tabelle

4.2 aufgefiihrten und nicht in der vorherigen FuBnote genannten Beitrige zum Project Scheduling verwenden
die kontinuierliche Zinszahlung bei der Modellierung der Kapitalwert maximierenden Zielfunktion.

# vgl. Busse von Colbe/Lamann (1990), S. 33.

¥ vgl. Hax (1993), S. 12.

% vgl. etwa Chiu/Tsai (2002), S. 57; De Reyck/Herroelen (1998), S. 4; Erenguc/Tufekci/Zappe (1993), S. 28;
Etgar/Shtub (1999), S. 331; Grinold (1972), S. 125; Russell (1970), S. 359.
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null mit dem Zinssatz DISKZ diskontiert und fiir alle Ereignisse summiert. Die reell-
wertige Variable t., die bei der Zielfunktion (4.3) als Argument in die Exponential-
funktion ¢* und bei der Zielfunktion (4.4) als Exponent in den Ausdruck 1/x eingeht,
ist Ursache fiir die Nichtlinearitét der Zielfunktion. Da kein universelles Verfahren zur
Lésung nichtlinearer Optimierungsprobleme existiert, sind spezielle auf die Problem-

formulierung zugeschnittene Losungsverfahren notwendig.*

Die Formulierung der Problemstellung als ganzzahliges lineares Optimierungsproblem
stellt eine Variante zu der vorgestellten Formulierung als nichtlineares Problem dar
und wird im Folgenden Teil des Grundmodells zum Project Scheduling sein. Fiir die
Modellierung des Project Scheduling Problems werden die folgenden Bezeichnungen

der Indizes, der Daten sowie der Variablen vereinbart:

Indizes und Indexmengen:
1,j=1,..,1 : Ereignisse
t=0,..,T :Ereigniszeitpunkte

Daten:
DISKZ : Diskontierungszinssatz
DISKF, : Diskontierungsfaktor, DISKF, = (1 + DISKZ)™
D; : Dauer des Vorgangs zwischen Ereignis i und Ereignis j
DMax : Spétesterlaubter Zeitpunkt des letzten Ereignisses
\% : Menge der einem Vorgang unmittelbar vorangehenden und unmittelbar
nachfolgenden Ereignisse (i, j)
Z : Héhe der Nettozahlung zu Ereignis i
Variablen:
_ |, wenn Ereignis i zum Zeitpunkt t stattfindet
o {O, sonst

Das Project Scheduling Problem kann als ganzzahliges lineares Programmierungsmo-
dell formuliert werden:*’

% vgl. Domschke/Drexl (2002), S. 160.

¥ Die Modellformulierung orientiert sich an den in der zuvor aufgefiihrten Literatur vorgeschlagenen Modellen
und wird im Hinblick auf die folgenden Kapitel mit der in dieser Arbeit verwendeten Notation versehen. Die
Grundlage fir die Formulierung der Restriktion (4.6) ist bei Talbot (1982), S. 1197 zu finden. Die Bedingung
(4.7) geht auf Russell (1970), S. 359 zuriick. Die Anforderung der Modellierung eines feststehenden Projek-
tendes und damit der Formulierung der Restriktion (4.8) basiert auf Grinold (1972), S. 124.
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max z = iimsm; Z,-x, (4.5)

i=l t=0

so dass

T
D ox, =1 Vi (4.6)
t=0

T T
Dtx, - tx, 2D, v(,j)) eV 4.7
t=0 t=0

T
> t-x, < DMax (4.8)
t=0

x, €{0,1} Vi, t (4.9)

Die Zielfunktion (4.5) dieses Grundmodells zum Project Scheduling maximiert den
Kapitalwert als Summe der Barwerte aller wihrend des Projektes zu den Ereigniszeit-
punkten stattfindenden Zahlungen des Auftragnehmers. Diese Zahlungen konnen so-
wohl mit der Leistungserstellung verbundene Kosten und somit Auszahlungen als auch
Einzahlungen in Form von Vergiitungen des Auftraggebers sein. Die Nebenbedingung
(4.6) stellt sicher, dass fiir jedes Ereignis genau ein Zeitpunkt festgelegt wird, zu dem
es stattfindet. Mit Hilfe der Restriktion (4.7) werden die durch den Projektnetzplan
vorgegebenen Reihenfolgebeziehungen sowie die durch die Vorgangsdauern bestimm-
ten zeitlichen Mindestabstinde zwischen zwei unmittelbar aufeinander folgenden Er-
eignissen i und j eingehalten. Durch die Restriktion (4.8) wird der Zeitpunkt fiir das
Stattfinden des letzten Ereignisses I durch das spiteste Projektende DMax begrenzt.
Die Definition der Entscheidungsvariablen als Binirvariablen schlieit das Optimie-

rungsproblem mit der Bedingung (4.9) ab.

Die Anwendung dieses Modells erfolgt in Kapitel 4.4.2 anhand eines Beispiels. Zu-
nichst wird die Problemstellung des Project Schedulings erweitert, so dass eine Be-
riicksichtigung unterschiedlicher Zahlungsmodalititen im Rahmen der Projektplanung
von Auftraggeber und Auftragnehmer moglich ist.
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4.3 Das Payment Scheduling Problem und seine Anwendungen

4.3.1 Problemstellung und Stand der Forschung

Das Payment Scheduling Problem mit der Zielsetzung der Kapitalwertmaximierung
lasst sich wie folgt von dem in Kapitel 4.2 dargestellten Project Scheduling Problem
abgrenzen: Im Rahmen des Project Schedulings sind die zu bestimmten Vorgéngen
bzw. Ereignissen zu leistenden Aus- und Einzahlungen als bekannt vorausgesetzt und
aus der Sicht des Auftragnehmers die Zeitpunkte der Ereignisse unter Beriicksichti-
gung der durch den Projektnetzplan vorgegebenen Reihenfolgebeziehungen so be-

stimmt worden, dass der Projektkapitalwert des Auftragnehmers maximiert wird.

Das Payment Scheduling Problem besteht hingegen darin, aus der Sicht des Auftrag-
gebers neben den Zeitpunkten von Zahlungen und damit der Festlegung der Ereignis-
zeiten auch die Hohe der Zahlungen, insbesondere der Auszahlungen an den Auftrag-
nehmer zu bestimmen, um das Ziel eines maximalen Projektkapitalwertes zu errei-
chen.®® Damit riickt der im Rahmen der Projektplanung bedeutsame Verhandlungspro-
zess zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer in den Vordergrund der Betrachtun-

gen.

Aus der Perspektive des Auftragnehmers ist ein Projektplan dann kapitalwertoptimal,
wenn er eigene mit der Projektdurchfiihrung entstehende Kosten so spit wie moglich
und somit moglichst zu dem Zeitpunkt des Projektendes zahlt und die durch den Auf-
traggeber fiir seine Leistungen zu zahlenden Vergiitungen so frith wie mdoglich, das
heiBt zum Projektbeginn erhilt.*

Aus der Sicht des Auftraggebers stellen die Zahlungen an den Auftragnehmer Auszah-
lungen dar, so dass fiir diese Zahlungen von umgekehrten Zeitpréferenzen ausgegan-
gen werden muss. Die durch den Projektvertrag festgelegten Zahlungsbestimmungen
sind daher als Kompromisslésung und Folge der Verhandlungen zwischen Auftragge-
ber und Auftragnehmer anzusehen.’® Beispielsweise konnen beide Vertragsparteien
vereinbaren, dass dem Auftragnehmer zu bestimmten Projektereignissen ein Betrag

von konstanter Hohe gezahlt wird (Festpreisvertrag mit konstanten Zahlungen). Alter-

¥ Vgl. Dayanand/Padman (1997), S. 907. Dies ist die zeitlich erste Literaturquelle, die das Project Scheduling
Problem erweitert und damit die von Elmaghraby/Herroelen (1990), S. 35 geiibte Kritik beztiglich der An-
nahme bei der Zeitplanung bekannter Zahlungsgrofen aufgreift.

% Vgl. Dayanand/Padman (1997), S. 907.

% Vgl. Ulusoy/Cebelli (2000), S. 263.
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nativ kann eine Orientierung der Hohe der Zahlungen am Projektfortschritt durch die
Vergiitung der bis zu einem Ereignis entstandenen Kosten erfolgen (Kostenerstat-
tungsvertrag).”’ Die Fragestellung der Wahl einer Vergiitungsart insbesondere aus der
Sicht des Auftraggebers wird Gegenstand des fiinften Kapitels sein.

Im Folgenden wird ein Uberblick iiber die wissenschaftlichen Beitréige gegeben, die
sich mit der Problemstellung des Payment Schedulings befasst haben. Dayanand und
Padman erweitern die von Russell, Grinold und Talbot fiir das Project Scheduling
Problem und die Planung des Auftragnehmers entwickelten mathematischen Modelle
um Aspekte des Payment Schedulings.”” Sie vergleichen die auf Russell und Grinold
aufbauenden Payment Scheduling Modelle, denen eine ereignisorientierte Problemstel-
lung in einem Vorgangspfeilnetzplan zugrunde liegt, mit einem Modell, bei welchem
die Zahlungen an Vorgénge gekniipft sind. Es zeigt sich, dass der Kapitalwert der Zah-
lungen bei einer vorgangsorientierten Problemstellung niedriger ist. Dies ist damit zu
erkldren, dass die Auszahlungen in den vorgangsorientierten Modellen zu dem Start-
zeitpunkt eines Vorgangs und die Einzahlungen als Fortschrittszahlungen nach Ab-
schluss einer bestimmten Menge von Vorgéngen stattfinden. Bei ereignisorientierten
Modellen hingegen wird davon ausgegangen, dass die Auszahlungen aller in ein be-
stimmtes Ereignis einmiindenden Vorgénge sowie die Fortschrittszahlungen zum Zeit-
punkt des Ereignisses gezahlt werden. Damit werden die Auszahlungen um die Dauern
der Vorginge verzogert, was aus der Sicht des Auftragnehmers einen positiven Ein-
fluss auf den Kapitalwert hat.”?

Dayanand und Padman schlagen daher eine modifizierte Netzplanstruktur vor, der eine
ereignisorientierte Darstellung zugrunde liegt und jedem Vorgang ein Scheinvorgang
vorangeht, der in ein Scheinereignis miindet. Somit konnen die mit den Vorgéngen
verbundenen Auszahlungen zum Zeitpunkt der Scheinereignisse und damit zu dem
Zeitpunkt des tatsdchlichen Endes eines Vorgangs und die Einzahlungen zum Zeit-
punkt der Meilensteinereignisse, in die mehrere abgeschlossene Vorgiénge miinden,

terminiert werden.”

' ygl. Dayanand/Padman (1997), S. 908 sowie die Ausfithrungen in Kapitel 3.3.

%2 Vgl. Dayanand/Padman (1997), S. 909ff. Zu den Modellen des Project Schedulings vgl. Grinold (1972); Rus-
sell (1970); Talbot (1982).

% Vgl. Dayanand/Padman (1997), S. 914.

% Vgl. Dayanand/Padman (1997), S. 915fF.
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Fiir die dieser Arbeit zugrunde liegende Problemstellung werden die durch die An-
wendung eines Vorgangspfeilnetzplans verursachten Ungenauigkeiten bei der Berech-
nung des Kapitalwertes im Vergleich zu dem vorgeschlagenen modifizierten Netzplan,
welcher durch die zusitzlichen Vorginge und Ereignisse eine hohere Komplexitit
aufweist, als unbedeutend erachtet, da dies fiir das Projektmanagement bei der vorlie-
genden Fragestellung weder Einfluss auf die Auswahl eines bestimmten Vertragstyps
noch Auswirkung auf das Verhalten der Vertragsparteien hat.

Dayanand und Padman erweitern die Untersuchungen um Vertragsarten mit zeit-, kos-
ten- und performanceorientierten Zahlungen.” Sie stellen fest, dass kostenorientierte
Zahlungen meist dann vertraglich vereinbart werden, sofern der Auftragnehmer als
Entscheidungstriger das Vertragsdesign bestimmen kann. Aus der Sicht des Aufirag-
gebers zieht dieser als Entscheidungstriger performanceorientierte Zahlungsvereinba-
rungen vor, um auch Qualititskriterien in die Vergiitung des Auftragnehmers einbe-
ziehen zu konnen.”® Die Autoren fithren ein Modell auf, welches aus der jeweiligen
Sicht der zwei Vertragsparteien zu einem kapitalwertoptimalen Projektplan fiihrt. Ulu-
soy und Cebelli greifen die von Dayanand und Padman untersuchte Problemstellung
auf und schlagen ein Vorgehen vor, welches ausgehend von den fiir beide Vertragspar-
teien individuellen optimalen Projektplinen eine Kompromisslosung ermittelt, bei der
beide Projektpartner in Hohe eines moglichst gleichen Prozentsatzes von den individu-
ellen optimalen Losungen abweichen.’’ Dies wird durch eine Zielfunktion erreicht, die
eine moglichst gleich grofle prozentuale Abweichung von Kompromisslosung und in-
dividueller optimaler Losung fiir Auftragnehmer und Auftraggeber erzeugt.98 Fiir die
im Rahmen dieser Arbeit unterstellten Kooperationsbeziehungen wird jedoch davon
ausgegangen, dass die Vertragsparteien nicht in gleichem Ausmal tiber die Moglich-
keiten des Vertragsdesigns entscheiden koénnen, sondern das Management des Auf-
traggebers als Kooperationstrager iiber das Vertragsdesign der Kooperation mit dem
Auftragnehmer bestimmt und dieser wiederum iiber den Vertrag mit moglichen Sub-
unternehmern entscheidet. In einer weiteren im Jahr 2001 erschienenen Verdffentli-
chung konzentrieren sich Dayanand und Padman auf die Sicht des Auftraggebers und

% Vgl. Dayanand/Padman (1998).

Vgl. Dayanand/Padman (1998), S. 484.

°7 Vgl. Ulusoy/Cebelli (2000).

% Vgl. Ulusoy/Cebelli (2000), S. 264. Die Zielfunktion gewdhrleistet nicht, dass diese Abweichungen mog-
lichst gering sind. Das von den Autoren vorgeschlagene auf einem genetischen Algorithmus basierende Ver-
fahren geht jedoch von den individuellen kapitalwertoptimalen Projektpldnen aus und gelangt tiber einen ite-
rativen Verhandlungsprozess zwischen den Projektpartnern zu der angestrebten Kompromissldsung.
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vergleichen drei unterschiedliche Vertragsarten bzw. Zahlungsvereinbarungen mitein-
ander, bei denen die Anzahl der Zahlungen und/oder Zahlungszeitpunkte bzw. -inter-
valle vertraglich festgelegt werden.”® Ergebnis der Untersuchungen ist, dass sich fiir
den Auftraggeber Zahlungsvereinbarungen als vorteilhaft erweisen, bei denen zwar die
Anzahl der Zahlungen, die dieser an den Auftragnehmer wihrend der Projektdauer zu
zahlen hat, festgelegt wird, jedoch der Zeitpunkt der Zahlungen frei wihlbar ist. Als
weiteres Ergebnis zeigt sich, dass der Auftraggeber bei Vereinbarung einer geringen
Anzahl an Zahlungen diese mit Ereignissen verbindet, die moglichst spét innerhalb des
Projektverlaufs stattfinden.'” Auch das Durchsetzen eines niedrigen Kostenerstat-
tungsfaktors, welcher angibt, wie hoch der Anteil der in Form von Teilzahlungen wih-
rend der Projektlaufzeit durch den Auftraggeber zu erstattenden Kosten ist, fiilhrt dazu,
dass die mit dem letzten Ereignis verbundene Zahlung gréfer wird und daraus ein po-
sitiver Einfluss auf den Kapitalwert des Auftraggebers resultiert. Trotz des Zeitwertes
der Zahlungen erweist es sich fiir den Auftraggeber meist nicht als vorteilhaft, das Pro-
jektende und damit die Zahlungen zu verzogern, da die verspiteten oder entgangenen
Erlose aus dem Projekt die eingesparten Kapitalkosten in der Regel iibersteigen.'®!

Ulusoy, Sivrikaya-Serifoglu und Sahin betrachten dhnlich wie Dayanand und Padman
vier verschiedene Zahlungsmodalititen, erweitern diese jedoch dadurch, dass sowohl
Ressourcen beriicksichtigt werden als auch die Méglichkeit der Ausfithrung von Vor-

102 Es besteht einerseits ein Ressourcen-

gédngen in unterschiedlichen Modi moglich ist.
Zeit-Trade-Off, da eine zusitzliche Zuweisung von Ressourcen die Dauer der Vorgén-
ge verkiirzt, andererseits besteht ein Ressourcen-Ressourcen-Trade-Off, da eine Nut-
zung mehrerer substituierbarer Ressourcen fiir die Ausfilhrung der Vorgidnge moglich
ist.'” Fiir die Losung dieser als Multi Mode Resource Constrained Payment Schedu-
ling bezeichneten Problemstellung schlagen die Autoren die Anwendung eines geneti-
schen Algorithmus vor und gelangen neben einem wenig aussagekriftigen Vergleich
der betrachteten Zahlungsmodalititen im Rahmen eines Beispiels zu den folgenden

allgemeinen Ergebnissen:'® Wird nur die Zahlung einer Abschlussvergiitung verein-

% Vgl. Dayanand/Padman (2001b).

1% Diese Aussage wird in Kapitel 4.4.2 anhand der Anwendung als nicht allgemeingiiitig belegt.

' vgl. Dayanand/Padman (2001b), S. 1666.

12 ygl. Ulusoy/Sivrikaya-Serifoglhy/Sahin (2001).

19 vgl. Ulusoy/Sivrikaya-Serifoglu/Sahin (2001), S. 238.

"% Heuristiken in Form genetischer Algorithmen zhlen zu den naturanalogen, evolutioniren Verfahren. Grund-
legend zu der Idee genetischer Algorithmen vgl. beispielsweise Nissen (1997). Eine genetische Programmie-
rung filr das kapitalwertmaximierende Project Scheduling Problem stellen Padman/Roehrig (1997) vor.
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bart, so kann dies mit dem Ziel der Minimierung der Projektdauer gleichgesetzt wer-
den. Werden die Ereignisse festgelegt, bei denen eine Zahlung zu erfolgen hat, so wer-
den die Ereignisse, die insbesondere mit hohen Zahlungen verbunden sind, moglichst
friih geplant. In den Fiillen, bei denen die Anzahl der zeitlich regelmédBigen Zahlungen
oder das Zahlungszeitintervall festgelegt sind, werden die mit zu vergiitenden Kosten
verbundenen Vorginge zeitlich so geplant, dass sie vor dem jeweiligen Zahlungszeit-
punkt abgeschlossen sind und damit zu méglichst frithen Einzahlungen fithren.'” Ein
weiterer von Dayanand und Padman veréffentlichter Beitrag stellt ein auf der Heuris-
tik Simulated Annealing basierendes Vorgehen fiir grofie, nicht durch Ressourcen be-
schrinkte Problemstellungen vor.'® Das zweistufige Verfahren beginnt mit einem Pro-
jektplan, dessen Ereignisse zu den frithestmoéglichen Zeitpunkten geplant werden.
Hierauf aufbauend wird die Anzahl und Héhe der Zahlungen ermittelt, die zu einem
maximalen Kapitalwert fiihren. In einem nichsten Schritt werden die Ereigniszeiten
verandert und erneut eine den Kapitalwert maximierende Zahlungsreihe ermittelt. Die-
ses Vorgehen wird unter Beriicksichtigung der Parameter der Heuristik Simulated An-
nealing wiederholt durchgefiihrt.

Es zeigt sich, dass die in diesem Kapitel untersuchten Beitridge bereits Ansitze einer
Verbindung von Contract Management und quantitativer Planung enthalten. Insbeson-
dere die von Dayanand und Padman durchgefiihrten Untersuchungen motivieren, diese
Verbindung unter Beriicksichtigung der im dritten Kapitel aufgezeigten verschiedenen
Vertragsdesigns sowie der durch die Informationsasymmetrie der Kooperationsbezie-
hung begriindeten Problemstellungen eingehend systematisch zu analysieren und

quantitativ in Form eines erweiterten Payment Scheduling Modells abzubilden.

4.3.2 Analyse und Bewertung der Problemcharakteristika

Zusammenfassend werden an dieser Stelle als Ergdnzungen zu den in Kapitel 4.2.2
vorgestellten Beitrdgen zum Project Scheduling in gleicher Weise die Veroffentli-
chungen auf dem Gebiet des Payment Schedulings vergleichend analysiert. Tabelle 4.3
gibt einen Uberblick iiber die Problemcharakteristika der aufgefiihrten Literaturstellen:

1% ygl. Ulusoy/Sivrikaya-Serifoglu/Sahin (2001), S. 252.
1% Vgl. Dayanand/Padman (2001a).

Bernd Slaghuis - 978-3-631-75513-6
Downloaded from PubFactory at 01/11/2019 03:57:06AM
via free access



124

Dayanand/Padman (1997)

Dayanand/Padman (1998)

Ulusoy/Cebelli (2000)

Dayanand/Padman (2001a)

Dayanand/Padman (2001b)

Ulusoy/Sivrikaya-Serifoglu/Sahin (2001)

Projektplanung
Auftragnehmer
Auftraggeber

Netzplandarstellung
Vorgangspfeilnetz

Vor

B4

Anordnungsbeziehungen
Ende-Start
Min-/Max-Abstande
Projektende fest

Auszahlungen

zu Ereignissen

zu Vorgingen
Zeitpunkt fest
Zeitpunkt variabel
Betrag fest

Betrag variabel
Hohe zeitabhingig
Hohe leistungsabt

Einzahlungen

zu Ereignissen

7u Vorgidngen
zum Projektende
Zeitpunkt variabel
Betrag fest
Betrag variabel
Héhe zeitabhingig
Héhe leistungsabhangig
Hohe & bhingi

B8

Ressourcen

keine

Ressource Kapital
Ressourcen (sonstige)

Vertragscharakteristika
Anzahl Einzahlungen fest
Intervalle Einzahlungen fest
Hiufigkeit Einzahlungen fest
Anreizsystem

math isches Modell

Losungsverfahren
exakt

heuristisch

Tabelle 4.3: Literaturiiberblick Charakteristika Payment Scheduling
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Es ist zu erkennen, dass die Perspektive des Auftraggebers im Rahmen der Payment
Scheduling Problematik in die Ansdtze zur Planungsunterstiitzung einbezogen sowie
der Zielkonflikt, der bei der Kapitalwertmaximierung zwischen Auftragnehmer und
Auftraggeber vorliegt, vertiefend behandelt wird.

Besonders die Arbeiten von Dayanand und Padman konzentrieren sich auf die Ent-
wicklung mathematischer Modelle aus der Sicht beider Kooperationspartner und mo-
difizieren diese durch die Einbeziehung von Vertragscharakteristika. Dies erfolgt bei-
spielsweise durch die Festlegung einer Mindestanzahl von Zahlungen oder die Model-
lierung von Zahlungsintervallen. Es lédsst sich weiterhin erkennen, dass ein Vorgangs-
pfeilnetzplan als Problemreprésentation als am besten geeignet erscheint, da die Ein-
zahlungen als Entscheidungsvariablen hdufig den Ereignissen zugeordnet werden.
Wihrend die Hohe der Auszahlungen in allen betrachteten Ansétzen als bekannt ange-
nommen wird, liegt die Planungsaufgabe darin, die Zeitpunkte von Aus- und Einzah-
lungen sowie die Hohe der Zahlungen des Auftraggebers an den Auftragnehmer so zu
bestimmen, dass hieraus ein kapitalwertmaximaler Projektplan resultiert. Bei allen un-
tersuchten Literaturstellen wird die zeitliche Abfolge der Vorginge ausschliefllich
durch die Vorgangsdauern bestimmt. Minimal- oder Maximalabstinde werden nicht
beriicksichtigt. Die Einbeziehung von Ressourcen bei der quantitativen Planung steht

ebenfalls nicht im Vordergrund der betrachteten Quellen.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass sich die Beschiftigung mit dem
Payment Scheduling Problem bisher auf wenige wissenschaftliche Beitrage beschrinkt
und weniger okonomische Fragestellungen im Vordergrund der Betrachtungen stehen,
sondern zunehmend die Entwicklung von heuristischen Verfahren fiir die Losung gro-

Ber Problemstellungen an Bedeutung gewinnt.

Fiir die in dieser Arbeit betrachtete Unterstiitzung des Aufiraggebers bei Entscheidun-
gen der Vertragsgestaltung steht das Erstellen eines Projektplans sowie der Zeitpla-
nung fiir alle Projektereignisse und -vorgidnge im Hintergrund. Vielmehr soll das im
Folgenden dargestellte und im fiinften Kapitel erweiterte Payment Scheduling Modell
als Grundlage dienen, die unterschiedlichen Vertragsarten quantitativ zu bewerten und
hieraus Aussagen abzuleiten, welche Vertragsart besonders geeignet ist, den Erfolg ei-

nes Kooperationsprojektes zu fordern.
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4.3.3 Modellierung des Payment Scheduling Problems

Das in diesem Abschnitt dargestellte Modell fiir das Payment Scheduling Problem ba-
siert auf den Ausfiihrungen von Dayanand und Padman und wird in ausgewihlten
Teilbereichen modifiziert.'”” Dieses Modell betrachtet im Gegensatz zu dem Project
Scheduling Modell das Planungsproblem aus der Sicht des Auftraggebers als Koopera-
tionstréger und Projekteigentiimer. Das Projekt besteht aus M Vorgingen und I Er-
eignissen und wird als Vorgangspfeilnetzplan dargestellt. Die Dauern D;; der Vorgén-
ge sowie deren Reihenfolgebeziehungen sind bekannt. Die Ausfilhrung eines Vor-
gangs ist fiir den Auftragnehmer mit Kosten verbunden, deren Hohe fiir beide Projekt-
partner als bekannt vorausgesetzt wird. Obwohl der Auftraggeber durch die zu dem
Zeitpunkt des Projektendes erfolgende Einzahlung eine Préferenz fiir einen frithen Pro-
jektabschluss hat, wird auch fiir das Payment Scheduling Modell der spitesterlaubte
Zeitpunkt des letzten Ereignisses I mit DMax festgelegt.

Der Auftraggeber des Projektes zahlt an den Auftragnehmer als Vergiitung der Leis-
tungserstellung insgesamt einen Betrag in Hohe von Zges. Diese Zahlungen erhilt der
Auftragnehmer in Form von ANZ Fortschrittszahlungen. Die Zahlungen des Auftrag-
gebers an den Auftragnehmer erfolgen ausschlieBlich zu Ereigniszeitpunkten, so dass
eine Vergiitung in Abhéngigkeit von dem Projektfortschritt méglich ist. Der Auftrag-
geber vereinbart wihrend der Vertragsverhandlungen mit dem Auftragnehmer die An-
zahl der Zahlungen ANZ sowie die Rate B fiir die Kostenerstattungen. Dabei bedeu-
tet eine Rate B <1, dass dem Auftragnehmer mit jeder Fortschrittszahlung nur ein Teil
seiner durch die Leistungserstellung entstandenen Kosten erstattet wird und zu dem
Zeitpunkt des Projektendes eine Abschlusszahlung in Hohe der Differenz zuziiglich

einer ebenfalls zu vereinbarenden Gewinnpramie erfolgt.m

Die aus der Leistungserstellung resultierenden und durch den Auftraggeber zu erstat-
tenden Kosten des Auftragnehmers werden durch die Ausfithrung der zeitlich zwi-
schen den Ereignissen stattfindenden Vorginge verursacht. Abbildung 4.10 zeigt einen
Ausschnitt des Anwendungsbeispiels und wird im Folgenden die Problematik der Zu-
ordnung von Kosten zu Ereignissen sowie der Erstattung der Kosten durch den Auf-

traggeber verdeutlichen:

17 Vgl. Dayanand/Padman (1997); Dayanand/Padman (1998); Dayanand/Padman (2001a); Dayanand/Padman
(2001b).
'% Vgl. Dayanand/Padman (1998), S. 486.
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Abbildung 4.10: Erstattung von Vorgangskosten

Unter der Annahme, dass fiir die Projektausfithrung Ressourcen benétigt werden, de-
ren Beschaffung und Finanzierung durch den Auftragnehmer vor dem Beginn des
Vorgangs erfolgen miissen, wird fiir die anschliefenden Untersuchungen angenom-
men, dass die Kosten eines Vorgangs aus der Sicht des Auftragnehmers dem Ereignis
zugeordnet werden, welches dem jeweiligen Vorgang vorangeht. Die Hohe der einem
Ereignis zugeordneten Kosten entspricht somit der Summe der Kosten der Vorginge,
die direkt im Anschluss an das Ereignis beginnen.'” Die fiir den Aufiragnehmer ent-
stehenden und einem Ereignis i zugeordneten Kosten werden im Folgenden mit K
bezeichnet.

Aus dem Blickwinkel des Auftraggebers erfolgt die Erstattung der Kosten eines Vor-
gangs erst nach Abschluss des Vorgangs, also frithestens zu dem Zeitpunkt des Ereig-
nisses, welches unmittelbar auf den Vorgang folgt. Die fiir den Aufiraggeber zu erstat-
tenden und einem Ereignis i zugeordneten Kosten werden daher im Folgenden mit
K/ bezeichnet.

'% Hierbei handelt es sich um eine das Problem vereinfachende Annahme. Fiir eine exakte Zeitberlicksichtigung
der aus der Ausfiihrung der Vorginge resultierenden Zahlungen muss als Problemreprésentation ein Vor-
gangsknotennetzplan vorausgesetzt oder Scheinvorginge ohne Zahlungen in einen Vorgangspfeilnetzplan in-
tegriert werden, die jeweils das Ende der in ein Ereignis miindenden Vorginge anzeigen. Bei einem Vor-
gangsknotennetzplan ist jedoch eine direkte Abbildung von Ereignissen nicht moglich. Eine Einfithrung von
Scheinvorgidngen in einen Vorgangspfeilnetzplan erhtht die Komplexitit der Problemstellung. Fiir eine vor-
gangsorientierte Darstellung vgl. Dayanand/Padman (1997), S. 913f. Fiir eine Darstellung mit Scheinvor-
géngen vgl. Dayanand/Padman (1997), S. 915f.
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Fiir den in Abbildung 4.10 dargestellten Ausschnitt zeigt die Tabelle 4.4 die Zurech-
nung der fiir den Auftragnehmer mit der Ausfilhrung der Vorgénge entstehenden und
durch den Auftraggeber bei einem Kostenerstattungsvertrag zu einem Ereignis zu er-

stattenden Kosten:''°

Ereignis | KM )
1 35.000 0
2 70.000 15.000
3 145.000 20.000
6 15.000 | 135.000
9 95.000

Tabelle 4.4: Kosten aus Sicht von Auftragnehmer und Auftraggeber

Diese fiir die Vertragsparteien individuelle Zuordnung der Kosten zu Ereignissen in-
nerhalb des Vorgangspfeilnetzplans ermdglicht eine realititsnahe Berechnung der
Fortschrittszahlungen und fiihrt zu einer genaueren Ermittlung der Kapitalwerte von

Auftragnehmer und Auftraggeber.

Dariiber hinaus wird fiir die Planung des Auftraggebers unterstellt, dass die aus dem
Projekt wihrend der Nutzung der Investition resultierenden und zum Zeitpunkt des
Vertragsdesigns geschitzten Erlose bereits zu dem Zeitpunkt des Projektabschlusses
zu Einzahlungen fiihren. Die zeitlich fritheren Einzahlungen erhohen zwar den durch
die Optimierung ausgewiesenen Kapitalwert, bei der betrachteten Problemstellung
wird jedoch davon ausgegangen, dass die Ermittlung der Vorteilhaftigkeit der Investi-
tion durch den Auftraggeber zu dem Zeitpunkt der Vertrags- und Projektplanung abge-
schlossen ist und zu einem positiven Ergebnis gefiihrt hat, so dass die Annahme der
dem Zeitpunkt des Projektendes zugeordneten Erlose keine Auswirkungen auf die Pro-
jektplanung des Auftraggebers und die Auswahl eines geeigneten Vertragsdesigns hat.

Das Optimierungsproblem besteht bei dieser Problemstellung darin, sowohl die Hohe
und Zeitpunkte der Zahlungen des Auftraggebers an den Auftragnehmer als auch die
Ereigniszeitpunkte, zu denen keine Zahlungen erfolgen, derart zu bestimmen, dass der
Kapitalwert als Summe der Barwerte aller wihrend des Projektverlaufs entstehenden

"% Die Tabelle enthdlt fur Ereignis 9 keinen Eintrag der Kosten aus Sicht des Auftragnehmers, da die Hohe die-
ser Kosten von den auf Ereignis 9 folgenden und fir diesen Ausschnitt nicht betrachteten Vorgingen ab-
héngt.
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Auszahlungen des Auftraggebers und des Barwertes der zu dem Zeitpunkt des Projek-
tendes erfolgenden Einzahlung maximal ist.

In Analogie zu dem in Kapitel 4.2.3 aufgefiihrten Project Scheduling Modell wird die
diskrete Diskontierung der Zahlungen auch fiir die Modellierung des Payment Schedu-
ling Modells vorgeschlagen. Im Folgenden werden die in dieser Modellformulierung
verwendeten Indizes, Daten und Variablen vorgestellt:

Indizes und Indexmengen:

i,j=1,..,I :Ereignisse

t,u=0,...,T : Ereigniszeitpunkte

Daten:

ANZ : Anzahl der durch den Auftraggeber zu leistenden Zahlungen

B : Kostenerstattungsfaktor

D; : Dauer des Vorgangs zwischen Ereignis i und Ereignis j

DISKZ : Diskontierungszinssatz

DISKF, : Diskontierungsfaktor, DISKF, = (1+ DISKZ)™

DMax : Spétesterlaubter Zeitpunkt des letzten Ereignisses I

ERL : Erlose fiir den Auftraggeber nach Projektabschluss

KA : Kosten der direkt vor dem Ereignis i abgeschlossenen Vorginge

M : Hinreichend groBe Zahl

\% : Menge der einem Vorgang unmittelbar vorangehenden und unmittelbar
nachfolgenden Ereignisse (i, )

Zges : Summe der Zahlungen des Auftraggebers an den Auftragnehmer

Variablen:

Xil

1, wenn Ereignis i zum Zeitpunkt t stattfindet
- 0, sonst

_ |1, wenn eine Fortschrittszahlung zum Zeitpunkt t stattfindet
o= 0, sonst

z, : Hohe der Fortschrittszahlung zum Zeitpunkt t

Das Payment Scheduling Problem kann aus der Sicht des Auftraggebers damit wie

folgt als gemischt-ganzzahliges lineares Programmierungsmodell formuliert werden.
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Die Zielfunktion (4.10) maximiert die Differenz aus dem Barwert der zu dem Zeit-
punkt des Projektendes aus der Sicht des Aufiraggebers erfolgenden Einzahlung aus
den Projekterlosen und den Barwerten der zu den ermittelten Ereigniszeitpunkten ge-

leisteten Zahlungen an den Auftragnehmer:

T T
max ERL-) DISKF,-x, — Y DISKF, -z, (4.10)
t=0 t=0
Die folgenden Restriktionen als Bestandteil des hier vorgestellten Grundmodells zum
Payment Scheduling werden im fiinften Kapitel um die spezifischen Vertragscharakte-
ristika ergénzt.

Die Nebenbedingung (4.11) legt fest, dass fiir jedes Ereignis i genau ein Zeitpunkt be-

stimmt wird, zu dem es stattfindet.
T

x, =1 Vi (4.11)

it

t=0
Durch die Bedingung (4.12) wird die Einhaltung der Vorgangsdauer und somit der
Reihenfolgebeziehung unmittelbar aufeinander folgender Ereignisse gewihrleistet. Die
Menge V umfasst jeweils die einem Vorgang unmittelbar vorangehenden und unmit-
telbar nachfolgenden Ereignisse i und j.

T T

2t = 2 tx, 2Dy v(i,j)eV @.12)
t=0 t=0

Die Restriktion (4.13) stellt sicher, dass das vorgeschriebene spitesterlaubte Projek-
tende DMax durch die Festlegung des Zeitpunktes des letzten Ereignisses I mnicht
tiberschritten wird.

T
> t-x, < DMax (4.13)

t=0

Bei einer hier im Rahmen des Grundmodells modellierten Kostenerstattungsvereinba-
rung erhdlt der Aufiragnehmer als Vergiitung seiner geleisteten Arbeit Zahlungen
durch den Auftraggeber, welche proportional zu den ihm entstandenen Kosten sind.
Dabei setzt der Kostenerstattungsfaktor B das Verhiltnis zwischen Fortschrittszahlung
und Kosten fest. Es muss daher durch eine Bedingung gewihrleistet werden, dass die
Summe der Fortschrittszahlungen zu jedem Zeitpunkt mindestens den mit dem Kos-
tenerstattungsfaktor § multiplizierten und bis zu diesem Zeitpunkt entstandenen Kos-
ten der Leistungserstellung entspricht. In der Literatur zum Payment Scheduling wird
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die folgende Restriktion fiir die Bestimmung der zu einem Ereignis erfolgenden Kos-

tenerstattungszahlung vorgeschlagen:'!!

u u I
>z, 2B ) Y KM x, Yu (4.14)
t=0 t=0 i=1

Zu jedem Zeitpunkt u muss mindestens eine Erstattung der mit dem vereinbarten
Kostenerstattungsfaktor B multiplizierten Summe der bis zu diesem Zeitpunkt ent-

standenen Kosten durch die Teilzahlung erfolgen.

Diese Bedingung fiihrt in der dargestellten Form dazu, dass alle bis zu dem jeweiligen
Zahlungszeitpunkt entstandenen Kosten anteilig erstattet werden, zusétzlich in dieser
Fortschrittszahlung jedoch auch die Kosten der Vorginge enthalten sind, die bis zu
dem nichsten Zahlungszeitpunkt realisiert werden. Die Problematik wird anhand des
in Abbildung 4.10 dargestellten Ausschnittes des Anwendungsbeispiels erldutert.

Die mit der Ausfithrung eines Vorgangs fiir den Auftragnehmer entstehenden Kosten
sind an dem jeweiligen Vorgangspfeil kenntlich gemacht. Es wird fiir diesen Aus-
schnitt des Beispiels angenommen, dass zu dem Zeitpunkt t =8 sowie zu dem Zeit-
punkt t =18 eine Fortschrittszahlung z, durch den Auftraggeber erfolgen soll. Zu dem
Zeitpunkt der ersten Zahlung ist ausschlieBlich Vorgang A abgeschlossen, so dass bei
einem Kostenerstattungsfaktor von § =1,0 eine Fortschrittszahlung in Héhe von min-
destens 15.000 GE erfolgen muss. Die Restriktion (4.14) ist fiir den Zeitpunkt u =8
erfiillt, denn es gilt:

iz‘ =15.000 > 1,o-ﬁ > KM-x, =15.000

t=0 1=0 i€{1,2,3,6,9}

Zu dem Zeitpunkt t =16 ist der Vorgang B abgeschlossen, der mit Kosten in Héhe
von 20.000 GE verbunden ist, das heift, die Binérvariable x, , nimmt den Wert 1 an.
Zu diesem Zeitpunkt weist die rechte Seite der Restriktion somit den Wert 35.000 auf.
Die Erstattung dieser Kosten sollte jedoch erst zu dem Zeitpunkt t =18 der néchsten
Zahlung erfolgen, zu dem auch die Vorginge F und G beendet sind. Die Losung des
Optimierungsproblems unter Beriicksichtigung der aufgezeigten Restriktion fiihrt in
diesem Fall zu einer Fortschrittszahlung zu dem Zeitpunkt t =8 in Hohe von 35.000
GE. Der Auftraggeber wird jedoch nur bereit sein, die Erstattung der Kosten der bis zu

"' Aus der Sicht des Auftraggebers vgl. Dayanand/Padman (2001b), S. 1657. Aus der Sicht des Auftragnehmers
vgl. Dayanand/Padman (1997), S. 910; Dayanand/Padman (1998), S. 490.
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diesem Zeitpunkt t=8 erfolgreich durchgefiihrten und beendeten Vorgédnge vorzu-
nehmen.

Um eine realitidtsnahe Modellierung dieser Restriktion zur Bestimmung der Hohe der
Fortschrittszahlungen zu erzielen, muss gelten, dass diese Bedingung nur fiir diejeni-
gen Ereigniszeitpunkte bindend ist, zu denen eine Zahlung erfolgt. Eine multiplikative
Verkniipfung der rechten Seite der Restriktion (4.14) mit der Bindrvariablen vy,, die
den Wert 1 annimmt, sofern zu dem Zeitpunkt t eine Zahlung erfolgt, fithrt zur Nicht-
linearitit. Stattdessen wird die folgende Formulierung der fiir die Bestimmung der H6-

he der mindestens zu erstattenden Kosten als lineare Restriktion vorgeschlagen:112

Zu:zlzﬂ-zu:zl:K{‘G-xk—ﬁ-(l—yu) Yu (4.15)
t=0 t=0 i=1

Der Parameter M stellt eine hinreichend groBe Zahl dar und sollte mindestens der
Hohe der Gesamtprojektkosten entsprechen, damit die Restriktion auch fiir den Fall
nur einer Zahlung des Auftraggebers erfiillt ist. Nimmt die Entscheidungsvariable y,
fiir alle Zeitpunkte einer Zahlung den Wert 1 an, besteht die Restriktion in ihrer ur-
spriinglichen Form. Fiir alle Zeitpunkte, zu denen keine Zahlung erfolgt und y, den
Wert 0 besitzt, ist die > -Restriktion durch die Subtraktion der groien Zahl M auf der
rechten Seite erfiillt. Die im Anschluss an diese Modellformulierung erfolgende An-
wendung zeigt, dass die Bedingung (4.15) geeignet ist, die in der Literatur vorgeschla-
gene Restriktion (4.14) zu ersetzen.

Die folgende Nebenbedingung (4.16) fordert, dass die Summe der Teilzahlungen der
gesamten durch den Auftraggeber an den Auftragnehmer zu leistenden Zahlung Zges
entspricht.

T

Zz, =Zges (4.16)
t=0
Restriktion (4.17) stellt sicher, dass die Anzahl der Teilzahlungen die zwischen Auf-
traggeber und Auftragnehmer vereinbarte Héufigkeit der Zahlungen mindestens er-
fuillt.

T

DV 2ANZ (4.17)

t=0

"2 Fiir die Modellierung der linearen Restriktion durch die Verkniipfung der Variablen in allgemeiner Form vgl.
etwa Hillier/Liebermann (2001), S. 587.
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Die Bedingung (4.18) stellt eine Verkniipfung von Ereignissen und Zahlungen her, in-
dem gefordert wird, dass zu dem Zeitpunkt, zu dem eine Zahlung erfolgt, auch min-
destens ein Ereignis terminiert werden muss. Dies ldsst sich damit begriinden, dass der
Aufiraggeber Zahlungen an Projektereignisse bindet, die fiir den Projektfortschritt be-
deutend sind.

El:x“ 2y, vt (4.18)
i=l

Die Nebenbedingung (4.19) bildet die Verkniipfung der Variablen y, und z, . Nimmt
y, den Wert null an, das heiBt zum Zeitpunkt t erfolgt keine Zahlung, so folgt, dass
auch z, den Wert null annimmt. Mit Zges als Summe aller Teilzahlungen ist die Un-
gleichung erfiillt, sofern zum Zeitpunkt t eine Zahlung erfolgt. Der Wert Zges kann in
dieser Restriktion auch durch eine beliebig grofie Zahl M > Zges ersetzt werden.

z,—Zges-y, <0 YVt (4.19)

Die Restriktionen (4.20), (4.21) und (4.22) legen den Definitionsbereich der Variablen
des Modells fest.

x, €{0,1} Vi, t (4.20)
y, €{0,1} vt @21)
2,20 vt 4.22)

Damit ist die formale Darstellung des Payment Scheduling Modells aus der Sicht des
Auftraggebers abgeschlossen. Das folgende Kapitel wendet die Modelle sowohl des
Project Schedulings als auch des Payment Schedulings anhand eines Beispiels an. Die
Ergebnisse des Anwendungsbeispiels zeigen, dass die vorgeschlagenen quantitativen
Modelle geeignet sind, diese Problemstellung abzubilden. Sie verdeutlichen insbeson-
dere den Unterschied zwischen dem fiir die Planung des Auftragnehmers formulierten
Project Scheduling Modell und dem die Planung des Auftraggebers unterstiitzenden
Payment Scheduling Modell.
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4.4 Anwendung der Projektplanung anhand eines Beispiels

4.4.1 Darstellung des Anwendungsbeispiels

Die folgende Anwendung soll die Scheduling Problematik anschaulich verdeutlichen
und zum Verstidndnis der in Kapitel 4.2.3 und 4.3.3 vorgestellten Modelle beitragen.
Das Anwendungsbeispiel besteht aus 20 Vorgangen mit den in Tabelle 4.5 aufgefiihr-
ten Reihenfolgebeziehungen, Vorgangsdauern in Wochen und Vorgangskosten. Aus
diesen Daten kann der in Abbildung 4.11 dargestellte Vorgangspfeilnetzplan entwi-
ckelt werden. An jedem Ereignisknoten sind der frithestmégliche sowie der spitester-

laubte Startzeitpunkt eingetragen.'"

Um eine realititsnahe Modellierung der Problemstellung zu gewihrleisten, wird wei-
terhin angenommen, dass die Auszahlungen des Auftragnehmers in Form der Vor-
gangskosten zu Beginn des jeweiligen Vorgangs anfallen und damit dem Ereignis zu-
geordnet werden, welches dem Vorgang vorangeht. Beauftragt der Auftragnehmer
Subunternehmer, so kann abweichend hiervon angenommen werden, dass die mit ei-
nem Vorgang verbundenen Zahlungen nach Abschluss des Vorgangs an den Subunter-
nehmer zu leisten sind und dem auf einen Vorgang folgenden Ereignis angerechnet
werden. Die Zahlungen des Auftraggebers an den Auftragnehmer erfolgen nur zu ei-
nem Zeitpunkt, welcher einem Ereigniszeitpunkt entspricht. Hierdurch wird gewiéhr-
leistet, dass Zahlungen ausschlieflich zu den im zweiten Kapitel charakterisierten
Meilensteinereignissen des aggregierten Projektplans stattfinden konnen.

Die aus der spiteren Nutzung der Projektleistung resultierenden Erlose des Auftragge-
bers werden mit 1.000.000 GE festgesetzt und entsprechen fiir dieses Beispiel somit
der Summe der Vorgangskosten. Obwohl diese Annahme im Rahmen der folgenden
Untersuchungen meist zu einem negativen Projektkapitalwert des Aufiraggebers fiihrt,
zeigt das Ergebnis jedoch, wie grofl der Barwert der iiber diese Erlose hinausgehenden
Zahlungen aus der Projektnutzung sein muss, um ein aus der Sicht des Auftraggebers
gesetztes Zielkriterium, wie beispielsweise einen positiven Kapitalwert, zu erfiillen.
Aufgrund des in dieser Arbeit nicht betrachteten Entscheidungsproblems der Projekt-
auswahl sowie der hierfiir notwendigen Projektbewertung werden durch den im Fol-
genden aus der Sicht des Auftraggebers ermittelten meist negativen Kapitalwert keine

Aussagen iiber die Vorteilhaftigkeit des Projektes getroffen.

'3 Zur Bestimmung von Ereigniszeitpunkten in Vorgangspfeilnetzen vgl. etwa Schwarze (2001), S. 157ff.
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Vorgang  direkter Vorgiinger Dauer (Wochen) Kosten
A - 8 15.000
B - 16 20.000
C - 15 8.000
D A 8 4.000
E A 15 130.000
F A 2 70.000
G B 2 65.000
H B 13 80.000
1 C 6 160.000
J C 10 13.000
K D 4 2.000
L F,G 5 60.000
M F,G 7 15.000
N I 8 50.000
[¢] J 3 20.000
P H,M 16 150.000
Q H,M 2 10.000
R E, KL 20 78.000
S N,0,Q 13 20.000
T P,R,S 7 30.000

Tabelle 4.5: Daten des Anwendungsbeispiels

frishestméglicher Startzeitpunkt

spétesterlaubter Startzeitpunkt

Vorgangsbezeichnung/-dauer

m /Dy

Abbildung 4.11: Projektplan des Anwendungsbeispiels

Vorgangskosten
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Es ist bei einem Vergleich des Startzeitpunktes jedes Ereignisses des in Abbildung
4.11 dargestellten Projektplans erkennbar, dass neben den Start- und Endereignissen 1
und 13 die Ereignisse 3, 9 und 12 keine Pufferzeiten enthalten und somit auf dem kriti-
schen Pfad liegen. Eine Uber- oder Unterschreitung der Dauern auf dem kritischen
Pfad liegender Vorgénge fiihrt zu einer zeitlichen Verschiebung des Projektendes in
Hohe der zeitlichen Abweichung von den geplanten Dauern. Diese Vorginge bilden
einen kritischen Pfad von dem Projektstart zu dem Projektende, sofern, wie es in die-
sem Beispiel der Fall ist, das frilhestmogliche und das spitesterlaubte Projektende

iibereinstimmen.'"*

4.4.2 Ergebnisse des Project Scheduling Problems

Bei der Problemstellung des Project Schedulings werden fiir die Projektplanung des
Auftragnehmers die Héhe der Vergiitungen durch den Auftraggeber sowie die Ereig-
nisse, zu denen die Zahlungen erfolgen, als bekannt vorausgesetzt. Fiir dieses Beispiel
wird daher angenommen, dass zu den Zeitpunkten der Ereignisse 7 und 10 jeweils eine
Zahlung des Auftraggebers an den Auftragnehmer in Héhe von 350.000 GE sowie zu
dem Zeitpunkt des Ereignisses 12 eine Zahlung in Héhe von 300.000 GE erfolgt. Die-
se Einzahlungen sind durch die Verrechnung der mit den entsprechenden Ereignissen
verbundenen Vorgangskosten als Nettozahlungen oberhalb der Ereignisknoten in
Abbildung 4.12 angegeben. Bei Zugrundelegung eines jahrlichen Diskontierungszins-
satzes in Hohe von 10%'" lassen sich die Ereigniszeitpunkte berechnen, die aus der
Sicht des Auftragnehmers zu einem Projektplan mit einem maximalen Kapitalwert
fiihren.''® Es ergibt sich fiir den Auftragnehmer ein optimaler Projektplan mit einem
Kapitalwert von -19.714 GE. Aufgrund der zu Beginn dieses Kapitels getroffenen An-
nahme der durch den Auftraggeber zu leistenden Teilzahlungen in Hohe von insge-
samt 1.000.000 GE wird hierbei kein zusétzliches Honorar beriicksichtigt, welches zu
einem positiven Kapitalwert fiihren kann. Daher erfolgt an dieser Stelle keine Beurtei-
lung der Vorteilhaftigkeit des Projektes aus der Sicht des Auftragnehmers.

114 ygl. Schwarze (2001), S. 164.

!5 Das entspricht einem Diskontierungssatz pro Woche von annshernd 0,19%. Welche Abhangigkeitsbeziehung
zwischen dem optimalen Kapitalwert eines Investitionsprojektes und der maximalen Projektdauer sowie dem
KalkulationszinsfuB besteht, ist Gegenstand der Untersuchungen von Schwindt/Zimmermann (2002).

' Die Losung aller in dieser Arbeit vorgestellten mathematischen Modelle fiir das Anwendungsbeispiel erfolgt
durch den Einsatz der von Dash Optimization vertriebenen Software Xpress-MP 2003 in der Version Xpress-
Ive 1.14.57.
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80.000

(350.000-50 000) =

Nettozahlung
frithestmdglicher >

Z Vi bezeich &

N & ‘ m/D;
e Vorgangskosten

spitesterlaubter Startzeitpunkt

Abbildung 4.12: Optimale Losung des Project Scheduling Problems

Die Vermutung, dass die mit der Kapitalwertmaximierung verbundene Zeitpriferenz
fir Zahlungen Ursache dafiir ist, dass Ereignisse, zu denen eine Auszahlung erfolgt,
zum spitesterlaubten Zeitpunkt und Ereignisse, mit denen eine Einzahlung verbunden
ist, zum frithestmoglichen Zeitpunkt geplant werden, ist nicht zutreffend. Dies zeigt
sich beispielsweise bei der Betrachtung des Ereignisses 4, zu dem eine Auszahlung er-
folgt und zu dem frithestmdoglichen Zeitpunkt geplant wird. Eine spitere Terminierung
dieses Ereignisses hat zur Folge, dass das mit einer Einzahlung verbundene Ereignis 7

spater stattfindet, was eine negative Wirkung auf den Kapitalwert hat.

Obwohl zu dem Ereignis 10 eine Einzahlung stattfindet, wird fiir den Ereigniszeit-
punkt in der optimalen Losung der spétesterlaubte Zeitpunkt gewihlt. Dies ist damit zu
erkldren, dass die mit dem wihrend der Projektdauer zeitlich frithen Ereignis 2 ver-
bundene hohe Auszahlung moglichst spit erfolgt. Ein um zwei Zeiteinheiten friiheres
Stattfinden von Ereignis 2 vermindert den Projektkapitalwert in hoherem Ausmaf als
die um zwei Zeiteinheiten nach dem friihestmoglichen Starttermin von Ereignis 10 er-

folgende Einzahlung.
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Unter Beriicksichtigung der oben getroffenen Annahmen beziiglich der aus dem Pro-
jekt erzielbaren Erlose fiir den Auftraggeber sowie eines mit dem Beispiel iiberein-
stimmenden Diskontierungszinssatzes, ldsst sich der Kapitalwert des Auftraggebers
bei Zugrundelegung des ermittelten optimalen Projektplans ermitteln:

1.000.000 GE  350.000 GE  350.000 GE  300.000 GE

_ _ _ =-39.531 GE
AC T (140,0019)”  (1+0,0019)*" (1+0,0019)®  (1+0,0019)%

Obwohl das Project Scheduling Problem in seiner in der Literatur verwendeten Form
ausschliefllich die Projektplanung des Auftragnehmers unterstiitzt, wird der soeben
ermittelte Kapitalwert des Auftraggebers in dem folgenden Kapitel zum Payment
Scheduling als ReferenzgroBe herangezogen.

4.4.3 Ergebnisse des Payment Scheduling Problems

Das im vorherigen Kapitel aufgefiihrte Anwendungsbeispiel wird im Folgenden auf
das die Projektplanung des Auftraggebers unterstiitzenden Payment Scheduling Prob-
lem iibertragen. Es wird hierfiir die Annahme aufgehoben, dass sowohl die Ereignisse,
zu denen die Zahlungen des Auftraggebers an den Auftragnehmer erfolgen, als auch
die Hohe dieser Zahlungen festgesetzt sind. Fiir die Berechnungen wird weiterhin un-
terstellt, dass die Summe der Zahlungen an den Auftragnehmer, welche aus der Sicht
des Auftraggebers Auszahlungen darstellen, 1.000.000 GE betrdgt. Dies entspricht
damit der Summe der drei Zahlungen des Beispiels fiir das Project Scheduling Prob-

lem.

Die Anzahl der Zahlungen an den Auftragnehmer werden mit mindestens drei Teilzah-
lungen festgelegt. Die den Ereignissen zugeordneten Kosten der Leistungserstellung
sind fur beide Projektpartner bekannt und entsprechen denen des vorherigen Kapitels.
Die Hohe der einzelnen Zahlungen des Auftraggebers an den Auftragnehmer muss
mindestens die Summe der Kosten der bis zu dem Zahlungszeitpunkt abgeschlossenen

Vorginge decken (Kostenerstattungsfaktor p =1,0).

Die Losung dieses Anwendungsbeispiels fiihrt zu einer fiir den Auftraggeber optima-
len Losung mit den in Abbildung 4.13 dargestellten Ereignis- und Zahlungszeitpunk-

ten sowie Zahlungsbetrigen:
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i ich Zahlung des Auftraggebers
ruhcstmﬁgnc r 2 |ERL | .

ercisisherechmng (B} ™D
Vorgangskosten

spitesterlaubter Startzeitpunkt

Abbildung 4.13: Optimale Lsung des Payment Scheduling Problems

Abbildung 4.13 zeigt, dass bei Ereignis 2 zu dem Zeitpunkt t =10 die erste Auszah-
lung in Hohe von 15.000 GE, bei Ereignis 4 zu dem Zeitpunkt t =15 die zweite Zah-
lung in Hohe von 8.000 GE und bei Ereignis 13 zu dem Zeitpunkt t = 52 die dritte und
letzte Auszahlung in H6he von 977.000 GE erfolgt und somit die fiir die Modellierung
der Kostenerstattungszahlungen modifizierte Restriktion (4.15) erfiillt wird. Zu dem
Zeitpunkt des Projektendes t =152 erhilt der Auftraggeber eine Einzahlung der Erlose
in Hohe von 1.000.000 GE. Der Zielfunktionswert und somit der Kapitalwert des Auf-
traggebers betrigt -1.674 GE. Die Ermittlung des Kapitalwertes des Auftragnehmers
ergibt fiir diesen Projektplan einen Wert in Hohe von -57.974 GE.

Entgegen der in Kapitel 4.3.1 getroffenen Vermutung, dass der Auftraggeber fiir die
Erzielung des maximalen Kapitalwertes bemiiht ist, mit moglichst spéaten wihrend der
Projektdauer stattfindenden Ereignissen Zahlungen zu leisten, zeigt sich fiir dieses
Beispiel, dass es aufgrund der Kostenerstattungsvorschrift vorteilhaft ist, die ersten
(ANZ-1) Zahlungen so frith wie moglich zu leisten und die letzte Zahlung mit dem
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Projektende zu verbinden.''” Die zu einem Ereignis zu leistende Zahlung an den Auf-
tragnehmer sollte zu dem spitesterlaubten Ereigniszeitpunkt erfolgen, da dies den Ka-
pitalwert des Auftraggebers positiv beeinflusst. Die zu Ereignis 4 erfolgende Zahlung
in Hohe von 8.000 GE wird jedoch zu dem Zeitpunkt t=15 geplant, welcher nicht
dem spitesterlaubten Ereigniszeitpunkt entspricht. Dies ist damit zu erklédren, dass bei
einer Zahlung zu dem Zeitpunkt t=18 zusitzlich die mit Vorgang B verbundenen
Kosten in Hohe von 20.000 GE erstattet werden miissen.

Es zeigt sich im Vergleich zum Project Scheduling, dass der Auftraggeber durch die
fir ihn optimale Wahl der Zeitpunkte sowie Betrige der Fortschrittszahlungen einen
hoheren Kapitalwert erzielt. Der Auftragnehmer, dessen Kapitalwert sich im Vergleich
vermindert hat, wird jedoch einer derartigen Zahlungsvereinbarung nicht zustimmen,
da ein Grofiteil der entstandenen und durch ihn finanzierten Auszahlungen erst mit

dem Projektende vergiitet wird.

Auch die Annahme eines Kostenerstattungsfaktors f =1,0 ist aus der Sicht des Auf-
tragnehmers nicht wiinschenswert, vielmehr mochte dieser mit jeder Zahlung neben
der Erstattung der bis zu den Zahlungszeitpunkten entstandenen Kosten auch einen

Teil seines Honorars erhalten.

Sowohl die Héhe des Kostenerstattungsfaktors als auch die Haufigkeit und Hohe der
Fortschrittszahlungen des Auftraggebers an den Auftragnehmer sind daher Bestandteil
der vor der Projektdurchfiihrung zwischen den Parteien stattfindenden Vertragsver-

handlungen.

Das in den vorherigen Abschnitten vorgestellte Beispiel zeigt, dass die Zahlungsver-
einbarungen mafgeblichen Einfluss auf den Projektkapitalwert beider Kooperations-
partner haben. Dies bestitigt die Forderung, die unterschiedlichen im dritten Kapitel
aufgezeigten Aspekte der Vertragsgestaltung sowie deren Konsequenzen in die quanti-
tative Projektplanung einzubinden. Das Beispiel zeigt im Rahmen der Modellierung
des Payment Scheduling Problems sowohl die Anwendbarkeit des vorgestellten Mo-

dells als auch Ansétze der Modellierung einer Kostenerstattungsvereinbarung.

17 yvgl. Kapitel 4.3.1 sowie die Ergebnisse bei Dayanand/Padman (2001b).
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4.5 Kiritische Wiirdigung

Eine Analyse der in den Kapiteln 4.2.3 sowie 4.3.3 vorgestellten mathematischen Mo-
delle zum Project Scheduling sowie zum Payment Scheduling zeigt, dass insbesondere
die in den letzten Jahren vorwiegend von Dayanand und Padman vorgestellten quanti-
tativen Ansitze eine erste Verbindung von Contract Management und Projektplanung
herstellen. Das fiir das Payment Scheduling Problem formulierte Modell beinhaltet die
Maoglichkeit fiir den Auftraggeber, Fortschrittszahlungen in Abhéngigkeit von den ent-
standenen Kosten zu leisten. Dies entspricht der im dritten Kapitel vorgestellten Ver-
einbarung eines Kostenerstattungsvertrags. Obwohl Ansitze in der Literatur erkennbar
sind, die auf eine Modellierung von typischen Charakteristika von Festpreisvereinba-
rungen etwa in Form gleicher Zahlungsintervalle hinweisen, ist eine systematische
Verbindung dieser beiden betriebswirtschaftlichen Forschungsgebiete bisher unter-
blieben. Die Ergebnisse der Untersuchungen von Dayanand und Padman beruhen zu-
dem auf einem fiir alle Veroffentlichungen identischen Anwendungsbeispiel. Es ist
daher durch das in diesem Kapitel vorgestellte alternative Anwendungsbeispiel zu prii-
fen, ob die dort aufgrund der Losung getroffenen Aussagen auf das in dieser Arbeit
untersuchte Beispiel libertragbar sind.

Die fiir das Kooperationsverhiltnis zwischen Auftraggeber und Aufiragnehmer wich-
tigen und im dritten Kapitel aufgezeigten Teilnahme- und Anreizkompatibilititsbedin-
gungen werden im Rahmen der Prinzipal-Agenten-Theorie sowie der hierarchischen
Planung mathematisch modelliert und theoretisch diskutiert, jedoch ist eine Einbin-
dung dieser Bedingungen in die quantitativen Methoden der Projektplanung unter der
Zielsetzung der Kapitalwertmaximierung bisher nicht erfolgt.

Ziel des folgenden funften Kapitels ist es daher, die im dritten Kapitel vorgesteliten
Charakteristika moglicher Vertragsdesigns systematisch in ein erweitertes quantitati-
ves Projektplanungsmodell zu integrieren sowie Aussagen zu der Vorteilhaftigkeit
verschiedener Zahlungsvereinbarungen insbesondere aus dem Blickwinkel des Auf-
traggebers zu treffen. Zusitzlich sind fiir eine das Kooperationsverhiltnis beriicksich-
tigende und die Projektplanung des Auftraggebers unterstiitzende mathematische Mo-
dellierung Moglichkeiten aufzuzeigen, wie auch die Priferenzen des Auftragnehmers
integriert werden konnen. Der Auftraggeber muss im Rahmen der Vertrags- und Pro-
jektplanung sowohl die Kooperationsteilnahme sicherstellen als auch das durch die In-

formationsasymmetrie gepriigte Verhalten des Auftragnehmers beriicksichtigen.
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S Einbindung des Vertragsdesigns in die Projektplanung des
Auftraggebers

Im Mittelpunkt dieses Kapitels steht die Einbindung der in Kapitel 3 aufgezeigten un-
terschiedlichen Vertragsdesigns in das im vierten Kapitel vorgestellte quantitative
Payment Scheduling Modell. Die theoretischen Ansitze werden fortlaufend durch das
zum Abschluss des letzten Kapitels eingefiihrte Anwendungsbeispiel ergénzt und zei-
gen so beispielhaft den Beitrag der Weiterentwicklungen des Modells fiir die Unter-
stiitzung der Vertrags- und Projektplanung des Auftraggebers auf.

Zunichst erfolgt eine Trennung der Vertragsdesigns in Kostenerstattungs- und Fest-
preisvereinbarungen. Bei einer Kostenerstattungsvereinbarung bestehen fiir den Auf-
traggeber unterschiedliche Handlungsalternativen hinsichtlich der Hohe des Kostener-
stattungsfaktors und somit der Hohe der Zahlungen sowie der Anzahl der Teilzahlun-
gen und damit der Zahlungszeitpunkte wihrend der Projektlaufzeit. Das in Kapitel
4.3.3 vorgestellte Payment Scheduling Modell wird daher in Kapitel 5.1 erweitert und
entsprechend modifiziert, so dass eine realitdtsnahe Abbildung verschiedener Kosten-
erstattungsvereinbarungen moglich ist. Zu Beginn des Kapitels 5.2 werden unter-
schiedliche Zahlungsvereinbarungen fiir Festpreisvertrdge entwickelt und durch die
Formulierung zusétzlicher Restriktionen in das Payment Scheduling Modell integriert.
Anhand des Anwendungsbeispiels wird aufgezeigt, wie eine konkrete Umsetzung der
Problemstellung moglich ist und zu einer Entscheidungsunterstiitzung des Aufiragge-
bers genutzt werden kann. In Kapitel 5.3 erfolgt eine vergleichende Analyse und Beur-
teilung der Kostenerstattungs- und Festpreisvereinbarungen fiir das Anwendungsbei-

spiel.

Die Beriicksichtigung der durch die Kooperationsbeziehung bestehenden hierarchi-
schen Verbindung bei der Planung des Auftraggebers erfolgt in Kapitel 5.4 durch die
Modellierung der Teilnahmebedingung des Auftragnehmers. Die Anwendung zeigt
den Einfluss der Kooperationsbedingung auf den Projekterfolg des Auftraggebers fiir
die hier betrachteten Vertragsformen konkret auf.

In Kapitel 5.5 wird fiir die Planung des Auftraggebers ein vierstufiges Vorgehen vor-
geschlagen, welches das mégliche Auftragnehmerverhalten als Reaktion auf das Ver-
tragsdesign antizipiert und den Auftraggeber zusitzlich bei der Einbindung von An-

reizsystemen in das Vertragsdesign unterstiitzt.
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5.1 Projektplanung bei Kostenerstattungsvertriigen .

5.1.1 Erweiterung des Payment Scheduling Modells um relevante
Vertragscharakteristika

Das in Kapitel 4.3.3 vorgestellte Payment Scheduling Modell beinhaltet bereits die
Moglichkeit, Fortschrittszahlungen an den Auftragnehmer in Form einer Kostenerstat-
tung durch den Auftraggeber zu leisten. Ziel dieses Kapitels ist eine das Grundmodell
erweiternde und die relevanten Problemcharakteristika beriicksichtigende Modellie-
rung des Payment Scheduling Problems aus der Sicht des Auftraggebers, die die
Grundlage der weiterfilhrenden Untersuchungen einer Projektplanung bei Kostener-

stattungsvereinbarungen darstellt.

Die im vierten Kapitel getroffenen Annahmen der Zuordnung der aus der Leistungser-
stellung des Auftragnehmers resultierenden Kosten zu Ereignissen werden im Folgen-
den fiir das fiinfte Kapitel beibehalten. Insbesondere fiir eine Kostenerstattungsverein-
barung erscheint es sinnvoll, einerseits die fiir den Auftragnehmer entstehenden Kos-
ten KM einem Ereigniszeitpunkt vor dem Beginn der Aktivitit zuzurechnen und an-
dererseits die Kosten K*°, welche die Grundlage fiir die Bestimmung der Hohe der
durch den Auftraggeber zu den Zeitpunkten der Meilensteinereignisse zu leistenden
Fortschrittszahlungen darstellen, Ereignissen zuzuordnen, welche zeitlich nach dem

Abschluss der entsprechenden Aktivititen geplant werden.

Restriktion (4.15) beriicksichtigt einen Bestandteil der einem Kostenerstattungsvertrag
zugrunde liegenden Zahlungsvereinbarung. Diese Bedingung enthilt den Kostenerstat-
tungsfaktor f§, welcher den Anteil der wéhrend der Projektdauer zu leistenden Fort-
schrittszahlungen an den bis zu diesen Zeitpunkten entstandenen Kosten der Leis-
tungserstellung angibt und somit die Mindesthéhe der Zahlungen des Auftraggebers an
den Auftragnehmer festlegt.

Der Auftraggeber wird bemiiht sein, einen Faktor kleiner als eins zu vereinbaren, um
einerseits Anreize fiir ein friihes Erreichen des Projektendes und damit Zahlung des
Restpreises zu schaffen und andererseits durch die Riickhaltung von Teilen der Vergii-
tung Preisminderungen bei durch den Auftragnehmer verursachten Méngeln durchset-

zen zu konnen.'

! Vgl. Kapitel 3.3.2.
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Die Restriktion (4.16) des Payment Scheduling Modells gewihrleistet, dass die Sum-
me der Teilzahlungen der vertraglich vereinbarten Gesamtzahlung entspricht. Die Ho-
he der Summe der Fortschrittszahlungen wird bei einer Kostenerstattungsvereinbarung
durch die dem Auftragnehmer fiir die Leistungserstellung entstandenen Kosten be-
stimmt, so dass eine Modifikation dieser Restriktion erforderlich ist. Je nach Wahl des
Kostenerstattungsfaktors sind zwei Fille zu unterscheiden:

(1) Kostenerstattungsfaktor < 1,0

Ein Kostenerstattungsfaktor f <1,0 bedeutet, dass die entstandenen Kosten maximal
in voller Hohe mit jeder Teilzahlung erstattet werden, bei Faktoren kleiner eins erfolgt
eine Einbehaltung von Betridgen wihrend der Projektdauer und eine Abschlusszahlung
in Hohe des zuriickbehaltenen Betrags am Projektende mit dem letzten Ereignis. Zu-
sdtzlich kann der Auftraggeber mit dem Auftragnehmer eine Honorarzahlung fiir die
Erbringung der Leistung vereinbaren. Um die mit diesen Kostenerstattungsfaktoren
verbundenen Anreizwirkungen zu erhalten, empfiehlt sich die Verwendung eines fest-
gesetzten Honorars HON , welches mit dem erfolgreichen Abschluss des Projektes mit
der letzten Fortschrittszahlung gezahlt wird. Dies entspricht dem in Kapitel 3.2.3 vor-
gestellten Kostenerstattungsvertrag mit festem Honoraraufschlag (Cost-plus-fixed-
fee). Die Summe der Zahlungen z, muss somit mindestens der Summe der dem Auf-
tragnehmer zu erstattenden Kosten K™ zuziiglich eines festen Honorars HON betra-
gen. Fiir diesen Fall kann die Bedingung (4.16) des Modells wie folgt neu formuliert

werden:

iz' > ; KM + HON (5.1)
t=0 i=1

Die Kosten aus der Sicht des Auftragnehmers werden als Referenzgrofie bei der For-
mulierung dieser Restriktion gewshlt, um der Kostenerstattung der dem Auftragneh-
mer entstehenden Kosten Ausdruck zu verleihen, wenngleich gilt, dass die Summe der
den einzelnen Ereignissen zugeordneten Kosten aus der Sicht von Auftragnehmer und
Auftraggeber identisch ist.

.ZIIK"AN = iKiAG (5.2)

i=1
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(2) Kostenerstattungsfaktor B > 1,0

Wird ein Kostenerstattungsfaktor § > 1,0 vereinbart, so erhilt der Auftragnehmer mit
jeder Fortschrittszahlung z, neben der vollstiandigen Erstattung der Kosten zusitzlich
einen Teil seines Honorars. Dieser Teil der Fortschrittszahlungen steht in proportiona-
lem Verhiltnis zu den entstehenden Kosten. Eine solche Vertragsvereinbarung wird im
Rahmen des Contract Managements als Kostenerstattungsvertrag mit prozentualem
Aufschlag bezeichnet (Cost-plus-percentage-fee).2 In diesem Fall betrdgt die Summe
der Fortschrittszahlungen das f-fache der Summe der Vorgangskosten, so dass eine
die Restriktion (4.16) ersetzende Bedingung folgende Gestalt annimmt:

iz‘ 2p- in‘” (5.3)

Die Restriktionen (4.15), (5.1) und (5.3) sind als >-Restriktionen formuliert. Hier-
durch wird einerseits gewihrleistet, dass die Mindesthohe der Fortschrittszahlungen
eingehalten wird, jedoch andererseits die Moglichkeit fiir den Auftraggeber besteht,
auch eine diese Mindesthohe iibersteigende Zahlung zu leisten. Obwohl dieses den
Kapitalwert des Auftraggebers vermindert, werden in Kapitel 5.4 im Rahmen der Ein-
bindung der Kooperationsbedingung Entscheidungssituationen aufgezeigt, die eine

derartige Handlungsalternative als optimal ermitteln.

Unter Beibehaltung der iibrigen Restriktionen (4.11) - (4.13), (4.15), (4.17) - (4.22)
sowie der Zielfunktion (4.10) des Payment Scheduling Modells kann mit den in die-
sem Abschnitt formulierten Restriktionen der Fall eines Kostenerstattungsvertrags an-
wendungsnah modelliert werden. Dieses erweiterte Modell unterstiitzt den Auftragge-
ber als Entscheidungstréger bei der Projektplanung sowie der Vertragsgestaltung. Es
ermdglicht neben der Bestimmung optimaler Ereignis- und Zahlungszeitpunkte auch
Aussagen dariiber, welchen Einfluss die unterschiedlichen Varianten einer Kostener-
stattungsvereinbarung auf den Projekterfolg fiir den Auftraggeber in Form des Pro-
jektkapitalwertes haben.

Das folgende Kapitel zeigt anhand des am Ende des vierten Kapitels eingefithrten An-
wendungsbeispiels, wie sich die Hohe des Kostenerstattungsfaktors sowie die Anzahl
der Zahlungen auf die Projektplanung und den Kapitalwert des Auftraggebers auswir-

ken.

2 Vgl. Kapitel 3.3.2 sowie etwa Martin/Webster (1996), S. 167; Turner/Simister (2001), S. 459; Veld/Peeters
(1989), S. 155.
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5.1.2 Einfluss der Anzahl der Zahlungen und des Kostenerstattungsfaktors
auf den Projekterfolg

Fiir das Payment Scheduling Problem unter Beriicksichtigung einer Kostenerstattungs-
vereinbarung miissen fiir die Berechnung eines optimalen Projektplans neben der Hohe
des Auftragnehmerhonorars drei Parameter durch den Auftraggeber festgelegt werden:
die Anzahl der Fortschrittszahlungen, der Kostenerstattungsfaktor und der Diskontie-
rungszinssatz. Wihrend die ersten beiden Parameter Gegenstand der vertraglichen Re-
gelungen zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer sind und somit bei der Projekt-
planung und -ausfithrung von Relevanz sind, hat die Wahl des Diskontierungszinssat-
zes ausschlieflich Auswirkungen auf die kalkulatorische Grofle des Kapitalwertes zur

Beurteilung der Vorteilhaftigkeit des Vertragsdesigns sowie des Investitionsprojektes.

Die folgenden weiterfiihrenden Untersuchungen des Anwendungsbeispiels verdeutli-
chen den Zusammenhang zwischen dem Projektkapitalwert und der Anzahl der Zah-
lungen sowie der Wahl des Kostenerstattungsfaktors. Die Berechnungen basieren auf
den Daten aus Tabelle 4.5. Die Summe der Fortschrittszahlungen setzt sich bei Kos-
tenerstattungsfaktoren f <1,0 und keiner Honorarzahlung aus den zu erstattenden
Kosten in Hohe von 1.000.000 GE zusammen.

Bei Kostenerstattungsfaktoren > 1,0 erhélt der Aufiragnehmer das f-fache der Kos-
ten als Fortschrittszahlungen wihrend der Projektdauer, so dass bei einem Faktor
B =1,2 ein Honorar in Hohe von 200.000 GE durch den Auftraggeber gezahlt wird.
Zusitzlich wird aus Griinden der Vergleichbarkeit aller Untersuchungsergebnisse zu-
nichst unterstellt, dass, wie in Kapitel 4.4.1 erldutert, dem Auftraggeber am Ende des
Projektes eine Einzahlung in Héhe von 1.000.000 GE als Projekterlds zukommt. Als
Diskontierungssatz wird fiir die Berechnungen in diesem Kapitel ein jahrlicher Zins

von 10% festgesetzt.

Durch die Bindung der Zahlungen an Ereignisse, zu denen mindestens ein Vorgang
abgeschlossen sein muss, betrigt die Anzahl der Fortschrittszahlungen fiir dieses An-
wendungsbeispiel maximal zwolf. Mit Unterstiitzung der bereits in Kapitel 4 verwen-
deten Software Xpress-MP ldsst sich das in Kapitel 4.3.3 aufgestellte und in Kapitel
5.1.1 erweiterte mathematische Modell 16sen und ein aus der Sicht des Auftraggebers
optimaler Projektplan ermitteln. Die folgenden Untersuchungen werden in den Fall ei-

nes Kostenerstattungsfaktors § <1,0 sowie in den Fall eines Faktors p > 1,0 unterteilt.
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(1) Kostenerstattungsfaktor p <1

Die folgende Abbildung 5.1 zeigt das Ergebnis der Berechnungen fiir die Kostenerstat-
tungsfaktoren € {0,7; 0,8; 0,9; 1,0} . Auf der Ordinate ist als Ergebnis der Optimie-
rungen der maximale Projektkapitalwert des Auftraggebers abgetragen, auf der Ab-
szisse die Anzahl der Fortschrittszahlungen wihrend der Projektdurchfiihrung.?

Es ldsst sich fiir dieses Anwendungsbeispiel erkennen, dass eine Erhéhung der Anzahl
der Fortschrittszahlungen den Projektkapitalwert nur in geringem Ausmaf beeinflusst,
sofern nur wenige Zahlungen vereinbart werden. Bis zu einer Haufigkeit von fiinf Zah-
lungen hat sowohl die Anzahl der Zahlungen als auch der gewihlte Kostenerstattungs-
faktor nur geringen Einfluss auf den Projektkapitalwert des Auftraggebers.

Anzahl Zahlungen

-5.000

-10.000

-15.000

-20.000

-25.000

-30.000

Projektkapitalwert Auftraggeber

-35.000

-40.000

-45.000
Kostenerstattungsfaktor —e—(,7 ~+-0,8 --=- 0,9 -+ 1

Abbildung 5.1: Kapitalwerte des Auftraggebers bei Kostenerstattungsfaktoren 3 <1,0

Eine Erhohung der Anzahl der Zahlungen von fiinf auf sechs bedeutet bei einem Kos-
tenerstattungsfaktor § =1,0 eine Verminderung des Kapitalwertes um 245%. Dies ist
mit der Struktur des Projektplans in Kombination mit den zu Ereignissen anfallenden

Kosten wie folgt zu erkléren:

> Um die von der Anzahl der Zahlungen abhingige Entwicklung des Kapitalwertes des Aufiraggebers zu

visualisieren, sind die zu einem Kostenerstattungsfaktor zugehdrigen Punkte miteinander verbunden, obwohl
es sich bei der Anzahl der Zahlungen um eine diskrete Grofe handelt.
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In Tabelle 5.1 sind die aus der Sicht des Auftraggebers optimalen Zahlungszeitpunkte
sowie die Betrige der Fortschrittszahlungen fiir einen Kostenerstattungsfaktor § =1,0

angegeben:
Anzahl der Zahlungen
Zeitpunkt
Hthe o Zablmg 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
A~ 2 10 10 5 10 10 10 10 10 10 10 10
- £Z2W0E 1 1.000.000| 15.000 | 15.000 | 15.000 | 15.000 | 15.000 | 15.000 | 15.000 | 15.000 | 15.000 | 15.000 | 15.000
2. Zatl 7] 15 16 16 16 16 16 16 16 16 16
- £ahlung 985.000] 8.000 | 20.000 | 20.000 | 20.000 | 20.000 | 20.000 | 20.000 | 20.000 | 20.000 | 20.000
3. Zant 2 7 18 13 18 18 18 18 18 18
- £aung 977.000| 4.000 | 8.000 | 8.000 | 8.000 | 8.000 | 8.000 | 8.000 | 8.000 | 8.000
4. Zan 52 19 20 20 20 20 20 20 20
- Zaniung 961.000| 4.000 | 135.000 135.000 | 135.000 | 135.000 | 135.000 135.000 135.000
Zahl 52 21 21 21 21 21 21 21
5. Zahlung 953.000{ 4.000 | 4.000 | 4.000 | 4.000 | 4.000 | 4000 | 4.000
6. Zahl 52 24 2% 2 2 2 2
une 818.000 160.000 | 160.000 | 160.000 | 160.000 | 160.000 | 160.000
7. Zaht 52 45 25 25 25 25
- faune 658.000 | 628.000| 192.000 192.000 192.000 | 192.000
52 28 28 28 28
8 Zahlung 30.000 | 13.000 | 13.000 | 13.000 | 13.000
52 29 2 29
9. Zahlung 453.000] 95.000 | 95.000 | 95.000
) 7] 3
10. Zahlung 358.000 | 80.000 | 80.000
52 45
11. Zahlung 278,000 | 248.000
12. Zahluog \ :gm

Tabelle 5.1: Optimale Zahlungen und Zahlungszeitpunkte bei Kostenerstattung (3 =1,0)

Das starke Sinken des Kapitalwertes bei einem Wechsel von fiinf auf sechs Zahlungen
ist mit den zu dem Zeitpunkt t =20 abgeschlossenen und in das Ereignis 6 miinden-
den Vorgingen F und G zu erkliren, so dass zu diesem Zeitpunkt eine Fortschrittszah-
lung in Hohe von 135.000 GE fillig ist. Dieser im Vergleich zu den mit den Ereignis-
sen 2, 3, 4 und 5 filligen Zahlungen hohe Betrag ist bis zu einer Anzahl von ein-
schlieBlich fiinf Zahlungszeitpunkten in der Abschlusszahlung enthalten.

Aus der Sicht des ebenfalls den aus dem Projekt resultierenden Kapitalwert maximie-
renden Auftragnehmers besteht die Priferenz, eine Kompensationszahlung der ent-
standenen Kosten zu jedem Ereigniszeitpunkt und damit zwGlf Zahlungen zu erhalten.*
Unter der Annahme, dass dieser die fiir die Projektdurchfiihrung notwendigen Auszah-
lungen finanzieren muss, senkt eine Erhchung der Anzahl der Zahlungen des Auftrag-
gebers gleichzeitig die Finanzierungskosten des Auftragnehmers.

Der Auftraggeber erzielt den maximalen Kapitalwert bei einer Zahlung zum Abschluss

des Projektes. Er hat ein Interesse daran, die Zahlungen an den Auftragnehmer so spit

4 Vgl. hierzu auch Gido/Clements (2003), S. 272.

Bernd Slaghuis - 978-3-631-75513-6
Downloaded from PubFactory at 01/11/2019 03:57:06AM
via free access



150

wie moglich zu leisten, um damit nicht nur monetire Ziele zu verfolgen, sondern auch
Anreize fiir die Arbeitsleistungen des Auftragnehmers zu setzen. Tabelle 5.2 zeigt fiir
den Kostenerstattungsfaktor f =1,0 die Kapitalwerte fiir Auftraggeber und Auftrag-
nehmer in Abhéngigkeit von der Anzahl der Zahlungen. Wahrend sich der maximale
Kapitalwert des Auftraggebers mit jeder zusitzlichen Zahlung vermindert, erhoht sich
mit Zunahme der Anzahl der Zahlungen der Kapitalwert des Auftragnehmers.’

Anzahl der Zahlungen
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

KW Auftraggeber 0 -1.141 | -1.674 | -2.717 | -3.162 [-10.894 | -18.896 | -26.590 | -28.702 | -32.586 | -35.421 | -38.460

KW Auftragnehmer | -58.675 | -57.534 -57.967 | -56.358 | -55.520 | -47.781 -39.779{ -32.084 ( -30.010 | -26.126 | -23.290 | -20.251

Tabelle 5.2: Kapitalwerte von Auftraggeber und Auftragnehmer bei Kostenerstattung (3=1,0)

Abbildung 5.2 zeigt die Entwicklung der Kapitalwerte von Auftraggeber und Auftrag-
nehmer fiir die Kostenerstattungsfaktoren p=0,8 und p =1,0.
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Abbildung 5.2: Kapitalwerte von Auftraggeber und Auftragnehmer bei Kostenerstattung

Eine Ausnahme bildet die Verdnderung des Kapitalwertes bei einem Wechsel von zwei auf drei Zahlungen.
Hier sinkt der Kapitalwert des Auftraggebers entgegen dem festgestellten Trend. Ereignis 4 muss im
Zeitintervall [15, 18] liegen, Ereignis 5 im Intervall [16, 21]. Fiir den Aufiraggeber ist es vorteilhaft, die drei
Zahlungen an die zeitlich ersten beiden Ereignisse und an das letzte Ereignis zu koppeln. Um eine
Fortschrittszahlung fiir Vorgang D zum Zeitpunkt des Ereignisses 5 in Verbindung mit Vorgang C und
Ereignis 4 zu vermeiden, wird der Zeitpunkt des Ereignisses 4 auf t=15 terminiert. Aus der Sicht des
Auftragnehmers ist mit Ereignis 4 eine Auszahlung in H6he von 173.000 GE verbunden, welche zu diesem
frithen Ereigniszeitpunkt negative Auswirkungen auf den Kapitalwert des Aufiragnehmers hat.
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Es bestitigt sich damit die Vermutung, dass der Auftraggeber niedrige Kostenerstat-
tungsfaktoren und der Auftragnehmer hohe Kostenerstattungsfaktoren bevorzugt. Der
Auftraggeber muss diesen Zielkonflikt zwischen den Kooperationspartnern im Rah-
men der Vertragsgestaltung beriicksichtigen. Ein hoher Kostenerstattungsfaktor kann
den Auftragnehmer motivieren, dessen Arbeitsanstrengungen zu erhéhen und damit zu
einem aus der Sicht des Auftraggebers besseren Ergebnis, etwa durch das Erreichen
eines frilheren Projektendes fiihren. Dieser Aspekt ist jedoch insbesondere unter der
Annahme eines Nutzen maximierenden, opportunistischen Verhaltens des Auftrag-
nehmers kritisch zu betrachten. Auch die Beurteilung der erbrachten Leistungen des
Aufiragnehmers ist fiir den Auftraggeber nicht immer méglich.

Die Ergebnisse der hier durchgefiihrten Berechnungen zeigen, welche quantitativen
Auswirkungen die Festlegung der Anzahl der Zahlungen sowie der Hohe des Kosten-
erstattungsfaktors auf die Kapitalwerte der Kooperationspartner hat. Der Punkt, an
dem sich die Verbindungslinien der Kapitalwerte von Auftraggeber und Auftragneh-
mer kreuzen, ist fiir die folgenden Untersuchungen nicht von Relevanz, da dieser maB-
geblich durch die Hohe der Erlose fiir den Auftraggeber aus der Projektnutzung be-
stimmt wird. Die fiir diese Berechnungen getroffene Annahme eines dem Auftragge-
ber zum Zeitpunkt des Projektendes zufliefenden Projekterloses in Hohe der fur die
Leistungserstellung notwendigen Kosten des Auftragnehmers von 1.000.000 GE fithrt
zwar aufgrund der in der Realitit spiter erfolgenden Einzahlungen hier zu einem héhe-
ren Kapitalwert, wird jedoch aus Griinden einer besseren Ergebnisinterpretation in die-
ser Hohe und zu diesem Zeitpunkt gewihlt. Der Auftraggeber muss diese Daten bei
realen Problemstellungen schétzen. Er kann jedoch mit Hilfe der durchgefiihrten Un-
tersuchungen leicht ermitteln, in welcher Hohe je nach Wahl des Kostenerstattungs-
faktors und der Anzahl der Zahlungen zusitzlich Einzahlungen aus dem Projekt erfol-

gen miissen, um einen positiven Kapitalwert zu erzielen.

Die Ermittlung eines aus der Sicht beider Vertragsparteien die individuellen Ziele in
gleichem Ausmaf erfiillenden Projektplans findet im Rahmen der in dieser Arbeit un-
terstellten Beziehung zwischen dem den Vertrag gestaltenden Auftraggeber und dem
das Projekt ausfiihrenden Auftragnehmer keine weitere Beriicksichtigung.® Obwohl
der Auftraggeber bei der Wahl des Vertragsdesigns die anschliefende Entscheidung

des Auftragnehmers iiber seine Arbeitsleistung in das Entscheidungsproblem einbezie-

¢ Vgl. hierfiir die Untersuchungen von Ulusoy/Cebelli (2000).
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hen muss und die Bestimmung eines Kostenerstattungsfaktors bzw. der Anzahl der
Teilzahlungen Gegenstand von Vertragsverhandlungen sein kénnen, wird davon aus-
gegangen, dass der Auftraggeber aufgrund seiner Machtposition innerhalb der Koope-
rationsbeziehung kein Interesse an einer Kompromisslosung hat, bei der beide Parteien

in einem bestimmten Ausmal} von ihrer individuellen optimalen Losung abweichen.

(2) Kostenerstattungsfaktor § > 1,0

Wird im Rahmen einer Kostenerstattungsvereinbarung ein Faktor > 1,0 gewihlt, er-
hélt der Auftragnehmer neben einer Erstattung der Kosten abgeschlossener Vorginge
zusétzlich mit jeder Zahlung einen Teil seines Honorars. Fiir das Anwendungsbeispiel
bedeutet dies, dass der Aufiraggeber beispielsweise bei einem Faktor von B =1,2
Fortschrittszahlungen in Hohe von insgesamt 1.200.000 GE leistet.

Um einen Vergleich der Kapitalwerte des Auftraggebers fiir unterschiedliche Kosten-
erstattungsfaktoren zu gewihrleisten, wird auch bei diesen Berechnungen eine Einzah-
lung am Ende der Projektlaufzeit in Hohe von 1.000.000 GE zugrunde gelegt. Diese
Annahme fithrt wie zuvor zu negativen Kapitalwerten aus der Sicht des Auftraggebers.
Die Tatsache, dass bei der betrachteten Problemstellung keine Auswahlentscheidung
im Sinne einer Vorteilhaftigkeit des Projektes zu treffen ist und jeder alternative, héhe-
re und somit eventuell zu einem positiven Kapitalwert fiihnrende Erlés im Rahmen die-
ses Anwendungsbeispiels auch eine Annahme darstellt, wird fiir eine Vergleichbarkeit

der Ergebnisse weiterhin von Erldsen in Hohe von 1.000.000 GE ausgegangen.

Abbildung 5.3 zeigt die maximalen Projektkapitalwerte des Auftraggebers fiir die Kos-
tenerstattungsfaktoren f € {1,1; 1,2; 1,3} in Abhéngigkeit von der Anzahl der Zahlun-

gen.

Erwartungsgemif zeigt sich, dass eine Kostenerstattungsvereinbarung f > 1,0 fiir den
Fall einer einzigen, zu dem Zeitpunkt des Projektendes erfolgenden Zahlung zu einem
sinkenden Kapitalwert gegeniiber einem Faktor § =1,0 um den Betrag des auf den
Zeitpunkt t =0 diskontierten Honorars fiihrt.

Mit jeder zusitzlichen Forschrittszahlung erhéht sich die Differenz der Kapitalwerte
gegeniiber der einfachen Kostenerstattung, da mit jeder Zahlung ein Teil des Honorars

bereits wihrend der Projektlaufzeit an den Auftragnehmer gezahlt wird.
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Abbildung 5.3: Kapitalwerte des Auftraggebers bei Kostenerstattungsfaktoren 8> 1,0

Diese Vereinbarung in Form eines prozentualen Honoraraufschlags kann mit einer
Kostenerstattungsvereinbarung mit festem Honoraraufschlag verglichen werden. Unter
Beibehaltung der Annahme der mit dem Projekt insgesamt entstehenden und zu erstat-
tenden Kosten in Hohe von 1.000.000 GE ist die Summe der Fortschrittszahlungen bei
den jeweiligen zu vergleichenden Kostenerstattungsvereinbarungen identisch. Fiir das
Anwendungsbeispiel konnen daher beispielsweise die folgenden Kostenerstattungs-

vereinbarungen gegeniibergestellt werden:

Kostenerstattung mit Kostenerstattung mit
prozentualem Honoraraufschlag festem Honoraraufschlag
B=11 B<1,0 + Honorar 100.000 GE
B=12 B<1,0 + Honorar 200.000 GE
B=13 B<1,0 +Honorar 300.000 GE

Tabelle 5.3: Kostenerstattung mit prozentualem oder festem Honoraraufschlag
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Die folgende Abbildung 5.4 zeigt beispielhaft das Ergebnis der Untersuchungen fiir
den Fall eines Kostenerstattungsfaktors f=1,1 im Vergleich mit einer Kostenerstat-
tungsvereinbarung mit  =1,0 zuziiglich eines festen Honorars in Hohe von 100.000
GE. Dieser Vergleich entspricht der in der ersten Zeile der Tabelle 5.3 gegeniiberge-
stellten Kostenerstattungsvereinbarungen mit prozentualem bzw. festem Honorarauf-
schlag. Durch die Erstattung aller entstehenden Kosten fiihrt auch eine Vereinbarung
eines Faktors B =0,9 sowie des Honorars in Héhe von 100.000 GE zu einer Gesamt-
zahlung von 1.100.000 GE, so dass auch dieser Fall in den Vergleich einbezogen wer-

den kann.
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Abbildung 5.4: Kapitalwerte des Auftraggebers bei prozentualem oder festem Honoraraufschlag

Aus der Sicht des Auftraggebers ist es aufgrund der Zeitpréferenz seiner Auszahlun-
gen vorteilhaft, das Honorar zum Abschluss des Projektes an den Auftragnehmer zu
zahlen. Daher ist der Kapitalwert des Auftraggebers mit festem Honoraraufschlag und
einer Kostenerstattung mit p <1,0 immer gleich bzw. grofer als der Kapitalwert bei
prozentualer Kosten- und Honorarerstattung. Die Differenz der Kapitalwerte der bei-
den Kostenerstattungsvereinbarungen resultiert bei einem Faktor §§ > 1,0 aus den wih-
rend der Projektdauer zu den Zeitpunkten der Fortschrittszahlungen anteilig enthalte-

nen und diskontierten Honorarzahlungen an den Auftragnehmer.
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Die Berechnungen im Rahmen des Anwendungsbeispiels zeigen zusammenfassend,
dass der Auftraggeber bei einer Kostenerstattungsvereinbarung die Anzahl der Zah-
lungen auf hochstens fiinf Zahlungen begrenzen sollte. Weiterhin fiihrt die Festlegung
eines niedrigen Kostenerstattungsfaktors zu einem héheren Kapitalwert des Auftrag-
gebers. Die Zahlung eines Honorars sollte mit dem Abschluss des Projektes erfolgen.
Insgesamt kann das hier vorgestellte mathematische Modell den Auftraggeber bei der
Festlegung der Kostenerstattungsvereinbarung unterstiitzen, indem die Konsequenzen

unterschiedlicher Handlungsalternativen ermittelt und bewertet werden.

5.2 Projektplanung bei Festpreisvertrigen

5.2.1 Entwicklung von Zahlungsvereinbarungen fiir Festpreisvertrige

In Kapitel 3.3.3 sind die auf dem Gebiet des Contract Managements bekannten For-
men vertraglicher Festpreisvereinbarungen vorgestellt sowie deren Chancen und Risi-
ken fur Auftraggeber und Auftragnehmer diskutiert worden. Im Folgenden wird ent-
sprechend dem Vorgehen des vorherigen Kapitels das in Kapitel 4.3.3 aufgestellte
Payment Scheduling Modell modifiziert und erweitert, um charakteristische Merkmale
von Festpreisvereinbarungen abbilden zu konnen und deren Auswirkungen auf die

Projektplanung des Auftraggebers zu analysieren.

Als Merkmal einer Festpreisvereinbarung ist die Zahlung eines bei Vertragsabschluss
festgelegten Preises des Auftraggebers an den die vertragliche Leistung erbringenden
Aufiragnehmer wihrend oder am Ende der Projektlaufzeit festgestellt worden.” Die
Hohe der Zahlung ist hierbei annahmegemafl unabhingig von den fiir die Leistungs-
erbringung entstandenen Kosten.® Insbesondere die Festlegung der Anzahl der Zah-
lungen bzw. Zahlungsintervalle sowie der Hohe der Zahlungen des Aufiraggebers an

den Auftragnehmer stellen wichtige Charakteristika der Festpreisvereinbarung dar.

Durch die Kombination dieser Charakteristika kénnen unterschiedliche Zahlungsver-
einbarungen flir Festpreisvertrige entwickelt werden. Bei der hier gewihlten und in
Abbildung 5.5 dargestellten Unterteilung in konstante und variierende Zahlungsinter-

valle sowie in konstante und variierende Zahlungsbetrige entstehen durch die Kombi-

7 Vgl. Kapitel 3.3.3.
®  Auf Festpreisvertrige, die durch Anreizsysteme oder besondere zusitzliche Vereinbarungen die Hohe der
tatséchlich entstandenen Kosten einbeziehen, wird in Kapitel 5.5.4 vertiefend eingegangen.
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nation der Merkmale vier Bereiche, fiir die in den Fillen variierender Zahlungsbetrige
und/oder variierender Zahlungsintervalle beispiethaft verschiedene Moglichkeiten der

Ausgestaltung von Festpreisvereinbarungen aufgefiihrt sind.

Hohe der Zahlungen
konstant variierend
Hohe der Zahlung: Héhe der Zahlung:
Festpreis z. B. (ANZ-1) gleich hohe
“Anzahl der Zahlungen Zahlungen, Rest am
E nz er ungen Projektende
E z. B. festgelegte Aufteilung
2 (bspw. 10% | 30% | 60%)
% Zahlungsintervall: Zahlungsintervall:
4 Projektdauer Projektdauer
‘2 Anzahl der Zahlungen Anzahl der Zahlungen
B
E Hohe der Zahlung: Héhe der Zahlung:
] Festprei Zahlungsintervall:
= estpreis . .
G — z. B. mit fortschreitender
N < Anzahl der Zahlungen Projektzeit kiirzere Intervalle
g Zahlungsintervall: und hohere Zahlungen
‘g z. B. Verkiirzung mit 2. B. mit der Anzahl
> fortschreitender Projektzeit abgeschlossener
Vorginge/Ereignisse kiirzere
z. B. Zahlung zu festgelegten Intervalle und héhere
Meil inen/Ereigni Zahlungen

Abbildung 5.5: Zahlungsvereinbarungen fiir Festpreisvertrige

Der erste Quadrant betrachtet den Fall, bei dem sowohl die Héhe der Zahlungen als
auch die Zahlungsintervalle, die als zeitlicher Abstand zwischen zwei aufeinander fol-
genden Zahlungen definiert werden, konstant sind. Der Auftragnehmer erhalt hierbei
abhingig von der vereinbarten Anzahl der Zahlungen wéhrend der geplanten Projekt-
zeit regelmaBig Zahlungen gleicher Hohe, die unabhéngig von einem Projektfortschritt
sowie den entstandenen Kosten sind. Diese Art der Zahlungsvereinbarung scheint fur
diejenigen Kooperationen sinnvoll zu sein, bei denen der Auftraggeber den Projekt-
fortschritt bzw. die mit der Erstellung der vereinbarten Leistungen fiir den Auftrag-
nehmer entstehenden Kosten nicht beobachten kann. In Kapitel 3.2.2 ist diese Art der
Informationsasymmetrie mit dem Begriff Hidden Action bezeichnet worden. Eine der-
artige Form der Zahlungsvereinbarung enthilt jedoch weder Anreize fiir den Auftrag-
nehmer, die tatsichlich entstandenen Kosten offen zu legen, noch die Leistungen ent-
sprechend der Priferenzen des Auftraggebers zu erbringen, da jede Moglichkeit der

Einsparung von Kosten das Honorar des Auftragnehmers erhoht.
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Durch eine variierende Hohe der Zahlungen bei konstanten Zahlungsintervallen
(2. Quadrant) hat der Auftraggeber die Moglichkeit, einen Anreiz zu setzen, das Pro-
jekt zu einem frithen Zeitpunkt abzuschlieBen. Vereinbaren die Parteien beispielsweise
5 Zahlungen in Hohe von 10% des Festpreises in konstanten Intervallen wahrend der
Projektdurchfiihrung und eine Abschlusszahlung in Hohe von 50% des Festpreises zu
dem Projektende, so kann der Auftraggeber den Auftragnehmer hierdurch zu einem
Verhalten motivieren, so dass das geplante Projektende eingehalten bzw. sogar unter-
schritten wird. Es ist auch hier sicherzustellen, dass der fiir den Auftragnehmer beste-
hende Konflikt zwischen einem frithzeitigen Projektende und der Hohe der Abschluss-
zahlung keine Auswirkungen auf die Qualitit der Leistungen hat.

Der dritte dargestellte Fall konstanter Zahlungen bei variierenden Zahlungsintervallen
ist beispielsweise bei solchen Projekten anwendbar, bei denen ein GroBteil der Kosten
einer bestimmten Projektphase zugeordnet werden kann. Eine Verkiirzung der Zah-
lungsintervalle mit fortschreitendem Projektverlauf kann dann vereinbart werden,
wenn dem Auftragnehmer insbesondere in einer spiten Projektphase hohe Kosten der
Leistungserstellung entstehen. Moglich ist etwa eine Vereinbarung, bei der mit Zu-
nahme der Anzahl abgeschlossener Ereignisse die Zahlungsintervalle sinken und somit
haufiger Zahlungen erfolgen, und die Héhe der Zahlungen konstant bleibt. Das Aus-
maf} der Verdnderung der Zahlungsintervalle sollte bei Vertragsabschluss vereinbart
werden und ist auch bei dieser Form eines Festpreisvertrags losgelost von den tatsich-

lich entstandenen Kosten.

Die im vierten Quadranten aufgezeigten Beispiele einer Festpreisvereinbarung mit so-
wohl variierenden Zahlungen als auch variierenden Zahlungsintervallen sind aus be-
triebswirtschaftlicher Sicht nicht sinnvoll. Durch eine solche Zahlungsvereinbarung
wird versucht, den wihrend der Projektdauer in unterschiedlicher Hohe bestehenden
Mittelbedarf des Auftragnehmers durch Teilzahlungen des Auftraggebers zeitnah zu
befriedigen. Dies setzt jedoch voraus, dass der Auftraggeber bereits bei Vertragsab-
schluss Informationen iiber die zeitliche Struktur sowie die Hohe der kalkulierten Vor-
gangskosten durch den Auftragnehmer erhilt, um die Teilzahlungen des Festpreises
festsetzen zu konnen. Sind diese Informationen des Auftragnehmers bekannt, kénnen
die Projektpartner einen Kostenerstattungsvertrag abschlieBen und zusitzlich eine
Preisobergrenze vereinbaren, so dass dieser Kostenerstattungsvertrag faktisch einem

Festpreisvertrag entspricht.
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Aus der Sicht des Auftraggebers ist die Ursache fiir den Abschluss eines Festpreisver-
trags zustzlich zu der im dritten Kapitel diskutierten Ubertragung des Kostenrisikos
auf den Auftragnehmer darin zu sehen, dass sich die tatsdchlichen Kosten wihrend der
Projektausfiihrung nicht beobachten lassen oder der Auftragnehmer nicht bereit ist,
diese offen zu legen und damit eine die Kosten erstattende Zahlungsvereinbarung nicht
moglich ist. Auch die in Abbildung 5.5 im dritten und vierten Quadranten aufgefiihrten
Festpreisvereinbarungen erfordern eine Kontrolle des Projektfortschrittes und werden
daher im néchsten Kapitel bei der Modellierung des Payment Scheduling Problems bei
Festpreisvertragen vernachléssigt. Es wird vielmehr eine geeignete Modellierung fiir
die Fille konstanter Zahlungsintervalle aufgezeigt sowie der Einfluss unterschiedlicher

Festpreisvereinbarungen auf die Projektplanung des Auftraggebers analysiert.

5.2.2 Projektplanung des Auftraggebers bei Festpreisvereinbarungen

Vereinbaren Auftraggeber und Auftragnehmer die Zahlung des Festpreises in konstan-
ten Teilzahlungen, sind die Restriktionen (4.15) und (4.16) des Payment Scheduling

Modells wie folgt zu modifizieren:

Sowohl fiir den Fall konstanter als auch fiir den Fall variierender Zahlungen muss gel-
ten, dass die Summe der Teilzahlungen z, dem vereinbarten Festpreis FP entspricht

und somit die Restriktion (4.16) durch die folgende Bedingung ersetzt werden muss:

iz‘ =FESTP (5.4)
t=0

Der Fall konstanter Teilzahlungen kann derart modelliert werden, dass an solchen Er-
eigniszeitpunkten, zu denen eine Zahlung erfolgt, das heifit y, den Wert 1 annimmt,
die Hohe der Zahlung durch den Quotienten aus Festpreis und Anzahl der Zahlungen
bestimmt wird. Die folgende Restriktion ersetzt somit die Bedingung (4.15):

FESTP
z, = .

= anz vt (55

Vereinbaren Auftraggeber und Auftragnehmer die Zahlung gleich hoher Teilzahlungen
in Hohe des prozentualen Anteils ANTFP des Festpreises sowie die Anzahl der Zah-

lungen, kann die Hohe der Teilzahlungen sowie der mit dem letzten Ereignis I ver-
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bundenen Abschlusszahlung durch die folgende die Bedingungen (4.15) bzw. (5.5) er-

setzende Restriktion bestimmt werden:
z, > ANTFP-FESTP + (1 - (ANTFP - ANZ))-FESTP-x, - M (1-y,) WVt (5.6)

Diese Restriktion (5.6) ist durch die Subtraktion der hinreichend groflen Zahl M von
der rechten Seite der Ungleichung fiir die Zeitpunkte t immer erfiillt, zu denen y, =0
gilt, das heiit wenn zum Zeitpunkt t keine Zahlung erfolgt. Damit ist die Restriktion
lediglich fiir solche Zeitpunkte bindend, zu denen eine Zahlung erfolgt. Die multipli-
kative Verkniipfung des zweiten Summanden mit der Binérvariablen x, , die den Wert
1 annimmt, sofern das letzte Ereignis I zum Zeitpunkt t stattfindet, gewihrleistet, dass
der noch nicht durch Teilzahlungen wihrend der Projektdauer geleistete Anteil des
Festpreises zum Zeitpunkt des Projektendes an den Auftragnehmer gezahlt wird.

Um zu gewibhrleisten, dass eine Aufteilung des Festpreises in ANZ identische Teil-
zahlungen mdglich ist, sind nur solche prozentualen Anteile gleich hoher Teilzahlun-
gen zulidssig, die die folgende Bedingung erfiillen:

ANTFP < !
ANZ

(5.7)

Fiir die Modellierung konstanter Zahlungsintervalle sind die folgenden Aspekte zu be-
riicksichtigen: Durch die vorausgesetzte Bindung der Zahlungen an die Ereigniszeit-
punkte fiihrt die Vorgabe der durch die Zahlungsintervalle als Quotient aus Projekt-
dauer und Anzahl der Zahlungen ermittelten Zahlungszeitpunkte je nach frithestmogli-
chen und spitesterlaubten Zeitpunkten der Ereignisse nicht grundsitzlich zu einer zu-
lassigen Losung. Fiir die Einbindung von Zahlungszeitpunkten innerhalb konstanter
Zeitintervalle in das Modell zum Payment Scheduling wird daher die folgende Restrik-
tion zusétzlich eingefiigt, die die Projektdauer DMax in identische Zeitabschnitte un-
terteilt, wiahrend derer genau eine Zahlung erfolgen muss:

DMax
ANZ

INT =

(5.8)

Um eine Uberschneidung der Intervalle zu vermeiden, werden die folgenden Zeitpunk-

te als obere bzw. untere Grenzen fiir die k =1,..., ANZ Intervalle bestimmt:
INT,® = runden ((k —1)-INT) +1 vk (5.9)
INT = runden (k- INT) vk (5.10)
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Der hier verwendete Ausdruck runden () rundet den Wert innerhalb der Klammer
entsprechend der kaufménnischen Rundungsvorschriften. Damit wird der Zeitpunkt
null, zu dem ausschlieBlich das erste Ereignis stattfinden kann, als untere Intervall-
grenze ausgeschlossen, was jedoch durch die Vereinbarung, dass nur Zahlungen nach
Abschluss von Vorgingen erfolgen kénnen, méglich ist. Die in das Payment Schedu-
ling Modell zu integrierende Restriktion, welche sicherstellt, dass genau eine Zahlung
innerhalb der festgelegten Intervallgrenzen erfolgt, lautet somit:

2 Y= vk (5.11)

Die folgenden Untersuchungen verdeutlichen die Einsatzmoglichkeiten des auf die je-
weiligen Festpreisvereinbarungen angepassten Payment Scheduling Modells zur Un-
terstiitzung des Auftraggebers bei der Vertragsgestaltung sowie bei der Projektpla-
nung. Es wird zunichst der Fall konstanter Zahlungsintervalle sowie konstanter Zah-
lungen betrachtet. Unter Beriicksichtigung der Restriktionen (5.8) - (5.11) wird die
Projektdauer in ANZ identische Zeitabschnitte unterteilt. Fiir die Projektdauer
DMax =52 des Anwendungsbeispiels zeigt die Abbildung 5.6 in Abhdngigkeit von
der Anzahl der Zahlungen die Zeitintervalle, innerhalb derer eine Zahlung erfolgen

soll.
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Abbildung 5.6: Konstante Zahlungsintervalle in Abhéngigkeit von der Anzahl der Zahlungen

Die Zahlungszeitpunkte sind annahmegemiB an die Ereigniszeitpunkte gebunden, so
dass durch eine Analyse der frithestmoglichen und spitesterlaubten Ereigniszeiten die
Bestimmung aller moglichen Zahlungszeitpunkte erfolgen kann. Durch die Annahme,
dass Zahlungen des Auftraggebers an den Auftragnehmer erst nach Abschluss mindes-

tens eines Vorgangs erfolgen, stellt das erste Ereignis und somit der Zeitpunkt t =0
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keinen Zahlungszeitpunkt dar. Es lassen sich fiir dieses Beispiel 22 mogliche Zah-
lungszeitpunkte ermitteln. Die Abbildung 5.7 zeigt fiir jedes Ereignis die entsprechen-
den Ereigniszeiten auf. Die mit einem Punkt dargestellten Ereigniszeiten sind Ereig-
nissen auf dem kritischen Pfad zugeordnet, bei denen der frithestmégliche und spé-

testerlaubte Zeitpunkt tibereinstimmen.
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Abbildung 5.7: Mogliche Zahlungszeitpunkte des Anwendungsbeispiels

Ein Vergleich der Zahlungszeitpunkte in Abbildung 5.7 mit den durch die Anzahl der
Zahlungen bestimmten Zahlungsintervalle in Abbildung 5.6 zeigt, dass fiir dieses Bei-
spiel unter den getroffenen Annahmen bei einer Anzahl von Zahlungen ANZ > 6 kei-
ne zuldssige Losung des erweiterten Modells ermittelt werden kann, da die Zeitinter-
valle hierbei so kurz sind, dass in mindestens einem dieser Intervalle kein Ereignis

stattfindet und damit keine Méglichkeit einer Zahlung existiert.

Angesichts der Problemgrofie kann jedoch davon ausgegangen werden, dass die in der
Realitdt zwischen den Vertragspartnern vereinbarte Anzahl der Teilzahlungen diesen
Wert nicht iibersteigt. Bei den folgenden Untersuchungen variiert die Anzahl der Zah-

lungen somit zwischen eins und fiinf.

Das modifizierte Payment Scheduling Problem wird fiir die folgenden drei Fille gelost
und die Kapitalwerte sowie die Zahlungen des Auftraggebers miteinander verglichen:
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(1) Festpreisvereinbarung mit konstanten Zahlungsbetragen und konstanten Zeitinter-

vallen.

(2) Festpreisvereinbarung mit variierenden Zahlungsbetrigen und konstanten Zeitin-
tervallen, wobei jede Zahlung 10% des Festpreises vergiitet und eine Abschluss-
zahlung in Héhe der Differenz aus Festpreis und Teilzahlungen zu dem Projekten-
de erfolgt.

(3) Festpreisvereinbarung mit variierenden Zahlungsbetrigen und konstanten Zeitin-
tervallen, wobei jede Zahlung 20% des Festpreises vergiitet und eine Abschluss-
zahlung in Héhe der Differenz aus Festpreis und Teilzahlungen zu dem Projekten-
de erfolgt.

Die Tabelle 5.4 zeigt das Ergebnis der Berechnungen beispielhaft fiir den Fall von vier
Zahlungen auf. Fiir die Zahlungen werden die Zeitpunkte 10, 26, 32 und 52 ermittelt.
Das bedeutet, dass zu den Ereignissen 2, 8, 11 und 13 eine Zahlung erfolgt. Die Zah-
lungszeitpunkte sowie die Zeiten aller Ereignisse sind fiir den Fall von vier Zahlungen
bei den drei untersuchten Zahlungsvereinbarungen identisch. Die Hohe der Zahlungen

resultiert aus den oben getroffenen Annahmen.

(1 (2) (3)

Anzahl Zahlungen 4 4 4
Kapitalwert AG -39.461 -15.785 -31.569
Kapitalwert AN -19.966 -43.643 -27.858
Ereignis 1 0 0 0
Ereignis 2 10 10 10
Ereignis 3 16 16 16
Ereignis 4 16 16 16
Ereignis 5 21 21 21
Ereignis 6 20 20 20
Ereignis 7 24 24 24
Ereignis 8 26 26 26
Ereignis 9 29 29 29
Ereignis 10 25 25 25
Ereignis 11 32 32 32
Ereignis 12 45 45 45
Ereignis 13 52 52 52

250.000 100.000 200.000
Zahlung 1 10 10 10

250.000 100.000 200.000
Zahlung 2 2% 2% 2

250.000 100.000 200.000
Zahlung 3 o 1 1

250.000 700.000 400.000
Zahlung 4 s 52 52

Tabelle 5.4: Ergebnisse der Festpreisvereinbarungen bei vier Zahlungen
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In Abbildung 5.8 sind die Kapitalwerte des Auftraggebers in Abhéngigkeit von der

Anzahl der Zahlungen sowie den Zahlungsvereinbarungen dargestellt:

Anzahl Zahlungen
1 2 3 4 5
0 e : .
-5.000 >
3 Sso . \
*y ht
g oo S
0 S
‘54 -15.000 B S \
=1 S~o
§ 25000 S T
B Y
< =
= -30.000 - -
- -
f"ﬁ. . .
g -35.000 =3
A --»- FP Hohe konstant - Intervall konstant NS
-40.000 T —=— FP Hohe variierend (10%) - Intervall k S N N
-~ FP Hohe variierend (20%) - Intervall konstant

-45.000

Abbildung 5.8: Kapitalwerte des Auftraggebers bei Festpreisvereinbarungen

Es zeigt sich, dass fiir dieses Anwendungsbeispiel eine Festpreisvereinbarung mit vari-
ierenden Teilzahlungen sowie einer Abschlusszahlung aus der Sicht des Auftraggebers
gegeniiber konstanten Zahlungen identischer Hohe vorzuziehen ist. Die bei variieren-
der Zahlungshohe insbesondere fir den Fall weniger Zahlungen hohe Abschlusszah-
lung ist Ursache dafiir, dass die Kapitalwerte des Auftraggebers bei dieser Art der Zah-

lungsvereinbarung grofer sind als bei konstanten Festpreiszahlungen.

5.3 Vergleichende Analyse und Beurteilung der Ergebnisse

Die in den beiden vorherigen Kapiteln durchgefithrten Berechnungen fiir das Anwen-
dungsbeispiel lassen einen direkten Vergleich der Ergebnisse der unterschiedlichen
Zahlungsvereinbarungen zu. Es werden jedoch nur diejenigen Alternativen verglichen,
bei denen die Summe der Teilzahlungen an den Auftragnehmer 1.000.000 GE betrigt,
so dass Kostenerstattungsfaktoren B >1 sowie prozentuale oder absolute Honorarauf-
schldge unberiicksichtigt bleiben. Es werden daher die Ergebnisse aus der Sicht des
Auftraggebers fiir folgende Zahlungsvereinbarungen miteinander verglichen:
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Vertragsart | Zahlungsvereinbarung Zahlungszeitpunkt

FP 1 (ANZ-1) Zahlungen 10% des FP + Abschlusszahlung Intervalle konstant

FP2 (ANZ-1) Zahlungen 20% des FP + Abschlusszahlung Intervalle konstant

FP3 Zahlungsbetrag konstant Intervalle konstant

KE 1 Kostenerstattung, Faktor 0,9 freie Zahlungszeitpunkte
KE 2 Kostenerstattung, Faktor 1,0 freie Zahlungszeitpunkte
KE 3 Kostenerstattung, Faktor 0,9 Intervalle konstant

KE 4 Kostenerstattung, Faktor 1,0 Intervalle konstant

Tabelle 5.5: Charakteristika der betrachteten Zahlungsvereinbarungen

Die mit KE 1 und KE 2 bezeichneten Formen einer Kostenerstattungsvereinbarung
entsprechen den in Kapitel 5.1.2 vorgestellten Zahlungsvereinbarungen mit den in
Abbildung 5.1 visualisierten Ergebnissen. Bis zu einer Anzahl von finf Zahlungen
sinkt der Kapitalwert des Auftraggebers nur gering. Dies kann mit der Struktur des
Projektplans sowie mit den wihrend der Projektdauer friih stattfindenden Ereignissen
und der mit diesen verbundenen Kosten erkldrt werden: Bei einer Anzahl von funf
Zahlungen betrigt der Anteil dieser Zahlungen bei KE 1 (KE 2) lediglich 4,23%
(4,7%) der Gesamtzahlung, der Restbetrag wird erst zu dem Zeitpunkt des Projekten-
des gezahlt. Bei den Zahlungsvereinbarungen KE 3 bzw. KE 4 wird daher zusitzlich
vorausgesetzt, dass die Zahlungen innerhalb konstanter Zeitintervalle erfolgen und die
bis zu diesen Zeitpunkten entstandenen Kosten zu 90% bzw. in voller Hohe abdecken,
jedoch maximal 1.000.000 GE betragen. Diese Art der Vertragsvereinbarung vereinigt
somit eine Kostenerstattungsvereinbarung fiir die Ermittlung der Héhe der Zahlungen
mit der fiir Festpreisvereinbarungen vorgeschlagenen Bestimmung der Zahlungszeit-
punkte. Wihrend bei KE 1 und KE 2 keine konstanten Zahlungsintervalle vorgegeben
sind und daher die Anzahl der Zahlungen zwischen eins und zwolf betragen kann, sind
die iibrigen betrachteten Formen wegen der zuvor dargestellten anwendungsspezifi-
schen Problemstellung auf maximal fiinf mégliche und in regelméBigen Zeitintervallen

stattfindende Zahlungen begrenzt.

Fiir den Auftraggeber als Entscheidungstriger erlauben diese Ergebnisse einen direk-
ten Vergleich der verschiedenen Zahlungsvereinbarungen in Projektvertrigen. Bezo-
gen auf dieses Anwendungsbeispiel ist die Vorteilhaftigkeit eines Vertragsdesigns ab-
hiangig von der Anzahl der vereinbarten Zahlungen. Die folgende Abbildung 5.9 zeigt

das Ergebnis der Berechnungen fiir die sieben untersuchten Zahlungsvereinbarungen:
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Anzahl Zahlungen
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Abbildung 5.9: Kapitalwerte des Auftraggebers bei Kostenerstattungs- oder Festpreisvereinbarungen

Bei einer Anzahl bis zu drei Zahlungen hat der Auftraggeber unter der Zielsetzung der
Kapitalwertmaximierung folgende Priferenz:

KE1>~KE2>~KE3>~KE4>~FP1>~FP2>~FP3

EntschlieBt er sich jedoch beispielsweise aufgrund der Verhandlungsstirke des Auf-
tragnehmers, diesem vier oder fiinf Teilzahlungen anzubieten, dndert sich diese Prife-
renz wie folgt:

KE1>~KE2>FP1>~KE3>KE4>FP2>FP3

Diese Ergebnisse lassen nicht die allgemeingiiltige Aussage zu, dass unter der Zielset-
zung der Kapitalwertmaximierung Kostenerstattungsvertrage Festpreisvertriagen vor-
zuziehen sind. Liegt etwa eine Projektstruktur vor, bei der mit frithen Ereignissen hohe
Kosten verbunden sind und somit bei einer Kostenerstattung zu Beginn des Projektes
hohe Zahlungen anfallen, kann dies dazu fiihren, dass die Vereinbarung eines Fest-
preisvertrags mit konstanten Zahlungen wihrend der Projektdauer mit einem hoheren
Kapitalwert fiir den Auftraggeber einhergeht. Der Auftraggeber kann diese Ergebnisse
jedoch nutzen, um bei Kenntnis der Projektstruktur sowie der Kosten die aus seiner
Sicht optimale Zahlungsvereinbarung zu identifizieren. Gleichzeitig erméglicht die
praxisnahe Modellierung der verschiedenen Zahlungsvereinbarungen durch die an die
Problemstellung angepassten Payment Scheduling Modelle eine Abschétzung des mit

der jeweils ausgewihlten Vereinbarung verbundenen Kapitalwertes.
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5.4 Integration der Kooperationsbedingung des Auftragnehmers in
die Projektplanung

5.4.1 Einbindung der Kooperationsbedingung in das Payment Scheduling

Bei den bisherigen Ausfithrungen stand das Ziel der Kapitalwertmaximierung des Auf-
traggebers im Mittelpunkt der Untersuchungen. Der Kapitalwert wird neben den Zah-
lungen an den Auftragnehmer auch von den nach Projektabschluss erfolgenden und
aus der Nutzung des Projektes resultierenden Einzahlungen beeinflusst. Um eine Ver-
gleichbarkeit der Untersuchungsergebnisse des Anwendungsbeispiels aus der Sicht des
Auftraggebers zu gewihrleisten, wurden Einzahlungen in Hohe der Kosten von
1.000.000 GE angenommen. Die Ergebnisse zeigen daher auf, welchen iiber die Kos-
ten hinausgehenden Beitrag das Projekt wihrend seiner Nutzungsphase leisten muss,
um fiir den Auftraggeber einen positiven Kapitalwert und somit einen Wertbeitrag zu

leisten.

Die Ausfiihrungen und Berechnungen im Rahmen des Anwendungsbeispiels zeigen
ebenfalls, dass bei nahezu allen vorgestellten Zahlungsvereinbarungen der Kapitalwert
des Auftragnehmers negativ ist. Die in Kapitel 3.2.4 aus theoretischer Sicht begriindete
Teilnahmebedingung des Auftragnehmers wird daher in diesem sowie in dem folgen-
den Kapitel als Grundlage dienen, die Kooperationsbedingung fiir das Payment Sche-
duling Modell zu formulieren sowie die Auswirkungen auf die mit unterschiedlichen
Zahlungsvereinbarungen verbundenen Vertragsdesigns beispielhaft anhand der An-

wendung zu untersuchen.

Das in Kapitel 4.3.3 vorgestellte und spéter an verschiedene Vertragscharakteristika
angepasste Payment Scheduling Modell verfolgt die Zielsetzung der Maximierung des
Kapitalwertes des Auftraggebers unter Beriicksichtigung der Projektplanungsrestrik-
tionen und der Zahlungsvereinbarungen zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer.
Der Erfolg des Auftragnehmers aus der Projektkooperation wird mafigeblich durch
seine Verhandlungsmacht gegeniiber dem Auftraggeber beeinflusst. Die Ausfithrungen
im Rahmen des Anwendungsbeispiels zeigen, dass eine Vereinbarung einer moglichst
hohen Anzahl von Teilzahlungen sowie ein hoher Kostenerstattungsfaktor den Kapi-
talwert und somit den Erfolg der Projektkooperation des Auftragnehmers erh6hen. Der
Auftragnehmer wird jedoch erst einen durch den Auftraggeber vorgegebenen Projekt-
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vertrag akzeptieren und damit an der Projektkooperation teilnehmen, wenn das Projekt

nicht mit einem Wertverlust fiir ihn verbunden ist.’

Der Wertbeitrag, den der Auftragnehmer durch die Kooperation erzielt, ldsst sich in
Form der Differenz aus den fiir die Leistungserstellung notwendigen Zahlungen flir
beispielsweise Lohne, Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffe sowie den Fortschrittszahlungen
des Aufiraggebers ermitteln. Um hierbei die Zeitpriferenz fiir Zahlungen zu beriick-
sichtigen, wird im Folgenden auch fiir die Beurteilung des Projektes aus der Sicht des
Auftragnehmers der Kapitalwert ermittelt. Dieser berechnet sich aus der Differenz der
auf den Entscheidungszeitpunkt diskontierten Kosten sowie der diskontierten Erlose in
Form der Einzahlungen z, des Auftraggebers. Es wird weiterhin angenommen, dass
die Kosten von Vorgingen den Zeitpunkten der Ereignisse zugerechnet werden, die
unmittelbarer Vorganger der jeweiligen Aktivitdten sind. Diese Kosten sind in Tabelle

4.4 mit KM bezeichnet worden."’

Die in das Payment Scheduling Modell des Auftraggebers einzubindende Kooperati-
onsbedingung beriicksichtigt den Kapitalwert des Auftragnehmers aus der Kooperation
und stellt sicher, dass der fiir den Auftraggeber kapitalwertmaximale Projektplan min-
destens einen Kapitalwert flir den Auftragnehmer erbringt, welcher durch dessen Teil-
nahmebedingung TB*" vorgegeben ist.'' Die Kooperationsbedingung des Auftrag-
nehmers stellt aus der Sicht des Auftraggebers ein Satisfizierungsziel dar, welches in
Form einer zusitzlichen Restriktion in dem Modell beriicksichtigt wird.'? Formal kann

somit die folgende Formulierung als Kooperationsbedingung vorgeschlagen werden:

T I
> DISKF™ .z - S DISKE™ - K -x, > TB* (5.12)

T
t=0 t=0 i=1

Obwohl bei den folgenden Untersuchungen angenommen wird, dass der Diskontie-
rungszins DISKZ fiir Zahlungen sowohl aus der Sicht des Aufiraggebers als auch aus
der Sicht des Auftragnehmers identisch ist, soll die an dieser Stelle eingefiihrte

Schreibweise DISKF*" = (1+ DISKZ*")™ signalisieren, dass die Zeitpriferenzen fiir

° Vgl Kapitel 3.2.4.

1% Vgl. Kapitel 5.1.1.

Es wird in diesem Abschnitt eine Situation unter Sicherheit unterstellt, bei der beide Kooperationspartner
identische Vorstellungen iiber die Kosten und Dauern der Vorginge besitzen. Die Einbeziehung von
Risikonutzenfunktionen zur Emmittlung einer den Mindestnutzen des Auftragnehmers erfilllenden
Teilnahmebedingung ist daher an dieser Stelle nicht notwendig. Vgl. Kapitel 3.2.4.

"2 Vgl. Dinkelbach/Kleine (1996), S. 183; Laux (2003), S. 23ff.
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Zahlungen beider Vertragspartner unterschiedlich sein kénnen und dies durch das vor-
gestellte Modell beriicksichtigt werden kann."

Kritisch anzumerken ist jedoch, dass der Auftraggeber als Entscheidungstriger kaum
Informationen iiber den Diskontierungszins als Kalkulationsgrofie des Auftragnehmers
besitzt."* Eine iiber dieses Problem hinausgehende Schwierigkeit besteht zudem darin,
dass auch die Teilnahmebedingung des Auftragnehmers unbekannt ist, sofern diese
nicht durch Signale an den Auftraggeber kommuniziert wird."> Wihrend ein Auftrag-
nehmer als neuer Kooperationspartner ein grofies Interesse an einem Zustandekommen
der Kooperation und damit einer moglicherweise langfristigen Geschiftsbeziehung be-
sitzen und daher als Teilnahmebedingung beispielsweise bereits einen Kapitalwert ak-
zeptieren wird, welcher grofler null ist, kann der Auftraggeber vermuten, dass ein Auf-
tragnehmer einer wiederholten Kooperationsbeziehung einen Mindestkapitalwert for-
dert, der einem aus diesem Geschift oder der einer alternativen Anlage mindestens zu

erzielenden Wertbeitrag entspricht.'®

Die Fragestellung, welche Bedeutung die Kooperationsbedingung fiir die quantitative
Projektplanung sowie das Vertragsdesign des Auftraggebers hat, wird Bestandteil des
folgenden Kapitels sein.

5.4.2 Die Kooperationsbedingung bei Kostenerstattungsvertriigen

Als Fortfithrung der in Kapitel 5.1.2 durchgefiihrten Untersuchungen anhand des An-
wendungsbeispiels wird zunichst der Einfluss der Kooperationsbedingung des Auf-
tragnehmers auf den Projekterfolg des Auftraggebers bei Kostenerstattungsvereinba-
rungen analysiert. Wie in den vorherigen Kapiteln erfolgt auch hier eine Fallunter-

scheidung nach der Hohe des Kostenerstattungsfaktors.

" Verschiedene Diskontierungsfaktoren fiir Auftraggeber und Auftragnehmer betrachtet Mohnen (2002), S. 42

und begriindet dies durch unterschiedliche Risikopriferenzen. Aufgrund einer stirkeren Zeitpriferenz fur

Zahlungen kann ebenfalls angenommen werden, dass der Diskontierungszins des Auftragnehmers hoher als

der des Auftraggebers ist. Vgl. hierzu etwa Johannwille (2000), S. 23ff.

Zur Problematik der Bestimmung sowie der Eignung des Diskontierungszinses zur Abbildung der

Zeitpriferenz fiir Zahlungen vgl. die Ausfiihrungen in Kapitel 4.1.

Zum Signalling vgl. Kapitel 3.2.2.

' vgl. Wong/Cheung (2004), S. 440. Zum Verhiltnis zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer vgl. Vaaland
(2004).
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(1) Kostenerstattungsfaktor p <1,0

Wird ein Kostenerstattungsfaktor f <1,0 vereinbart, so vergiitet der Auftraggeber un-
ter der Zielsetzung der Maximierung seines Kapitalwertes zu jedem Zahlungszeitpunkt
hochstens das P -fache der bis dahin entstandenen Kosten abgeschlossener Vorgénge.
Aus der Sicht des Auftragnehmers ergeben sich hieraus zwei negative Einfliisse auf
dessen Kapitalwert: Zum einen besteht eine zeitliche Diskrepanz zwischen der Entste-
hung und somit Zahlung der Kosten durch den Auftragnehmer und Erstattung des
B -fachen dieser Kosten durch den Auftraggeber, zum anderen erfolgt die Vergiitung
des (1-P)-fachen aller wihrend der Projektdauer entstandenen Kosten erst mit dem
Abschluss des Projektes. Wird kein zusitzliches Honorar vereinbart, fiihrt diese Form
der Kostenerstattung somit zu einem negativen Kapitalwert fiir den Auftragnehmer.

Durch die Einbindung der Kooperationsbedingung in die Projektplanung kann der Ka-
pitalwert des Auftragnehmers durch die folgenden Modifikationen des Projekt- und

Zahlungsplans erhoht werden:

- Die zu bestimmten Ereignissen stattfindenden Zahlungen betragen mehr als das
B -fache der bis dahin entstandenen Kosten, die Gesamtzahlung entspricht jedoch

den Gesamtkosten.

- Die Summe der Teilzahlungen iibersteigt die Gesamtkosten. Dies entspricht der
Zahlung eines zusitzlichen Honorars wihrend bzw. zum Abschluss des Projektes.

- Ereignisse, zu denen keine Zahlungen erfolgen, werden zu ihren spitesterlaubten
Zeitpunkten terminiert, sofern hierdurch keine folgenden mit Fortschrittszahlungen

verbundenen Ereignisse spiter terminiert werden.

Wihrend die erste und zweite Mafinahme die Kapitalwerte von Auftraggeber und Auf-
tragnehmer in gegenldufigem AusmaB beeinflusst, hat die dritte Mafinahme lediglich
Einfluss auf den Kapitalwert des Auftragnehmers. Die folgenden Berechnungen ver-
deutlichen die aufgefiihrten Wirkungszusammenhénge anhand des Anwendungsbei-
spiels. Hierbei wird unterstellt, dass der Kapitalwert des Auftragnehmers als Koopera-
tionsbedingung mindestens null betragen muss. Die mit den Vorgidngen verbundenen
Kosten sowie der Projektplan entsprechen den Ausfithrungen in Kapitel 4.4. Fiir die
erste Untersuchung soll zusitzlich festgelegt werden, dass die Summe der Teilzahlun-
gen die Gesamtkosten in H6éhe von 1.000.000 GE nicht iiberschreiten soll. Nach
mehrmaliger Durchfiihrung der Optimierung unter Beriicksichtigung der Koopera-
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tionsbedingung zeigt sich, dass mit Ausnahme des Falls einer einzigen Zahlung
(ANZ =1) eine Aufteilung der Teilzahlungen bestimmter Hohe zu bestimmten Ereig-
niszeitpunkten so moglich ist, dass der Kapitalwert des Auftraggebers unter Einhal-
tung der Kostenerstattungs- sowie der Kooperationsbedingung maximiert wird und
unabhingig von der Anzahl der Zahlungen sowie des Kostenerstattungsfaktors iden-
tisch ist. Dieses Ergebnis resultiert aus den folgenden Uberlegungen:

Der Auftragnehmer minimiert den Barwert aller entstehenden Kosten durch die zeitli-
che Festlegung der Ereignisse auf die spitesterlaubten Zeitpunkte. Fiir das Anwen-
dungsbeispiel kann der Barwert der Auszahlungen des Auftragnehmers ermittelt wer-
den und betriigt -963.599 GE. Fiir die Erfilllung der Kooperationsbedingung miissen
diesem Barwert Einzahlungen des Auftraggebers mit einem Barwert in gleicher Hohe
entgegenstehen, welche Auszahlungen aus der Sicht des Auftraggebers darstellen.
Durch die fiir das Beispiel getroffene Annahme von Einzahlungen fiir den Auftragge-
ber aus der Nutzung des Projektes in Hohe von 1.000.000 GE am Ende des Projektes
(t=152) lasst sich deren Barwert in Hohe von 904.924 GE und somit der maximal
mogliche Kapitalwert des Aufiraggebers ermitteln. Dieser betrdgt fiir das Beispiel
-58.675 GE.

Die folgenden Ergebnisse stellen eine Teilmenge der durch die wiederholte Optimie-
rung ermittelten Losungen dar, welche fiir zwei mogliche Teilzahlungen bei einem
Kostenerstattungsfaktor § = 0,7 zu dem oben berechneten maximalen Kapitalwert des
Auftraggebers in Hohe von -58.675 GE sowie einem Kapitalwert des Auftragnehmers
in Hohe von 0 GE fithren. Sie zeigen, dass die Beriicksichtigung der Kooperationsbe-
dingung zu mehr als einer optimalen Losung fithren kann.

Betrag 153.161 | 332.714 | 376.604 | 572.107 | 727.690 | 905.425 | 960.549
Zahlung 1
Zeitpunkt 10 10 10 10 10 16 18
Betrag 846.839 | 667.286 | 623.396 | 427.893 | 272.310 | 94.575 | 39.451
Zahlung 2
Zeitpunkt 21 24 25 32 45 52 52

Tabelle 5.6: Teilmenge optimaler Lsungen bei Kostenerstattung und Kooperationsbedingung

Wihrend der Auftraggeber ohne Beriicksichtigung der Kooperationsbedingung maxi-
mal das B-fache der entstandenen Kosten mit jeder Teilzahlung erstattet, da sich sein
Kapitalwert mit jeder zusitzlichen Einheit vermindert und somit ausschlieBlich eine
optimale Losung existiert, ergeben sich fiir dieses Anwendungsbeispiel durch die Ein-

bindung der Kooperationsbedingung des Auftragnehmers sowie der Zielsetzung der
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Kapitalwertmaximierung des Auftraggebers unterschiedliche Kombinationsmoglich-
keiten aus Zeitpunkt und Héhe der Zahlungen, die bei Beriicksichtigung der Kostener-
stattungsbedingung zu einem Auftragnehmerkapitalwert von null fithren."”

Es ldsst sich dariiber hinaus durch mehrfache Optimierung zeigen, dass sowohl fiir
zwei oder mehr Teilzahlungen als auch fiir unterschiedliche Kostenerstattungsfaktoren
verschiedene Losungen mit identischem Zielfunktionswert, das heiit einem maxima-
len Kapitalwert des Auftraggebers in Hohe von -58.675 GE ermittelt werden konnen.
Je hoher die durch die Anzahl der Ereigniszeitpunkte bestimmte Anzahl der mdglichen
Zahlungszeitpunkte ist, desto mehr Kombinationsmoglichkeiten existieren, die Hohe
der Teilzahlungen in Verbindung mit den Zahlungszeitpunkten unter Beriicksichtigung
der Teilnahmebedingung festzulegen.

Welche der optimalen Handlungsalternativen zur Zahlung des Preises bei einer Kos-
tenerstattungsvereinbarung durch den Auftraggeber ausgewéhlt wird, ist abhdngig von
seinen zusitzlichen individuellen Priferenzen. Durch die Definition eines weiteren
Ziels, wie beispielsweise die Minimierung der Summe der Differenz aus den Teilzah-
lungen und mindestens zu den Zahlungszeitpunkten zu erstattenden Kosten, konnen

die Handlungsalternativen in eine eindeutige Priferenzreihenfolge tiberfiihrt werden.'®

Mochte der Auftraggeber etwa einen Anreiz schaffen, das Projekt frithzeitig abzu-
schlieBen, wird er sich entscheiden, wihrend der Phase des Projektanfangs niedrige
und mit fortschreitender Projektzeit hohere Zahlungen zu titigen. Auch die Festlegung
der Anzahl der Teilzahlungen muss durch Hinzuziehen individueller Kriterien erfol-
gen, da dies unter der Voraussetzung der Beachtung aller Restriktionen des Payment
Scheduling Modells sowie der Kooperationsbedingung keinen Einfluss auf die quanti-
tative Grofle des Projekterfolgs in Form des Kapitalwertes hat.

Diese Aussage trifft fiir den Fall einer einzigen Zahlung nicht immer zu. Fir dieses Beispiel existieren, wie in
Kap. 5.2.2 ermittelt, 22 mogliche Zeitpunkte fur Zahlungen. Die Zahlung in Héhe von 1.000.000 GE erfolgt
zu dem Zeitpunkt t =19 und fithrt somit zu einem Kapitalwert des Auftraggebers in Hohe von -59.231 GE
und zu einem Kapitalwert des Auftragnehmers in Hohe von 548 GE. Eine Terminierung dieser Zahlung auf
den nichsten spéteren Zeitpunkt (t=20) fuhrt zu einem negativen Kapitalwert fiir den Auftragnehmer und
somit zu einer Verletzung der Kooperationsbedingung.

Durch die Beriicksichtigung des nichstwichtigen Zielkriteriums kann eine Ordnung der fiir das wichtigste
Zielkriterium optimalen Handlungsalternativen erfolgen. Fiihrt auch dies nicht zu einer eindeutigen Lsung,
wird ein drittes Ziel in die Entscheidungsfindung integriert. Fiir diese Entscheidungsregel der lexikographi-
schen Ordnung vgl. etwa Bamberg/Coenenberg (2002), S. 56f.; Laux (2003), S. 96f.
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(2) Kostenerstattungsfaktor § > 1,0

Vereinbaren die Vertragsparteien einen Kostenerstattungsfaktor B > 1,0, so ist die Ko-
operationsbedingung unter der bisherigen Annahme eines aus der Sicht des Auftrag-
nehmers mindestens zu realisierenden Kapitalwertes von null als Restriktion des Mo-
dells tendenziell nicht bindend,'® da mit jeder Teilzahlung zusitzlich eine Honorarzah-
lung erfolgt und sich diese positiv auf den Kapitalwert des Auftragnehmers auswirkt.
Die Losung des Payment Scheduling Modells unter Beriicksichtigung der Kooperati-
onsbedingung fiihrt fiir das Anwendungsbeispiel zu den in Abbildung 5.3 dargestellten
Kapitalwerten in Abhingigkeit von dem Kostenerstattungsfaktor sowie der Anzahl der
Zahlungen. Es ldsst sich erkennen, dass der Kapitalwert des Auftraggebers bei allen
untersuchten Fiéllen niedriger als der maximal mégliche Kapitalwert in Hohe von
-58.675 GE bei Wahl eines Kostenerstattungsfaktors f <1,0 unter Beriicksichtigung
der Kooperationsbedingung ist. Auch die fiir die Einbindung der Kooperationsbedin-
gung ermittelten Ergebnisse des Anwendungsbeispiels zeigen, dass der Auftraggeber

niedrige Kostenerstattungsfaktoren bevorzugen sollte.

Zusammenfassend kann an dieser Stelle festgestellt werden, dass der Auftraggeber im
Rahmen einer Projektkooperation mit einer Kostenerstattungsvereinbarung das Pay-
ment Scheduling Modell fiir eine quantitative Planungsunterstiitzung unter Beachtung
der Teilnahmebedingung einsetzen kann, um alternative Aufteilungen der Teilzahlun-
gen sowie Zuordnungen zu Ereigniszeitpunkten zu ermitteln. Dabei ist es je nach Kos-
ten- und Projektstruktur méglich, dass sowohl der Kostenerstattungsfaktor als auch die
Anzahl der Zahlungen keinen Einfluss auf den Kapitalwert des Aufiraggebers haben,
sofern die Zahlung eines Honorars nicht vorgesehen ist. Der Auftraggeber kann mit
Hilfe dieses Vorgehens solche Vertragsdesigns als Handlungsalternativen ausschlie-
Ben, die die Kooperationsbedingung nicht erfiillen und daher durch den Auftragneh-

mer vermutlich nicht akzeptiert werden.

Durch die Festlegung zusitzlicher individueller Zeit- oder Hohenpriferenzen fiir Zah-

lungen hat der Auftraggeber die Moglichkeit, eine optimale Handlungsalternative zu

' Es sind Fille denkbar, bei denen diese allgemeine Aussage nicht zutreffend ist. Wird als Teilnahmebe-
dingung ein von null unterschiedlicher positiver Kapitalwert vorausgesetzt, ist diese Restriktion auch bei
Kostenerstattungsfaktoren grofer eins je nach Hohe der Teilnahmebedingung bindend. Werden beispielswei-
se fiir das Anwendungsbeispiel eine einzige Zahlung sowie ein Kostenerstattungsfaktor von 1,05 vereinbart,
so ist die Kooperationsbedingung mit einem geforderten Kapitalwert von null bindend und es erfolgt bereits
zum Zeitpunkt t =32 eine Zahlung in Hdhe von 1.050.000 GE, so dass der Kapitalwert des Auftragnehmers
23.653 GE betrigt. Eine Zahlung zum nichsten spiter moglichen Zeitpunkt t =45 flihrt zu einem negativen
Kapitalwert.
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identifizieren. Er kann dariiber hinaus mit Hilfe des optimalen Zielfunktionswertes er-
kennen, wie hoch der Barwert der nach Projektende erfolgenden Einzahlungen sein

muss, um die finanziellen Projektziele zu erreichen.

Ein Vergleich des unter Einbeziehung der Teilnahmebedingung maximal fiir den Auf-
traggeber erzielbaren Kapitalwertes mit den ohne Beriicksichtigung der Kooperations-
bedingung ermittelten Kapitalwerten fiir Kostenerstattungsvertriage zeigt fiir das An-
wendungsbeispiel, dass eine Projektplanung mit Kooperationsbedingung hinsichtlich
des Kapitalwertkriteriums von allen Zahlungsvereinbarungen ohne Kooperationsbe-
dingung dominiert wird. Damit enthélt das unter Beriicksichtigung der Kooperations-
bedingung ermittelte Vertragsdesign einen Anreiz fiir den Auftragnehmer, an der Ko-
operation teilzunehmen. Diesen Anreiz ,bezahlt’ der Auftraggeber mit einer Reduzie-

rung seines maximal moglichen Kapitalwertes.

5.4.3 Die Kooperationsbedingung bei Festpreisvertrigen

Die folgenden Uberlegungen zeigen Aspekte auf, die bei der Einbindung der Koopera-
tionsbedingung bei Festpreisvertrigen von Bedeutung sind. Hierfiir wird auf die in
Kapitel 5.2.1 entwickelten Zahlungsvereinbarungen bei Festpreisvertragen zuriickge-
griffen und analysiert, welchen Einfluss die Teilnahmebedingung auf die Zahlungen
und somit auf die Erfolgsgrofien von Aufiraggeber und Aufiragnehmer hat.

Wihrend bei einer Kostenerstattungsvereinbarung die Hohe der Zahlungen an die Ho-
he der Kosten gebunden ist und somit ausschlielich der Kostenerstattungsfaktor so-
wie die Anzahl der Zahlungen Teil der Vertragsverhandlungen zwischen Auftraggeber
und Auftragnehmer sind, werden bei Festpreisvereinbarungen die Hohe des Festprei-

ses sowie die mit ihm verbundenen Teilzahlungen und Zahlungszeitpunkte festgelegt.

Wird das Payment Scheduling Modell unter der Zielsetzung der Kapitalwertmaximie-
rung des Auftraggebers sowie der Beriicksichtigung der Kooperationsbedingung fiir
Festpreisvereinbarungen angewandt, so ergeben sich je nach Anzahl der Teilzahlungen
unterschiedliche Festpreisbetrige als Summe der Teilzahlungen, wobei die Kombina-
tion aus Hohe sowie Zeitpunkt der Zahlungen durch die Diskontierung wie im vorhe-
rigen Kapitel zu unterschiedlichen Losungen mit identischem Kapitalwert des Auf-
traggebers fiihrt.
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Vereinbaren die Vertragsparteien konstante Teilzahlungen in konstanten Zeitinterval-
len (dies entspricht dem in dem ersten Quadranten der Abbildung 5.5 dargestellten
Fall), kann der Auftraggeber im Rahmen seiner Planung analog zu dem Fall der Kos-

tenerstattung zwischen unterschiedlichen Zahlungen wihlen.

Fiir den Fall einer einzigen Zahlung ist die Zahlung des Festpreises theoretisch zu den
in Abbildung 5.7 dargestellten 22 Ereigniszeitpunkten moglich. Je spater die Zahlung
erfolgt, desto grofer muss der fiir die Kapitalwertberechnung zu diskontierende Fest-
preis sein, um die Teilnahmebedingung des Aufiragnehmers zu erfiillen. Es wird auch
bei diesen Untersuchungen als Kooperationsbedingung angenommen, dass der Kapi-
talwert des Auftragnehmers mindestens null betragen muss. Die Abbildung 5.10 zeigt
fiir die 22 moglichen Zahlungszeitpunkte den fiir die Erfiillung der Teilnahmebedin-

gung mindestens zu zahlenden Festpreisbetrag:

1.080.000

1.060.000

1.040.000

1.020.000

1.000.000

Festpreis

980.000

960.000 A

940.000

920.000

8 9 10 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 31 32 45 52
Zahlungszeitpunkt

Abbildung 5.10: Hohe des Festpreises bei einer Zahlung in Abhéngigkeit von dem Zahlungszeitpunkt

Erwartungsgemal zeigt sich, dass die Hohe des notwendigen Festpreises steigt, je spa-
ter der Zahlungszeitpunkt gewihlt wird. Wie die Analysen der Untersuchungen fiir ei-
ne Kostenerstattungsvereinbarung bereits gezeigt haben, héngt auch bei einer Fest-
preisvereinbarung die Entscheidung des Auftraggebers fiir die Wahl einer Handlungs-
alternative und somit die Festlegung der Hohe des Festpreises von seinen zusétzlichen
individuellen Préferenzen ab. Die wihrend des Projektverlaufs erfolgende frithe Zah-
lung eines niedrigen Festpreises wird etwa aufgrund der bereits diskutierten Anreiz-
problematik und damit der Priferenz des Auftraggebers fiir spite Zahlungen durch die
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Zahlung eines hoheren Festpreises zu einem spéteren Ereigniszeitpunkt mit identi-

schem Kapitalwert dominiert.

Durch die Vorgabe der Zahlungszeitpunkte findet auch zu Ereigniszeitpunkten, welche
nicht den spitesterlaubten Zeitpunkten entsprechen, eine Zahlung statt, so dass fiir den
Auftragnehmer in diesen Fillen durch die zu fritheren Zeitpunkten diskontierten Aus-
zahlungen der den Ereignissen zugerechneten Kosten der Barwert der Projektkosten
steigt. Das bedeutet, dass der Aufiraggeber fiir die Erfiillung der Teilnahmebedingung
einen hoheren Festpreis zahlen muss, so dass sich dessen maximaler Kapitalwert bei
der Wahl dieser Zahlungszeitpunkte verringert. Bei allen Zahlungszeitpunkten, die ei-
nem spitesterlaubten Ereigniszeitpunkt entsprechen, betrigt der maximale Kapitalwert
des Auftraggebers -58.675 GE und entspricht damit dem in dem vorherigen Kapitel
ermittelten maximal moglichen Kapitalwert fiir dieses Anwendungsbeispiel unter Be-
riicksichtigung der Kooperationsbedingung.

Abbildung 5.11 zeigt die Abweichungen der Kapitalwerte von dem maximal mogli-
chen Kapitalwert bei einer Zahlung des Festpreises zu den vorgegebenen Zeitpunkten:

Zahlungszeitpunkt
8 9 10 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 31 32 45 52
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Abbildung 5.11: Kapitalwertdifferenzen zu maximalem Kapitalwert bei einer Zahlung

Fiir dieses Beispiel ldsst sich die maximale Abweichung der Kapitalwerte aus dem
Vergleich des zu dem Zahlungszeitpunkt t =15 maximalen Kapitalwert sowie dem
moglichen optimalen Kapitalwert in Héhe von 1,6% ermitteln. Die Ergebnisse ver-

deutlichen den theoretischen Zusammenhang zwischen der notwendigen Héhe einer
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Festpreiszahlung und dem Kapitalwert des Auftraggebers unter Beriicksichtigung der
Kooperationsbedingung.

Im Gegensatz zu den Ldsungen des Payment Scheduling Modells bei Kostenerstat-
tung, die annahmegeméB zu einer Gesamtzahlung in Hohe von 1.000.000 GE fiihren,
kann die Summe der Zahlungen bei einer Festpreisvereinbarung als Entscheidungsva-
riable des Modells betrachtet werden. Die Entscheidungssituation ist dadurch charakte-
risiert, dass der Auftraggeber die Hohe des Festpreises so festlegt, dass bei einer be-
stimmten Anzahl und zeitlichen Verteilung von Zahlungen sowie der Beachtung aller
Restriktionen des Payment Scheduling Modells die Teilnahmebedingung des Auftrag-
nehmers erfiillt ist und der Kapitalwert des Auftraggebers maximiert wird und somit
fiir dieses Beispiel -58.675 GE betrigt.

Wird das Payment Scheduling Modell modifiziert, indem als Zielsetzung die Minimie-
rung des Festpreises bei konstantem vorgegebenem Kapitalwert des Auftraggebers in
Hohe von -58.675 GE gewihlt wird, so kann fiir jede Anzahl von Teilzahlungen eine
untere Grenze fiir den Festpreis ermittelt werden. In Tabelle 5.7 ist die optimale Lo-
sung des Payment Scheduling Problems bei Festpreisminimierung, konstanten Zah-
lungsintervallen und konstanten Zahlungsbetridgen unter Beriicksichtigung der Koope-
rationsbedingung sowie des maximalen Kapitalwertes des Auftraggebers dargestellt:

Anzahl Zahlungen 1 2 3 4 5
Zahlung 1 982.291 500.109 336.434 252.669 202.067
€ 10 10 10 10 10
Zahlung 2 500.109 336.434 252.669 202.067
29 18 16 16
Zahlung 3 336.434 252.669 202.067
45 29 21
252.669 202.067

Zahlung 4
e 45 E?)
Zahlung 5 202.067
45
Festpreis 982.291 | 1.000.218 | 1.009.302 | 1.010.676 | 1.010.335
Kapitalwert AG -58.675 -58.675 -58.675 -58.675 -58.675
Kapitalwert AN 0 0 0 0 0

Tabelle 5.7: Ergebnisse bei Minimierung des Festpreises und Kooperationsbedingung

Fiir die Zielsetzung der Festpreisminimierung kann allgemein festgestellt werden, dass
der Festpreis mit der Anzahl der Zahlungen tendenziell steigt. Des Weiteren erfolgen
die Zahlungen zu moglichst frithen Zeitpunkten wihrend der jeweiligen Zahlungsin-
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tervalle, so dass die diskontierten Zahlungen positiv auf die Einhaltung der Kooperati-
onsbedingung wirken. Die hier bestimmten Festpreise kénnen als untere Festpreis-
grenze interpretiert werden. Die Zahlung dieses Festpreises ist mindestens notwendig,
um unter Beriicksichtung der Kapitalwertmaximierung des Auftraggebers die Teil-
nahmebedingung des Auftragnehmers zu erfiillen. Die untere Festpreisgrenze ist in
Abbildung 5.12 dargestellt.2’

In dieser Abbildung sind zusitzlich beispielhaft drei weitere in Abhéngigkeit von der
Anzahl der Zahlungen alternative Festpreise dargestellt, welche die Teilnahmebedin-
gung unter der Zielsetzung der Kapitalwertmaximierung des Aufiraggebers erfiillen.
Die variierende Hohe des jeweiligen Festpreises resultiert aus der zuvor diskutierten

Moglichkeit der Zahlung des Festpreises zu unterschiedlichen Zeitpunkten.
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Abbildung 5.12: Héhe der Festpreise und untere Festpreisgrenze

Die durchgefiihrten Berechnungen zeigen, welcher mindestens zu zahlende Festpreis
die Kooperationsbedingung erfiillt und zu dem maximal moglichen Kapitalwert des
Auftraggebers flihrt. Der Auftraggeber muss durch die Einbeziehung zusitzlicher Pra-

¥ Die Bestimmung einer oberen Festpreisgrenze ist unter der Annahme eines zu realisierenden Auftragnehmer-
kapitalwertes von null (das heiBt, dass die Kooperationsbedingung genau erfiillt ist) méglich, jedoch aus
betriebswirtschaftlicher Sicht nicht sinnvoll, da zu erwarten ist, dass der Auftraggeber eine Priferenz fur
niedrige Festpreise besitzt. Diese obere Festpreisgrenze wilrde den Bereich der Festpreise eingrenzen, die je
nach Anzahl und Zeitpunkten der Zahlungen sowie Beriicksichtigung der Teilnahmebedingung zu dem
maximal mdglichen Kapitalwert des Auftraggebers fiihren.
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ferenzen entscheiden, ob er die zeitlich friihe Zahlung eines niedrigen Festpreises der

spéteren Zahlung eines hoheren Festpreises vorzieht.

Existiert fiir den Auftraggeber neben dem Ziel der Kapitalwertmaximierung beispiels-
weise das Ziel der Erreichung eines maximalen Liquidititsstatus,”’ so wird er eine
moglichst hohe Anzahl Teilzahlungen vereinbaren und damit eine gleichméflige Ver-
teilung der Zahlungen wihrend der Projektdauer erreichen. Dies fithrt zusitzlich dazu,
dass die Hohe jeder Teilzahlung sinkt und somit insbesondere bei frithen Zahlungen
keine in hohem Ausmal iiber die entstandenen Kosten des Auftragnehmers hinaus-

gehenden Zahlungen durch den Auftraggeber erfolgen.

5.5 Payment Scheduling unter Beriicksichtigung des Auftragneh-
merverhaltens

5.5.1 Erweiterung der Problemstellung um alternative Arbeitsniveaus

Um die zusitzlich zu der Teilnahmebedingung des Auftragnehmers in Kapitel 3.2.4
eingefiihrte Antizipation des Verhaltens des Auftragnehmers bei der Vertragsentschei-
dung sowie der Projektplanung des Auftraggebers zu beriicksichtigen, wird im Fol-
genden zunichst erldutert, welche zusitzlichen Annahmen fiir eine realititsnahe Ab-
bildung eines um alternative Arbeitsniveaus erweiterten Anwendungsbeispiels getrof-
fen werden. Insbesondere sind hierbei Aspekte einzubeziehen, die die Informations-
asymmetrie zwischen den Kooperationspartnern beachten. Das Entscheidungsproblem
des Auftraggebers wird daher wie folgt formuliert:

Der Auftragnehmer iibermittelt an den Auftraggeber ein Angebot fiir die Erstellung
der in der Projektausschreibung spezifizierten Leistungen. Dieses Angebot enthalt so-
wohl die fiir die Ausfiihrung kalkulierten Vorgangsdauern sowie die mit den Vorgén-
gen verbundenen und den Meilensteinereignissen zurechenbaren kalkulierten Kosten.
Auf der Grundlage dieses Angebotes ermittelt der Auftraggeber ein Vertragsdesign.
Hierbei muss er beriicksichtigen, dass der Auftragnehmer ausschlieBlich solche Ver-
trage akzeptiert, die die Kooperationsbedingung erfiillen. Das heif3t, dass im Rahmen

' Zu dem Begriff des Liquidititsstatus vgl. etwa Schmidt/Terberger (1997), S. 28. Zu einer Finanzplanung
unter Beriicksichtigung der Liquidititssituation vgl. Corsten/Corsten (2000), S. 232ff.
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des Vertragsdesigns nur solche Handlungsalternativen beriicksichtigt werden, die die

Einhaltung der Teilnahmebedingung gewihrleisten.

Aufgrund der zu dem Zeitpunkt des Vertragsabschlusses vorherrschenden Informati-
onsasymmetrie iiber die als Reaktion auf den Vertrag durch den Auftragnehmer ge-
wihlte Arbeitsanstrengung muss der Aufiraggeber zusitzlich beriicksichtigen, dass der
Auftragnehmer in Abhingigkeit von dem Vertragsdesign die Ausfithrung der fiir die
Leistungserstellung notwendigen Aktivititen in der Form realisieren wird, dass diese
seinen Kapitalwert maximiert.”” Entsprechen diese Arbeitsanstrengung sowie die hier-
aus resultierenden Projektkonsequenzen nicht denen, welche der Auftraggeber fiir die
Maximierung seines Kapitalwertes priferiert, sind Anreize so in das Vertragsdesign zu
integrieren, dass das nach Vertragsabschluss vermutlich durch den Auftragnehmer rea-
lisierte Arbeitsniveau gleichzeitig den Auftraggeberpriferenzen entspricht.

Um das Anwendungsbeispiel fortfiihren zu konnen, wird im Folgenden angenommen,
dass der Auftragnehmer fiir die Erstellung der Projektleistungen neben dem geplanten
und durch das Angebot quantifizierten Arbeitsniveau nach Vertragsabschluss zusitz-
lich ein niedriges und ein hohes Arbeitsniveau realisieren kann. Die Entscheidung fiir
eines dieser drei Arbeitsniveaus trifft der Auftragnehmer unmittelbar nach Vertragsab-
schluss mit dem Beginn der Leistungserstellung. Er fiihrt samtliche Vorgénge des Pro-
jektes entsprechend dem gewidhlten Arbeitsniveau aus, so dass ein Wechsel der Ar-
beitsanstrengung wihrend der Projektdauer bei den folgenden Betrachtungen ausge-

. 12
schlossen wird.?

Analog zu dem aus dem Bereich von Projektsteuerungsproblemen bekannten Zeit-
Kosten-Konflikt wird unterstellt, dass bei einem niedrigeren Arbeitsniveau niedrigere
Kosten sowie lingere Dauern erwartet werden. Eine iiber das geplante Arbeitsniveau
hinausgehende Anstrengung ist mit kiirzeren erwarteten Vorgangsdauern und hoheren
erwarteten Kosten verbunden.” Die aus den unterschiedlichen Arbeitsniveaus resultie-

renden Kosten und Dauern der Vorginge sowie die fiir den Aufiraggeber in Abhén-

22

» Fur die formale Darstellung vgl. Formel (3.8) in Kapitel 3.2.4.

Obwohl diese Annahme die Problemstellung vereinfacht, spiegelt sie dennoch die im Rahmen der Prinzipal-

Agenten-Theorie vorgestellte Entscheidungssituation des Auftragnehmers wider. Wird die hier getroffene

Annahme aufgehoben, resultiert daraus eine Entscheidungssituation, die als Problem einer Projektsteuerung

aufgefasst werden kann. Die mit einem hohen Arbeitsniveau verbundene Zahlung von héheren Vorgangskos-

ten konnen hierbei als Beschleunigungskosten zur Realisierung eines frilheren Projektendes interpretiert

werden. Vgl. zu diesem insbesondere wihrend des Projektverlaufs vorliegenden Entscheidungsproblem Wolf

(2004).

* Vgl Gido/Clements (2003), S. 2181T.; Meredith/Mantel (2003), S. 445ff.; Werers/Wolf (2004), S. 97.
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gigkeit von dem Zeitpunkt des Projektendes erzielbaren Erlose aus der Projektnutzung

werden zundchst niher betrachtet.

Der Auftraggeber besitzt durch das Angebot des Auftragnehmers hinsichtlich der im
Folgenden unter der Bezeichnung des geplanten Arbeitsniveaus zusammengefassten
Leistungen des Auftragnehmers sowohl Informationen iiber die erwarteten Dauern der
Vorginge als auch iiber deren erwartete Kosten. Mit Hilfe dieser Informationen ist es
fiir den Auftraggeber moglich, unter der Annahme frithestmoglicher Ausfiihrungszei-
ten der Vorgiénge mit den Methoden der Netzplantechnik die kiirzeste Projektdauer

und somit das frithestmogliche Projektende zu ermitteln.

Fiir das Anwendungsbeispiel wird im Folgenden angenommen, dass die am Ende des
vierten Kapitels dargestellten und auch fiir die weiterfilhrenden Analysen des fiinften
Kapitels verwendeten Vorgangsdauern und -kosten aus der Leistungserstellung dem
geplanten Arbeitsniveau entsprechen. Somit ldsst sich fiir das geplante Arbeitsniveau
ein frithestmogliches Projektende zu dem Zeitpunkt t =52 berechnen. Um eine Ver-
gleichbarkeit der Ergebnisse zu gewihrleisten, wird unterstellt, dass die erwarteten Er-
16se fiir den Auftraggeber 1.000.000 GE betragen, sofern das Projekt zu dem Zeitpunkt
t=52 abgeschlossen wird und ab diesem Zeitpunkt eine Nutzung des Projektgegen-

standes moglich ist.

Uber die alternativen Arbeitsniveaus des Auftragnehmers besitzt der Aufiraggeber zu-
nichst keine Informationen. Da der Auftragnehmer im Rahmen der Vertragsverhand-
lungen diese Informationen nicht preisgeben wird, muss der Auftraggeber den durch
die unterschiedlichen Arbeitsanstrengungen begriindeten Zeit-Kosten-Konflikt auf der
Grundlage von Erfahrungswerten schitzen. Die folgende Abbildung 5.8 zeigt fiir das
Anwendungsbeispiel zusitzlich zu den geplanten Dauern und Kosten auch die aus dem
niedrigen sowie dem hohen Arbeitsniveau des Auftragnehmers resultierenden vermu-

teten Vorgangsdauern und -kosten:
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niedriges Arbeitsniveau geplantes Arbeitsniveau hohes Arbeitsniveau

Vorgang | Vorgangsdauer Kosten Vorgangsdauer Kosten Vorgangsdauer Kosten
A 10 12.000 8 15.000 6 16.500
B 19 16.000 16 20.000 13 22.000
C 18 6.400 15 8.000 12 8.800
D 10 3.200 8 4.000 6 4.400
E 18 104.000 15 130.000 12 143.000
F 2 56.000 2 70.000 2 77.000
G 2 52.000 2 65.000 2 71.500
H 16 64.000 13 80.000 10 88.000
I 7 128.000 6 160.000 5 176.000
J 12 10.400 10 13.000 8 14.300
K 5 1.600 4 2.000 3 2.200
L 6 48.000 5 60.000 4 66.000
M 8 12.000 7 15.000 6 16.500
N 10 40.000 8 50.000 6 55.000
o 4 16.000 3 20.000 2 22.000
P 19 62.400 16 78.000 13 85.800
Q 2 120.000 2 150.000 2 165.000
R 24 16.000 20 20.000 16 22.000
S 16 8.000 13 10.000 10 11.000
T 8 24.000 7 30.000 6 33.000

Tabelle 5.8: Vorgangsdauern und -kosten als Konsequenz des Arbeitsniveaus

Aus der Sicht des Auftraggebers werden als Konsequenzen eines hoheren Arbeitsni-
veaus durch die damit verbundenen kiirzeren Vorgangsdauern ein fritheres Projektende
und somit hohere Erlose aus der Nutzung des Projektgegenstandes erwartet. Das ge-
geniiber dem geplanten Projektende durch die hohere Leistungsintensitit mogliche
frithere Projektende ist fiir den Auftragnehmer mit zusétzlichen Kosten verbunden.
Diese konnen als Kosten einer beschleunigten Projektausfiihrung interpretiert werden.
Ubersteigen die aus einem frithen Projektende resultierenden zusétzlichen diskontier-
ten Erlose des Auftraggebers die diskontierten Beschleunigungskosten, so besitzt der
Auftraggeber die Priferenz, dass der Auftragnehmer die Projektleistung durch einen
erhohten Arbeitseinsatz erbringt. Werden alle Vorgénge eines Arbeitsniveaus zu ihren
frilhestmoglichen Zeitpunkten geplant, so konnen die folgenden Zeitpunkte als frii-
hestmogliche Zeitpunkte des Projektendes in Abhingigkeit von dem Arbeitsniveau be-

rechnet werden:

T

niedriges Arbeitsniveau geplantes Arbeitsniveau hohes Arbeitsniveau
62 52 42

[ E

Ia

Tabelle 5.9: Frithestm&gliches Projektende in Abhéngigkeit von dem Arbeitsniveau

Die von dem Arbeitseinsatz abhingigen erwarteten Erlose sind in Abbildung 5.13 dar-

gestellt. Es wird unterstellt, dass ein gegeniiber dem geplanten Projektende zum Zeit-
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punkt t=152 um eine Woche fritheres/spiteres Projektende zu einem um 40.000 GE
hoéheren/niedrigeren Erlos fithrt. Kann das Projekt nicht bis zum Zeitpunkt t =70 fer-
tig gestellt werden, muss das Projekt abgebrochen werden und fiihrt damit zu keinem
Erlos fiir den Auftraggeber.

1.600.000
1.500.000
1.400.000
1.300.000 5
1.200.000
1.100.000 s
1.000.000
900.000 ]
800.000
700.000 * 5
600.000
500.000 5
400.000 <
300.000 -
200.000
100.000
o """ o
404142434445464748495051 525354555657 58 59 60 61 62 63 64 65 66 6768 697071727374 75
Projektende

Erwartete Erlose aus der Projektnutzung

Abbildung 5.13: Erlése in Abhingigkeit von dem Projektende

Ein alternativer Verlauf der Erlosfunktion kann aus der Sicht des Marketings etwa da-
mit begriindet werden, dass zusitzlich zu der durch ein friiheres Projektende mogli-
chen fritheren Nutzung des Projektgegenstandes auch ein gegeniiber Konkurrenten
fritherer Markteintritt zu iiberproportional steigenden Erlosen fithrt. Es wird jedoch flir
die folgenden Analysen der in Abbildung 5.13 aufgezeigte lineare Verlauf der Erlos-

funktion unterstellt.

5.5.2 Einbindung der Verhaltensantizipation in das Payment Scheduling

Das in diesem Kapitel vorgestellte vierstufige Vorgehen verfolgt das Ziel, die im Rah-
men des Contract Managements erfolgende Festlegung des Vertragsdesigns durch die
quantitative Projektplanung zu unterstiitzten und insbesondere die zu dem Zeitpunkt
des Vertragsabschlusses bestehende Informationsasymmetrie zwischen Auftraggeber
und Auftragnehmer zu beriicksichtigen. Hierfiir beachtet der Auftraggeber bei der Ver-
tragsplanung zusitzlich zu der Teilnahmebedingung unterschiedliche mégliche Ar-

beitsniveaus des Auftragnehmers und antizipiert somit das als Reaktion auf das Ver-
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tragsdesign mogliche Verhalten des Auftragnehmers. Abbildung 5.14 gibt einen Uber-
blick iiber das entwickelte vierstufige Vorgehen:

Bestimmung des fiir den Auftraggeber kapitalwertmaximalen
Vertragsdesigns fiir das geplante Arbeitsniveau
unter Beriicksichtigung der Kooperationsbedingung
und des frithestmoglichen Projektendes.

Bestimmung der Konsequenzen dieses Vertragsdesigns auf
das Verhalten des Auftragnehmers hinsichtlich der Wahl des
Arbeitsniveaus und der aus seiner Sicht kapitalwert-
maximalen Projektplanung.

Bestimmung eines geeigneten Anreizsystems,
welches den Auftragnehmer motiviert, sich gemiB
den Priferenzen des Aufiraggebers zu verhalten.

Bestimmung der Konsequenzen unterschiedlicher
Anreizfaktoren als Bestandteil der Belohnungsfunktion
auf das Verhalten des Auftragnehmers.

| Stufed || Stufe3 || Stufe2 || Stufel |

Abbildung 5.14: Vierstufiges Vorgehen fiir die Festlegung des Vertragsdesigns

Stufe 1

Auf der ersten Stufe legt der Auftraggeber auf der Grundlage der Vorgangsdauern und
-kosten des geplanten Arbeitsniveaus ein seinen Kapitalwert maximierendes Vertrags-
design fest, welches die Teilnahmebedingung des Auftragnehmers fiir dieses Arbeits-
niveau erfiillt. Der Auftraggeber ist durch die mit der Projektnutzung erwarteten Erlose
tendenziell an einem moglichst frilhen Projektende interessiert. Daher wird fiir die Be-
stimmung des Vertragsdesigns auf dieser Stufe als spitestes Projektende der friihest-
mogliche Zeitpunkt des letzten Ereignisses des geplanten Arbeitsniveaus festgelegt.

So wird zunidchst die Zahlungsvereinbarung ermittelt, welche die Teilnahme des Auf-
tragnehmers gewihrleistet und zu einem optimalen Kapitalwert des Auftraggebers
fuhrt. Die Losung dieses die Kooperationsbedingung beriicksichtigenden und den Ka-
pitalwert des Auftraggebers maximierenden Planungsproblems ist in den Kapiteln
5.4.2 und 5.4.3 fiir Kostenerstattungs- sowie Festpreisvereinbarungen vorgestellt wor-

den.
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Stufe 2

Da der Auftraggeber zu dem Zeitpunkt des Vertragsdesigns keine Informationen be-
sitzt, mit welcher Arbeitsanstrengung der Auftragnehmer auf den Vertrag reagieren
wird, erfolgt auf der zweiten Stufe eine Antizipation dieser Reaktion. Hierflir versetzt
sich der Auftraggeber in die Entscheidungssituation des Auftragnehmers und ermittelt
unter Berticksichtigung der in der ersten Stufe festgelegten und fiir alle Arbeitsniveaus
identischen Zahlungsvereinbarung, welches Verhalten und somit welches Arbeitsni-
veau aus der Sicht des Auftragnehmers zu einem kapitalwertmaximalen Projektplan
filhrt. Das Ergebnis der zweiten Stufe bildet somit die Konsequenzen des aus der Sicht
des Auftraggebers vermuteten Verhaltens des Auftragnehmers ab. Der Auftraggeber
kann in Abhéngigkeit von dem Arbeitsniveau erkennen, zu welchen Zeitpunkten das
Projektende erreicht wird und welche Auswirkungen sich fiir seinen Kapitalwert erge-
ben. Aufgrund der Tatsache, dass ein moglichst frithes Projektende zu hohen Erlosen
fiir den Auftraggeber fiihrt, besteht aus seiner Sicht tendenziell die Priferenz, durch
die Moglichkeit der beschleunigten Ausfithrung der Leistungen zusitzliche Kosten zu
tragen, sofern dies zu einem friiheren Projektende fiihrt. Ubersteigen die diskontierten
Kosten der Beschleunigung jedoch die zusitzlich realisierbaren diskontierten Erlose
und bleiben weitere Zielkriterien unberiicksichtigt, ist diese Préaferenz nicht mehr vor-
handen und der Auftraggeber bevorzugt tendenziell eine Leistungserstellung entspre-

chend des geplanten Arbeitsniveaus.

Stufe 3

Zeigen die Ergebnisse der zweiten Stufe, dass der Auftragnehmer aus seiner Sicht
vermutlich nicht das durch den Auftraggeber bevorzugte frithe Projektende realisieren
wird, kann die Motivation des Auftragnehmers durch die Einbindung von Anreizen in
das Vertragsdesign beeinflusst werden, so dass sich dieser tendenziell entsprechend
den Auftraggeberpriferenzen verhilt.> Bevorzugt der Auftraggeber beispielsweise
durch die Priferenz fiir ein fritheres Projektende das hohere Arbeitsniveau a, gegen-
iiber dem geplanten sowie dem niedrigen Niveau, so muss er dem Auftragnehmer die
Méglichkeit geben, durch die Wahl des hohen Arbeitsniveaus a, einen héheren Kapi-
talwert zu erzielen als bei Realisation von a, oder a,. Ist zum Beispiel mit einem vor
dem geplanten Projektende erreichten Abschluss des Projektes eine Bonuszahlung

verbunden, so kann diese den Auftragnehmer fiir die Wahl des hohen Arbeitsniveaus,

2 Einen Uberblick iiber Motivationstheorien geben beispielsweise Comelli/Rosenstiel (2003); Jost (2000);
Kressler (2001).
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welches mit einem moglichen friihzeitigen Projektabschluss einhergeht, motivieren.
Auf der dritten Stufe muss daher eine Anreizfunktion als Teil des Anreizsystems be-
stimmt werden, welche durch die Einbindung in das Vertragsdesign dazu fiihrt, dass
der Auftragnehmer die Projektleistungen entsprechend den Priferenzen des Auftrag-
gebers ausfiihrt. Das Ergebnis der dritten Stufe zeigt die Konsequenzen des Anreizsys-
tems sowohl fiir die Projektplanung des Auftragnehmers und dessen Kapitalwert als
auch fiir die mit dem vermutlich realisierten Projektende verbundenen Erlose fiir den
Auftraggeber und dessen Kapitalwert auf.

Stufe 4

Ziel der vierten Stufe ist die Bestimmung einer Anreizfunktion, welche aus der Sicht
des Auftraggebers zu einem maximalen Kapitalwert fiihrt. Diese Situation ist in Kapi-
tel 3.2.4 in der Abbildung 3.6 durch die Bezeichnungen der First-Best-Losung sowie
der Second-Best-Losung dargestellt worden. Bedingt durch die Informationsasymmet-
rie beziiglich des Auftragnehmerverhaltens als Reaktion auf das Vertragsdesign kon-
nen somit fiir den Auftraggeber zusitzliche Zahlungen entstehen, um dieses Prinzipal-
Agenten-Problem zu 16sen. Es muss somit derjenige Teilungsfaktor ermittelt werden,
welcher mit moglichst niedrigen Anreizzahlungen die gewiinschte Anderung des Auf-
tragnehmerverhaltens herbeifiihrt. Das hier in allgemeiner Form vorgeschlagene vier-
stufige Vorgehen fiir das das Auftragnehmerverhalten antizipierende Payment Schedu-
ling aus der Sicht des Auftraggebers wird in den folgenden zwei Kapiteln sowohl fiir
Kostenerstattungs- als auch fiir Festpreisvereinbarungen umgesetzt und auf das Bei-

spiel angewandt.

5.5.3 Antizipierendes Payment Scheduling bei Kostenerstattungsvertrigen

Im Rahmen der bisherigen Ausfilhrungen sind die charakteristischen Merkmale von
Kostenerstattungsvereinbarungen zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer vorge-
stellt und in das Payment Scheduling Modell integriert sowie die Auswirkungen einer
Beriicksichtigung der Kooperationsbedingung aufgezeigt worden. Der Schwerpunkt
des folgenden Abschnittes ist es daher, das allgemein im vorherigen Kapitel definierte
vierstufige Vorgehen fiir die Antizipation des Auftragnehmerverhaltens bei der Ver-
tragsentscheidung des Auftraggebers anhand des Beispiels zu veranschaulichen. Das
Ziel ist hierbei die Umsetzung des entwickelten Konzeptes, welches auch auf alterna-

tive, hier nicht beriicksichtigte Zahlungsvereinbarungen iibertragen werden kann.
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Folgende die Zahlungen und Zahlungszeitpunkte betreffenden Vertragsvereinbarungen

werden im Rahmen der hier untersuchten Modellierung einer Kostenerstattungsverein-

barung angenommen:

Der Auftraggeber vergiitet mit ANZ Teilzahlungen jeweils genau das P -fache der
Kosten, die seit der vorangegangenen Zahlung bzw. dem Projektbeginn planmiBig
entstanden sind. Die Zahlungen miissen zu Zeitpunkten innerhalb ANZ konstanter
Zeitintervalle erfolgen, so dass die Fortschrittszahlungen zu méglichst regelmaBi-
gen Zeitpunkten wéhrend der Projektdauer stattfinden.

Der Auftraggeber bevorzugt durch die aus der Projektnutzung nach Abschluss des
Projektes resultierenden Erlose ein Projektende, welches dem frithestmoglichen
Projektende des jeweiligen Arbeitsniveaus entspricht. Ein spétesterlaubtes Projekt-
ende wird zusitzlich festgelegt.

Der Aufiraggeber beriicksichtigt bei seiner Vertragsentscheidung auf der ersten
Stufe die Kooperationsbedingung des Auftragnehmers, so dass der Kapitalwert des
Auftragnehmers bei Realisation des geplanten Arbeitsniveaus und einem geplanten
Projektende zu dem friihestmoglichen Zeitpunkt mindestens der Teilnahmebedin-
gung TB™ entspricht. Durch die mit den Teilzahlungen erfolgende Erstattung des
genau f -fachen der Kosten ist es bei Kostenerstattungsfaktoren  <1,0 notwendig,
im Rahmen der Optimierung ein Honorar so zu bestimmen, dass die Kooperations-
bedingung erfiillt ist. Die Zahlung des Honorars erfolgt mit dem Abschluss des
Projektes zu dem Zeitpunkt des letzten Ereignisses.

Stufe 1
Das im Anschluss aufgefiihrte Modell fiir die Bestimmung der aus der Sicht des Auf-

traggebers fiir das geplante Arbeitsniveau optimalen Zahlungsvereinbarung berlick-

sichtigt die hier beschriebenen Vereinbarungen einer Kostenerstattung. Zunichst er-

folgt eine Darstellung aller in dem Modell verwendeten Indizes, Daten und Variablen:

Indizes und Indexmengen:

a

a

i

=1,..,A :Arbeitsniveaus des Auftragnehmers

plan : Geplantes Arbeitsniveau

j=1..,1  :Ereignisse

k =1,...,ANZ: Anzahl der Teilzahlungen

t,u=0,.., T :Ereigniszeitpunkte
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Daten:

ANZ : Anzahl der durch den Auftraggeber zu leistenden Zahlungen

B : Kostenerstattungsfaktor

D;, : Dauer des Vorgangs zwischen Ereignissen i und j bei Arbeitsniveau a

DISKZ*®’AN : Diskontierungszinssatz des Auftraggebers/Auftragnehmers®

DISKFA%’AN : Diskontierungsfaktor des Auftraggebers/Auftragnehmers®

E, : Frithestmoglicher Zeitpunkt des Ereignisses i bei Arbeitsniveau a

ERL, : Erlése des Auftraggebers bei einem Projektende zum Zeitpunkt

INT : Dauer der Zahlungsintervalle

INTC : Untere Grenze der Zahlungsintervalle

INT : Obere Grenze der Zahlungsintervalle

KAG/AN : Kosten bei Ereignis i und Arbeitsniveau a aus der Sicht des AG/AN”®

M : Grofle Zahl

TB™ : Teilnahmebedingung des Auftragnehmers

\Y : Menge der einem Vorgang unmittelbar vorangehenden und unmittelbar
nachfolgenden Ereignisse (i, j)

Variablen:

{1, wenn Ereignis i zum Zeitpunkt t bei Arbeitsniveau a stattfindet
Xiw =

0, sonst

{l, wenn eine Zahlung zum Zeitpunkt t bei Arbeitsniveau a stattfindet
Yau =

0, sonst

hon, :Hohe der fiir alle Arbeitsniveaus identischen Honorarzahlung zum Zeitpunkt t

z, :Hohe der Zahlung zum Zeitpunkt t bei Arbeitsniveau a

Das fiir Kostenerstattungsvereinbarungen entwickelte Payment Scheduling Modell der
ersten Stufe kann als gemischt-ganzzahliges lineares Programmierungsmodell formu-
liert werden. Das Modell bildet die Entscheidungssituation fiir das geplante Arbeitsni-

veau a,,, unter Beachtung der Kooperationsbedingung ab.

* Firr eine bersichtlichere Darstellung werden die Daten zusammengefasst, welche sich ausschlielich durch
den Index fiir den Auftraggeber bzw. den Auftragnehmer (AG/AN) unterscheiden.
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T T
max ) DISKF'®-ERL,-x,, - DISKF.z, (5.13)
t=0 e t=0 ’

so dass

T
D Xy, =1 vi (5.14)
t=0 er

T T
DX~ Dt X, 2Dy Y(@,j)eV (5.15)
t=0 =

T
dtx, =E, (5.16)
pr: plan plan
Yz, =D KiS + hon, fir p<1,0 (5.17)
e

T 1 AG
ézum =p-§Ki% fir §>1,0 (5.18)
T
D Ya,, =ANZ (5.19)
t=0 ’

T T I
> DISKE™ -z, > > DISKF™ K" -x,, >TB™ (5.20)
t=0 t=0 i=1

u I u —~
D Za,, 2B D 2 KL -x,  +hon, ~M-(1-y,, ) Vu (5:21)
t=0 i=1 t=0

u —~ I u
D ze, ~M-(I-y, )<B-D DKL -x, +hon, Yu (5.22)
e ’ =l =0 o

INTC

> Y, =l vk (5.23)
t=INT,C

I
D Xiay 2Va, vt (5.24)
i=1
hon, <M-x,, _ vt (5.25)
hon, >0 Yt (5.26)
Xia,,, € {O,l} Vi, t (5.27)
Yay, € {0,1} vt (5.28)
z,, 20 vt (5.29)
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Die Zielfunktion (5.13) maximiert den Kapitalwert des Auftraggebers fiir das geplante
Arbeitsniveau. Dieser Kapitalwert setzt sich aus der Differenz des Barwertes der von
dem Zeitpunkt des Projektendes abhdngigen Erlose aus der Projektnutzung sowie der

Barwerte der Zahlungen an den Auftragnehmer zusammen.

Die Restriktionen (5.14) und (5.15) sind aus dem Grundmodell des vierten Kapitels
bekannt. Sie gewihrleisten, dass jedes Ereignis zu genau einem Zeitpunkt stattfindet
und hierbei die Reihenfolgebezichung unmittelbar aufeinander folgender Ereignisse
sowie die Vorgangsdauern eingehalten werden. Bedingung (5.16) legt den Zeitpunkt
des letzten Ereignisses I auf dessen frithestmoglichen Zeitpunkt fest, so dass das Pro-
jektende zu seinem frithestméglichen Zeitpunkt geplant wird.

Die Restriktionen (5.17) bzw. (5.18) gewihrleisten, dass bei einem Kostenerstattungs-
faktor B <1,0 die Summe der Zahlungen den Gesamtkosten zuziiglich des notwendi-
gen Honorars bzw. bei einem Kostenerstattungsfaktor § > 1,0 der Summe der mit die-
sem Faktor multiplizierten Gesamtkosten entspricht. Es wird hierbei ersichtlich, dass
die Honorarzahlung als Bestandteil der Kostenerstattungszahlungen modelliert wird.
Durch die Bedingung (5.19) wird die Anzahl der Teilzahlungen auf die vereinbarte
Anzahl begrenzt.

Die fiir das geplante Arbeitsniveau durchgefiihrte Modellierung beriicksichtigt durch
die Restriktion (5.20) die Kooperationsbedingung des Auftragnehmers. Die Differenz
aus den Barwerten der Summe der Kostenerstattungszahlungen und der Barwerte der
Vorgangskosten muss mindestens der Teilnahmebedingung des Auftragnehmers ent-

sprechen.

Die folgenden zwei Restriktionen stellen sicher, dass mit jeder Zahlung genau die bis
zu diesem Zeitpunkt entstandenen und noch nicht durch vorherige Zahlungen vergiite-
ten Kosten erstattet werden. Hierfiir legt die Bedingung (5.21) fest, dass zu den Zeit-
punkten, zu denen eine Zahlung erfolgt, die Summe der bis zu diesem Zeitpunkt ge-
leisteten Zahlungen mindestens den bis dahin entstandenen und mit dem Kostenerstat-
tungsfaktor B multiplizierten Kosten entspricht. Die Vereinbarung, mit jeder Teilzah-
lung genau das B -fache der Kosten zu erstatten, erfordert die Modellierung der maxi-
mal erlaubten Hohe der Zahlungen durch die Restriktion (5.22). Die Formulierung die-
ser zwei Bedingungen in Form einer einzigen Gleichheitsrestriktion ist aufgrund der
mit M additiv verkniipften Ausdriicke nicht moglich. Das zu dem Zeitpunkt des Pro-
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jektendes zu zahlende Honorar ist Bestandteil der letzten Zahlung und wird daher in
den Restriktionen (5.21) und (5.22) beriicksichtigt.

Die Zahlungen sollen zu ANZ innerhalb konstanter Zeitintervalle liegenden Zeitpunk-
ten gezahlt werden, so dass eine moglichst gleichmédBige Aufteilung der Zahlungen
wihrend der Projektdauer erreicht wird. Daher ist die aus der Modellierung der Fest-
preisvereinbarung bekannte Restriktion (5.23) Teil dieses Modells. Die Bedingung
gewihrleistet, dass genau eine Zahlung innerhalb der von der Anzahl der Zahlungen
abhéngigen Intervalle erfolgt. Die Restriktion (5.24) stellt die Verbindung zwischen
den Binérvariablen des Modells her, indem gewihrleistet wird, dass zum Zeitpunkt ei-
ner Zahlung mindestens ein Ereignis stattfindet. Obwohl der Zeitpunkt des Projekten-
des fiir das geplante Arbeitsniveau mit dem frithestmoglichen Zeitpunkt des letzten
Ereignisses festgelegt und damit bekannt ist, enthilt die Variable der Honorarzahlung
den Index t. Dies ist fiir die weiterfithrenden Modelle notwendig, da der Zeitpunkt des
letzten Ereignisses im Rahmen dieser Modelle eine Entscheidungsvariable darstellt
und somit auch der Zeitpunkt der Honorarzahlung als Entscheidungsvariable angese-
hen werden muss. Durch den Index t wird die Nichtlinearitit des Modells durch die fiir
die Bindung der Zahlung an den Zeitpunkt notwendige multiplikative Verkniipfung
der Variablen des Honorars mit der Binédrvariablen y, vermieden. Zusétzlich gewihr-
leistet die Bedingung (5.25), dass die Honorarzahlung mit dem Abschluss des Projek-
tes erfolgt. SchlieBlich legen die Bedingungen (5.26) bis (5.29) den Definitionsbereich
der Variablen des Modells fest.

Damit ist die formale Darstellung des quantitativen Modells fiir die ausschlieBlich das
geplante Arbeitsniveau des Auftragnehmers beriicksichtigende erste Stufe abgeschlos-
sen. Fiir eine Vorstellung des entwickelten vierstufigen Vorgehens wird im Folgenden
auf einen Vorteilhaftigkeitsvergleich unterschiedlicher Kostenerstattungsvereinbarun-
gen durch den Auftraggeber, etwa durch alternative Kostenerstattungsfaktoren oder
durch eine alternative Anzahl an Teilzahlungen verzichtet und auf die Ausfithrungen

des Kapitels 5.4.2 verwiesen.

Es wird zusitzlich zu den zuvor aufgezeigten allgemeinen Vertragsvereinbarungen fiir
die anschliefenden Untersuchungen beispielhaft angenommen, dass eine Anzahl
ANZ =3 Teilzahlungen sowie ein Kostenerstattungsfaktor f =1,0 vereinbart werden.
Das spitesterlaubte Projektende wird zu dem Zeitpunkt t =70 festgelegt.
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Die Losung dieses Optimierungsproblems fiihrt zu den optimalen Zahlungszeitpunkten
t=10, t =32 sowie t =52. Damit werden die mit Zahlungen verbundenen Ereignisse
2, 11 und 13 festgelegt. Zusitzlich wird eine fiir die Erfiillung der Kooperationsbedin-
gung notwendige Honorarzahlung fiir das hier betrachtete Beispiel in Hohe von 35.884
GE bestimmt. Durch den Abschluss des Projektes zu seinem friihestmoglichen Zeit-
punkt t =52 erwartet der Aufiraggeber Erlose in Hohe von 1.000.000 GE aus der Pro-
jektnutzung. Die Beriicksichtigung des niedrigen sowie des hohen Arbeitsniveaus ist
im Rahmen der ersten Stufe nicht erforderlich, da ausschlieflich das geplante Arbeits-
niveau Bestandteil der Vertragsverhandlungen ist und dieses somit fiir die Bestim-
mung des fiir den Auftraggeber optimalen Vertragsdesigns mafgeblich ist. Tabelle
5.10 zeigt die Ergebnisse der Optimierung fiir das geplante Arbeitsniveau:

Arbeitsniveau
Stufe 1
niedrig geplant hoch

Betrag 15.000
I Zahlung -kt 10

Betrag 707.000
2. Zahlung Zeitpunkt 32
3. Zahlung Betrag 313.884
(inki. Honorar) Zeitpunkt 52
Honorar 35.884
Erlése Auftraggeber 1.000.000
Kapitalwert Auftraggeber -58.675
Kapitalwert Auftragneh 0

Tabelle 5.10: Ergebnisse fiir das geplante Arbeitsniveau bei Kostenerstattung

Die Hohe der ersten und zweiten Zahlung entspricht den bis zu diesen Zeitpunkten
entstandenen Kosten. Die dritte Zahlung zu dem Zeitpunkt des frithestméglichen Pro-
jektendes enthilt zusétzlich zu der mit Ereignis 13 erforderlichen Kostenerstattungs-
zahlung das Honorar in Hohe von 35.884 GE. Es zeigt sich, dass auch hier der maxi-
male Kapitalwert des Auftraggebers dem in den vorigen Kapiteln unter Beriicksichti-

gung der Kooperationsbedingung ermittelten Kapitalwert entspricht.

Der Auftraggeber entwirft auf der Grundlage der hier ermittelten Losung ein Vertrags-
design, welches fiir dieses Anwendungsbeispiel die folgenden Zahlungsvereinbarun-

gen enthilt:

- Zahlungen erfolgen zu den Zeitpunkten der Ereignisse 2, 11 und 13. Die Hohe der
Zahlungen richtet sich nach den bis zu diesen Ereignissen entstandenen Kosten. Es

wird genau das 1-fache der Kosten erstattet.

Bernd Slaghuis - 978-3-631-75513-6
Downloaded from PubFactory at 01/11/2019 03:57:06AM
via free access



192

- Das Projekt muss spatestens zu dem Zeitpunkt t =70 fertig gestellt sein. Mit Ab-
schluss des Projektes wird ein Honorar in Hohe von 35.884 GE gezahlt.”’

Die erste Stufe ist mit der Festlegung der aus der Sicht des Auftraggebers optimalen
Zahlungsvereinbarungen, welche die Grundlage der Analysen der zweiten Stufe bil-

den, abgeschlossen.

Stufe 2

Fiir die Antizipation des Auftragnehmerverhaltens wird das vorgestellte Modell so
modifiziert, dass es das vermutete Verhalten des Auftragnehmers beziiglich der Reali-
sation eines Arbeitsniveaus abbildet. Der Auftraggeber versetzt sich in die Entschei-
dungssituation des Auftragnehmers, um das mogliche Verhalten als Reaktion auf die
Zahlungsvereinbarung beurteilen zu konnen. Der Auftraggeber wendet dieses Modell
fiir alle vermuteten méglichen Arbeitsniveaus an, so dass die Ausdriicke, welche in

dem zuvor vorgestellten Modell den Index a_ beinhalten, so modifiziert werden,

P
dass sie den Index des jeweils betrachteten Arbeitsniveaus enthalten.

Die Zielfunktion muss die Zielsetzung des Auftragnehmers beriicksichtigen und wird
daher fiir das Modell der zweiten Stufe durch die Formulierung (5.30) ersetzt:

T T 1
max ) DISKF™ -z, - > DISKF™ KN -x,, (5.30)

t=0 t=0 i=l

Die Restriktionen (5.14) und (5.15) bleiben Bestandteil des Modells. Die Forderung,
dass das Projekt zu dem frithestmoglichen Ende abgeschlossen wird, entfillt, da dies
nicht Bestandteil der Vertragsvereinbarung ist. Stattdessen wird mit der Bedingung
(5.31) der Zeitpunkt DMax =70 als spétesterlaubtes Projektende festgelegt:

t-x,, < DMax (5.31)

Der Auftragnehmer wird daher entscheiden, welche Ereigniszeitpunkte zu einem aus
seiner Sicht besten Ergebnis fiihren. Die Bedingung (5.17) bzw. (5.18) muss gelten, so

dass insbesondere unter dieser Zielsetzung die Gesamtsumme der Kostenerstattungs-

7 Dies ist das fur die Erfiillung der Kooperationsbedingung durch die Optimierung bestimmte mindestens
notwendige Honorar. Bei realen Problemstellungen kann davon ausgegangen werden, dass die Vereinbarung
des Honorars Gegenstand der Vertragsverhandlungen zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer ist und bei-
spielsweise auf 36.000 GE gerundet wird.
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zahlungen durch die Hohe der gesamten Kosten sowie des Honorars bzw. der mit dem
Kostenerstattungsfaktor multiplizierten gesamten Kosten begrenzt ist. Dabei wird die
Variable hon, durch den Parameter HON, ersetzt, welcher das auf der ersten Stufe
festgesetzte und zu dem Zeitpunkt des Projektendes durch den Auftraggeber an den
Auftragnehmer zu zahlende Honorar festsetzt. Hierfiir werden die Restriktionen (5.25)
und (5.26) durch den folgenden Ausdruck ersetzt, welcher sowohl die Hohe des Hono-
rars als auch den Zeitpunkt der Zahlung des Honorars mit dem Zeitpunkt des letzten

Ereignisses I bei Arbeitsniveau a festsetzt:

HON, =hon, -x,, vt (5.32)

Auch die Anzahl der Teilzahlungen ist weiterhin durch die vertragliche Verembarung
vorgegeben, so dass auch Restriktion (5.19) Giiltigkeit behélt. Aus der Sicht des Auf-
tragnehmers wird das durch die Kooperationsbedingung fiir die Planung des Aufirag-
gebers beriicksichtigte Satisfizierungsziel zu einem Maximierungsziel, so dass die Ko-
operationsbedingung (5.20) fiir das Modell der zweiten Stufe nicht beriicksichtigt
wird. Die Restriktionen (5.21) und (5.22) sind notwendig, um die Hohe der Kostener-
stattungszahlungen festzulegen. Auf der ersten Stufe sind die Ereignisse festgelegt
worden, zu denen eine Kostenerstattungszahlung erfolgen soll. Die Restriktion (5.33)
verkniipft in Verbindung mit Restriktion (5.24) die Zeitpunkte der Ereignisse 2, 11 und
13 mit den Zahlungszeitpunkten und ersetzt somit die Bedingung (5.23). Diese Zah-
lungszeitpunkte miissen innerhalb des Intervalls der moglichen Ereigniszeitpunkte lie-
gen, welche durch den frithestmdglichen Beginn und das spitesterlaubte Ende jedes
Ereignisses bestimmt werden. Durch die Formulierung dieser Restriktion als <-Be-
dingung wird die Moglichkeit beriicksichtig, dass sich die Zeitintervalle der fiir Zah-

lungen vorgesehenen Ereignisse iiberschneiden.
t-x, <tey, vt,ie{2, 11, 13} (5.33)

Die Restriktionen (5.27) bis (5.29) legen den Definitionsbereich der Variablen fiir das
Modell der zweiten Stufe fest. Die Losung dieses fiir die Sichtweise des Auftragneh-
mers modifizierten Modells zeigt dem Auftraggeber die Konsequenzen des Vertrags-
designs hinsichtlich des durch den Auftragnehmer als Reaktion auf das Vertragsdesign
gewihlten Arbeitsniveaus auf und fiihrt zu den durch die Optimierung ermittelten und
in Tabelle 5.11 dargestellten Ergebnissen:
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Arbeitsniveau
Stufe 2
niedrig geplant hoch
Betrag 28.000 203.000 223.300
I Zahlung — itpunkt 19 21 17
2. Zahlung Betrag 549.600 519.000 570.900
Zeitpunkt 37 36 29
3. Zahlung Betrag 258.284 313.884 341.684
(ink!. Honorar) Zeitpunkt 69 63 51
Honorar 35.884 35.884 35.884
Erlose Auftraggeber 320.000 560.000 1.040.000
Kapitalwert Auftraggeber -484.830 -461.231 -122.948
Kapitalwert Auftragnehmer 2.817 2.949 6.273

Tabelle 5.11: Ergebnisse antizipierendes Payment Scheduling bei Kostenerstattung fiir Stufe 2

Es lasst sich erkennen, dass die Kapitalwerte fiir den Auftragnehmer bei allen Arbeits-
niveaus positiv sind und der hochste Kapitalwert bei Realisation des hohen Arbeitsni-
veaus erreicht werden kann. Dieses Ergebnis bestitigt die im dritten Kapitel aufgestell-
ten Vermutungen, dass bei einer Kostenerstattungsvereinbarung kein Verlustrisiko fiir
den Auftragnehmer besteht und damit kein Anreiz existiert, die Leistungen zu niedri-

gen Kosten zu erbringen.

Diese Untersuchungen zeigen auflerdem, dass der Auftragnehmer bei Realisation des
geplanten Arbeitsniveaus von dem aus der Sicht des Auftraggebers kapitalwertmaxi-
malen Projektplan abweicht und eine spitere Terminierung der Ereignisse und damit
auch ein spiteres Projektende wihlt. Auch die zu einem maximalen Auftragnehmerka-
pitalwert fiihrenden Zeitpunkte des Projektendes bei Realisation des hohen sowie des
niedrigen Arbeitsniveaus werden spéter als die frithestmoglichen Zeitpunkte festge-
legt.

Fiir den Auftraggeber ist das hohe Arbeitsniveau ebenfalls mit dem hochsten Kapital-
wert verbunden. Die Wahl der aus der Sicht des Auftragnehmers optimalen Zeitpunkte
fiir die Zahlungen und somit fiir die Ereignisse 2, 11 und 13 zeigt jedoch, dass die Er-
eignisse nicht zu ihren frithestméglichen Zeitpunkten geplant werden. Obwohl das
Projektende bei Wahl des hohen Arbeitsniveaus zum Zeitpunkt t =151 festgelegt wird
und damit das geplante Projektende aus der Sicht des Auftraggebers um eine Woche
unterschreitet, wird der Auftraggeber nicht bereit sein, die mit dem hohen Arbeitsni-
veau entstehenden hohen Kosten zu erstatten, wenn ein Projektende zum Zeitpunkt
t =52 bei Realisation des geplanten und mit niedrigeren Kosten verbundenen Arbeits-
niveaus moglich ist. Es ist fiir den Auftraggeber jedoch moglich, seinen Kapitalwert zu

erhohen, sofern die Vorgidnge und Ereignisse des hohen Arbeitsniveaus zu fritheren
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Zeitpunkten durchgefiihrt werden und somit ein fritheres Projektende bzw. das frii-
hestmégliche Projektende zum Zeitpunkt t = 42 erreicht wird. Ziel der folgenden drit-
ten Stufe ist es daher, durch zusitzliche Zahlungen die zu einer kiirzeren Projektdauer
fiihrenden Unterschreitungen der geplanten Projektdauer zu belohnen, gleichzeitig je-
doch auch Uberschreitungen der geplanten Projektdauer durch eine Reduzierung des

Honorars zu bestrafen.

Stufe 3

Der Auftraggeber kann auf der dritten Stufe priifen, ob dieses Ziel durch die Einbin-
dung von Anreizen erreicht werden kann. Durch die Modellierung unterschiedlicher
Anreizfunktionen, welche sowohl ein gewiinschtes Verhalten belohnen als auch ein
unerwiinschtes Verhalten bestrafen, kann das erwartete Verhalten des Auftragnehmers
beeinflusst werden. Bei der zuvor aufgezeigten Problemstellung ist der Auftraggeber
tendenziell an einem frithen Projektende interessiert. Dies ist insbesondere durch eine
Projektdurchfiihrung in Form des hohen Arbeitsniveaus moglich. Es wird daher eine
Anreizfunktion entwickelt, welche bei einer Unterschreitung des frithestmoglichen
Zeitpunktes des letzten Ereignisses des geplanten Arbeitsniveaus (t =52) zu einer zu-
sdtzlichen Zahlung an den Auftragnehmer zum Zeitpunkt des tatséchlichen Projekten-
des fiihrt und eine Uberschreitung bestraft.”® Die Anreizfunktion wird in das auf der
zweiten Stufe vorgestellte Modell fiir jedes Arbeitsniveau eingefligt und hat folgende
Gestalt:

ANRD, = ANTD-(E, _-1)-x,, vt (5.34)

Die Hohe der zusitzlich zu der Honorar- sowie der letzten Kostenerstattungszahlung
mit dem Zeitpunkt des letzten Ereignisses I bei Arbeitsniveau a verbundenen Zah-
lung ANRD,, berechnet sich durch die Multiplikation des Faktors ANTD mit der Dif-
ferenz aus dem frithestmoglichen Projektende des geplanten Arbeitsniveaus und dem
tatsichlichen Projektende. ANTD gibt an, in welcher Hoéhe das Honorar bei einer Un-

 Die Einbindung einer Abweichung von den geplanten Kosten in die Anreizfunktion und somit die Bestrafung
bzw. Belohnung von Kosteniiber- bzw. -unterschreitungen ist besonders bei Kostenerstattungsvereinba-
rungen von groBer Bedecutung, um die Leistungserstellung sowie die hiermit verbundenen Kosten zu
beeinflussen. Auch das Setzen einer Hochstgrenze maximal erstattungsfihiger Kosten ist im Rahmen des
dritten Kapitels diskutiert worden. Fir dieses Anwendungsbeispiel besitzt der Aufiraggeber jedoch eine
Praferenz fiir das mit hoheren Kosten verbundene Arbeitsniveau, so dass im Folgenden das durch Hidden
Information verursachte Problem einer fehlenden Kontrollmdglichkeit der Kosten durch den Auftraggeber
ausgeklammert wird und Kostenanreize nicht Bestandteil der Anreizfunktion sind. Fiir eine Kombination aus
Zeit- und Kostenanreizen vgl. beispielsweise Arditi/Yasamis (1998), S. 362.
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ter- bzw. Uberschreitung der Projektdauer um eine Woche vermehrt oder vermindert
wird. Tabelle 5.4 zeigt die durch die Losung der Modelle ermittelten Ergebnisse flir
einen bei diesen Berechnungen unterstellten Faktor ANTD =1.000 GE/Woche:

Arbeitsniveau
Stufe 3
niedrig geplant hoch

Betrag 12.000 15.000 16.500

1. Zahlung Zeitpunkt 12 10 7
2. Zahlung Betrag 565.600 707.000 777.700

Zeitpunkt 37 31 25
3. Zahlung Betrag 248.284 313.884 351.684

(inkl. Honorar) Zeitpunkt 62 52 42
Honorar 25.884 35.884 45.884

Erlése Auftraggeber 600.000 1.000.000 1.400.000

Kapitalwert Auftraggeber -226.296 -59.953 209.540
Kapitalwert Auftragnehmer -6.921 793 13.482

Tabelle 5.12: Ergebnisse antizipierendes Payment Scheduling bei Kostenerstattung fiir Stufe 3

Es lasst sich erkennen, dass der Auftragnehmer durch den Einsatz des Anreizsystems

motiviert wird, das Projekt bei jedem Arbeitsniveau zu dem in Tabelle 5.9 dargestell-

ten frithestmoglichen Zeitpunkt zu beenden. Im Hinblick auf das von beiden Partnern

bevorzugte hohe Arbeitsniveau lassen sich zwei Auswirkungen beobachten:

Der Kapitalwert des Auftraggebers erhoht sich im Vergleich zu dem auf Stufe 2
ohne Anreize ermittelten Kapitalwert. Dies ist mit dem friihzeitigen Projektende
und der hierdurch frithen Méglichkeit der Projektnutzung verbunden. Im Gegenzug
wird der Kapitalwert durch die zu den fritheren Zeitpunkten der Ereignisse 2, 11
und 13 stattfindenden Zahlungen gemindert. Die Wirkung der zeitlichen Verschie-
bung der Zahlungen auf frithere Termine wird jedoch durch das frithere Projekten-

de kompensiert und trégt zu einer Erhohung des Kapitalwertes bei.

Auch der Kapitalwert des Auftragnehmers erhoht sich gegeniiber dem auf Stufe 2
ermittelten maximalen Kapitalwert. Durch den bei Realisierung des hohen Arbeits-
niveaus um 10 Wochen vor dem geplanten Ende mdglichen Projektabschluss erhalt
der Auftragnehmer zum Zeitpunkt des Projektendes zusitzlich zu seinem Honorar
eine Zahlung in Héhe von 10.000 GE. Gleichzeitig erfolgen die Kostenerstattungs-
zahlungen des Auftraggebers zu fritheren Zeitpunkten, was einen zusétzlichen posi-
tiven Effekt auf den Kapitalwert des Auftragnehmers hat. Diese positiven Wirkun-
gen auf den Kapitalwert iibersteigen die negativen Effekte durch die zu fritheren

Zeitpunkten entstehenden Vorgangskosten.
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Die Einbindung dieser vorgestellten Anreizfunktion fithrt somit fiir beide Projektpart-
ner zu einer Erhdhung des Projektkapitalwertes. Die Hohe des Faktors ANTD ist un-
abhingig von Optimalititsiiberlegungen auf der dritten Stufe festgelegt worden. Daher
ist es die Zielsetzung der folgenden vierten Stufe, den Faktor zu ermitteln, der fiir den
Auftraggeber zu moglichst niedrigen Anreizzahlungen und gleichzeitig zu dem ge-
wiinschten Projektende fiihrt.

Stufe 4

Die Entscheidung, in welcher Hohe eine Abweichung von dem geplanten Projektende
bestraft oder belohnt wird, trifft der Auftraggeber als Teil des Vertragsdesigns. Bei der
Festlegung des fiir die hier vorgestellte Anreizfunktion und zu einer gewiinschten Ver-
kiirzung der Projektdauer fithrenden notwendigen Faktors ANTD kann das Modell
der vierten Stufe unterstiitzen. Aufgrund des auf der dritten Stufe verwendeten und zu
einer maximalen Verkiirzung der Projektdauer fithrenden Faktors ANTD =1.000
GE/Woche muss fiir den auf dieser Stufe zu ermittelnden Faktor gelten, dass dessen
Hohe unterhalb von 1.000 GE/Woche liegt. Die Losung des vorgestellten Modells der
dritten Stufe fiir unterschiedliche Faktoren ANTD fiihrt zu den in der folgenden
Abbildung 5.15 dargestellten Kapitalwerten des Auftraggebers:
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Abbildung 5.15: Bestimmung des optimalen Faktors ANTD bei Kostenerstattung auf Stufe 4
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Es ist zu erkennen, dass der Faktor ANTD =196 GE/Woche zu einem sprunghaften
Anstieg des Kapitalwertes des Auftraggebers fiihrt. Eine Analyse der Projektpline bei
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unterschiedlichen Faktoren zeigt, dass der Auftragnehmer im Rahmen der Optimie-
rung bei Faktoren ANTD <195 GE/Woche ein optimales Projektende zum Zeitpunkt
t =51 ermittelt, was zu einem aus seiner Sicht maximalen Kapitalwert fiihrt, aufgrund
des spiten Projektendes jedoch fiir den Auftraggeber nur Erlose in Hohe von
1.040.000 GE resultieren. Bei Anreizfaktoren ANTD >195 GE/Woche ist die An-
reizwirkung so stark, dass die Vorgénge so frith terminiert werden, dass ein Projekten-
de zum Zeitpunkt t =42 angestrebt wird und somit Erlose in Hohe von 1.400.000 GE
fir den Auftraggeber moglich sind. Die Abbildung 5.15 zeigt ebenfalls, dass fiir Fak-
toren ANTD >195 GE/Woche mit zunehmender Hohe des Anreizfaktors der Kapital-
wert des Auftraggebers in geringem Ausmal sinkt. Dies resultiert aus der mit zuneh-
mendem Faktor steigenden Hohe der durch das frithe Projektende notwendigen Bo-
nuszahlungen an den Auftragnehmer. Eine zusitzliche Verkiirzung der Projektdauer ist
mit steigenden Bonuszahlungen nicht moglich, da das frithestméogliche Projektende be-
reits realisiert wird. Das Ergebnis der Untersuchungen dieser vierten Stufe zeigt somit,
dass der Faktor ANTD =196 GE/Woche aus der Sicht des Auftraggebers zu einem
maximalen Kapitalwert sowie einem frithestmoglichen Projektende fiihrt.

Abbildung 5.16 stellt die Entwicklung des Kapitalwertes des Auftragnehmers fiir die

untersuchten Faktoren dar:
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Abbildung 5.16: Kapitalwerte des Auftragnehmers bei unterschiedlichen Faktoren ANTD
bei einer Kostenerstattungsvereinbarung

Bernd Slaghuis - 978-3-631-75513-6
Downloaded from PubFactory at 01/11/2019 03:57:06AM
via free access



199

Der Kapitalwert des Auftragnehmers steigt mit zunehmendem Faktor ANTD . Ein ho-
herer Faktor ist somit mit einer hoheren Anreizwirkung verbunden. Der Auftraggeber,
der durch den Einsatz dieser Modelle das Verhalten des Auftragnehmers bei seiner
Planung antizipiert, kann hier lediglich Aussagen iiber das vermutete Verhalten tref-
fen, da mit den untersuchten Vertragsvereinbarungen keine zwanghaften Regeln ver-
bunden sind. Aus diesem Grund muss der Auftraggeber entscheiden, welche Anreizin-
tensitdt er durch die Wahl der Hohe des iiber ANTD =196 GE/Woche hinausgehen-
den Anreizfaktors wihlt. Aufgrund der hohen Kapitalwertdifferenz zwischen einem
Projektende zum Zeitpunkt t=51 und dem priferierten Projektende zum Zeitpunkt
t =42 kann dem Auftraggeber empfohlen werden, durch die Wahl eines héheren An-
reizfaktors ein Signal fiir den Auftragnehmer zu setzen, die Leistungen entsprechend
dem hohen Arbeitsniveau auszufiihren und somit eine Bonuszahlung durch die Reali-

sierung eines frithen Projektendes zu erhalten, welche seinen Kapitalwert erhoht.

5.5.4 Antizipierendes Payment Scheduling bei Festpreisvertrigen

Analog zu der im vorherigen Kapitel im Rahmen der Kostenerstattungsvereinbarungen
gewihlten Struktur werden zunéchst die Modifikationen vorgestellt, welche fiir die die
unterschiedlichen Arbeitsniveaus antizipierenden Payment Scheduling Modelle fiir
Festpreisvereinbarungen notwendig sind. AnschlieBend erfolgt auch hier die konkrete
Umsetzung und Losung dieser Modelle anhand der Anwendung.

Wie in Kapitel 5.2.1 gezeigt, sind unterschiedliche Zahlungsvereinbarungen bei Fest-
preisvertrigen moglich.”” Gemeinsames Merkmal aller Vereinbarungen ist die Be-
stimmung des Festpreises und damit die von den Vorgangskosten unabhingige Hohe
der Teilzahlungen sowie deren Zahlungszeitpunkte. Bei der folgenden Analyse des
hier vorgestellten Konzeptes wird der Fall konstanter Zahlungsintervalle und konstan-
ter Zahlungen betrachtet.® Eine Ubertragung der Modellmodifikationen auf andere
Zahlungsvereinbarungen ist moglich und aus der Sicht des Auftraggebers erforderlich,
um die Konsequenzen unterschiedlicher Vertragsdesigns sowohl auf den Projekterfolg

als auch auf das vermutete Verhalten des Auftragnehmers beurteilen zu kénnen.

Vgl Kapitel 5.2.1, Abbildung 5.5: Zahlungsvereinbarungen fiir Festpreisvertrige.
% Dies ist der im ersten Quadranten der Abbildung 5.5 dargestellte Fall einer Zahlungsvereinbarung.

Bernd Slaghuis - 978-3-631-75513-6
Downloaded from PubFactory at 01/11/2019 03:57:06AM
via free access



200

Stufe 1

Das folgende mathematische Modell bildet zunichst das Entscheidungsproblem des
Auftraggebers der ersten Stufe hinsichtlich der Wahl einer Festpreisvereinbarung fiir
das geplante Arbeitsniveau ab. Aufgrund des hohen Anteils der durchgefiihrten Modi-
fikationen wird auch das fiir Festpreisvertrige entwickelte Modell an dieser Stelle
vollstindig aufgefiihrt.

Indizes und Indexmengen:

a=1,.,A :Arbeitsniveaus des Auftragnehmers
8 jan : Geplantes Arbeitsniveau

,j=1,..,I  :Ereignisse

k =1,...,ANZ: Anzahl der Teilzahlungen
t,u=0,.., T :Ereigniszeitpunkte

Daten:
ANZ : Anzahl der durch den Auftraggeber zu leistenden Zahlungen
D, : Dauer des Vorgangs zwischen Ereignissen i und j bei Arbeitsniveau a

DISKZ*%’AN : Diskontierungszinssatz des Auftraggebers/Auftragnehmers’’
DISKF*%/*N : Diskontierungsfaktor des Auftraggebers/Auftragnehmers’'

E, : Frithestmdglicher Zeitpunkt des Ereignisses i bei Arbeitsniveau a
ERL, : Erlose des Auftraggebers bei einem Projektende zum Zeitpunkt t

INT : Dauer der Zahlungsintervalle

INTC : Untere Grenze der Zahlungsintervalle

INTC : Obere Grenze der Zahlungsintervalle

KA : Kosten bei Ereignis i und Arbeitsniveau a aus der Sicht des AN

M : Grofie Zahl

TB* : Teilnahmebedingung des Auftragnehmers

A% : Menge der einem Vorgang unmittelbar vorangehenden und unmittelbar

nachfolgenden Ereignisse (i, j)

' Fur eine tibersichtlichere Darstellung werden die Daten zusammengefasst, welche sich ausschlieBlich durch
den Index fiir den Aufiraggeber bzw. den Auftragnehmer (AG/AN) unterscheiden.
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Variablen:

xitz

{l, wenn Ereignis i zum Zeitpunkt t bei Arbeitsniveau a stattfindet

0, sonst

{l, wenn eine Zahlung zum Zeitpunkt t bei Arbeitsniveau a stattfindet
Ya =
0, sonst

festp : Hohe des Festpreises
z : Hohe der Zahlung zum Zeitpunkt t bei Arbeitsniveau a

ta

Das Payment Scheduling Problem der ersten Stufe kann als gemischt-ganzzahliges li-

neares Programmierungsmodell fiir das geplante Arbeitsniveau formuliert werden:

T T
max ) DISKF'®-ERL,-x,, - DISKF'®-z, (5-35)
t=0 t=0
so dass
T
2 Xia,, =1 Vi (5.36)
=0
T T
DX~ 2t 2Dy V(,j) eV (5.37)
=0 t=0
Ya,, =1 t=E, (5.38)
>
z,. =festp (5.39)
t=0 e
T T 1 i
D DISKE™-z, -3 % DISKE™.K{ -x, >TBY (5.40)
t=0 t=0 i=1
festp =
o 2 e~ M1y, ) vt (5.41)
Mm
Y ¥ =l vk (5.42)
t=INTC
1
D X 2 Va, vt (5.43)
i=l
festp>0 (5.44)
Xia, €{0,1} Vi, t (5.45)
Ya, €{0,1} vt (5.46)
z,, 20 vt (5.47)
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Die Zielfunktion (5.35) maximiert den Kapitalwert des Auftraggebers unter der An-
nahme der Daten des geplanten Arbeitsniveaus. Sie wird daher gegeniiber der in Kapi-
tel 4.3.3 formulierten Zielfunktion des Payment Scheduling Modells um den Index fiir
das geplante Arbeitsniveau erweitert. Obwohl dieses Modell ausschlieBlich das ge-
plante Arbeitsniveau berticksichtigt, wird diese allgemeine Formulierung gewihlt, um
das Modell fiir auf die durchzufiihrenden Analysen auf den folgenden Stufen auch auf
alternative Arbeitsniveaus iibertragen zu kénnen. Die Restriktionen (5.36) und (5.37)
entsprechen den aus Kapitel 4 bekannten Restriktionen und legen fest, dass jedes Er-
eignis zu genau einem Zeitpunkt stattfinden muss, wobei die durch die Vorgédnge und
Vorgangsdauern bestimmten Anordnungsbeziehungen unmittelbar aufeinander fol-
gender Ereignisse eingehalten werden. Der Auftraggeber priferiert durch die Annahme
der mit dem Projektende verbundenen Erlése einen Projektabschluss zu dem frithest-
moglichen Zeitpunkt des letzten Ereignisses. Die Gleichung (5.38) legt daher den
Zeitpunkt der Abschlusszahlung und somit das Projektende fiir das geplante Arbeitsni-
veau mit dem frithestmoglichen Zeitpunkt des letzten Ereignisses fest. Bedingung
(5.39) gewihrleistet, dass die Summe der Teilzahlungen dem Festpreis entspricht. Die
Teilnahmebedingung des Auftragnehmers in Form der Restriktion (5.40) stellt sicher,
dass die auf dieser Stufe ermittelte Zahlungsvereinbarung das Anspruchsniveau des
Auftragnehmers hinsichtlich dessen Zielvorstellungen erfiillt. Die Hohe der Teilzah-
lungen als Quotient aus Festpreis und Anzahl der Zahlungen wird durch die Bedin-
gung (5.41) bestimmt, wobei diese Bedingung nur bindend ist, sofern die Binérvariab-
le y, den Wert 1 annimmt und zu dem Zeitpunkt t eine Zahlung erfolgt. Durch die
Vorgabe, dass die Zahlungen bei dieser Festpreisvereinbarung innerhalb konstanter
Zeitintervalle erfolgen miissen, wird durch die Restriktion (5.42) die kiirzeste Projekt-
dauer fur das geplante Arbeitsniveau in ANZ Intervalle unterteilt und gefordert, dass
genau eine Teilzahlung innerhalb dieser Zeitintervalle erfolgt. Die Restriktion (5.43)
legt fest, dass Zahlungen ausschlieBlich zu Ereigniszeitpunkten erfolgen kénnen. Die
Restriktionen (5.44) bis (5.47) legen den Definitionsbereich der Variablen des Modells
fest.

Durch die Losung dieses Optimierungsproblems lassen sich die fur das geplante Ar-
beitsniveau und unter Beachtung der Teilnahmebedingung zu einem maximalen Kapi-
talwert des Aufiraggebers filhrenden Zahlungen und Zahlungszeitpunkte sowie der
Festpreis ermitteln. Die Ergebnisse sind in Tabelle 5.13 fiir den Fall von ANZ =3
Teilzahlungen dargestellt:
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Arbeitsniveau
Stufe 1
niedrig geplant hoch

Betrag 339.415
1. Zahlung Zeitpunkt 10

Betrag 339415
2.Zahlung 5 itpunkt 25

Betrag 339.415
3. Zahlung Zeitpunkt 52
Festpreis 1.018.245
Erlose Auftraggeber 1.000.000
Kapitalwert Auftraggeber -58.675
Kapitalwert Auftragneh 0

Tabelle 5.13: Ergebnisse fiir das geplante Arbeitsniveau bei Festpreisvereinbarung

Das in der Tabelle dargestellte Ergebnis der ersten Stufe zeigt, dass fiir die Erfiillung
der Kooperationsbedingung ein Festpreis in Hoéhe von 1.018.245 GE notwendig ist.
Die Hohe der Differenz aus Festpreis und Gesamtkosten kann als Honorar definiert
werden und betrdgt fiir dieses Beispiel 18.245 GE. Somit ist die Gesamtzahlung des
Auftraggebers an den Auftragnehmer bei der Festpreisvereinbarung gegeniiber der
Kostenerstattungsvereinbarung fiir das geplante Arbeitsniveau um 17.639 GE niedri-
ger. Auch hier betrigt der maximale Kapitalwert des Auftraggebers durch die Teil-
nahmebedingung -58.675 GE.

Fiir das Vertragsdesign einer Kostenerstattungsvereinbarung sind durch die auf der
ersten Stufe ermittelten Zahlungszeitpunkte die Ereignisse festgelegt worden, zu denen
eine Zahlung erfolgen soll. Obwohl zunichst im Rahmen der Modellierung weiterhin
angenommen wird, dass zu einem Zahlungszeitpunkt auch mindestens ein Ereignis
stattfinden muss, legt die Zahlungsvereinbarung bei einem Festpreisvertrag die Zah-
lungszeitpunkte fest. Die Aufteilung des Festpreises auf die innerhalb der Zahlungsin-
tervalle erfolgenden drei gleich hohen Zahlungen fithrt zu den Zahlungszeitpunkten
t=10, t =25 sowie durch die Abschlusszahlung zu t =52 . Der Auftragnehmer erhilt
bei dem hier vorgestellten Ergebnis die erste Teilzahlung in Hohe eines Drittels der
Gesamtzahlung zum Zeitpunkt t =10, zu dem die Ereignisse 1 und 2 abgeschlossen
sind. Aus der Sicht des Auftragnehmers sind bis zu diesem Zeitpunkt Kosten in Hohe
von 247.000 GE entstanden, so dass mit der ersten Festpreiszahlung eine um 92.415
GE hohere, iiber die Kosten hinausgehende Zahlung erfolgt. Dies ist abhéngig von der
Kostenstruktur des Projektes und kann durch die besondere Charakteristik eines von
den tatsichlich entstandenen Kosten unabhingigen Festpreisvertrags erklart werden.
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Stufe 2

Unter der Annahme der fiir das geplante Arbeitsniveau fiir den Auftraggeber optima-
len Zahlungsvereinbarung erfolgt auf der zweiten Stufe die Berechnung der Kapital-
werte fiir die alternativen Arbeitsniveaus aus der Sicht des Auftragnehmers. Hierfiir

wird das vorgestellte Modell wie folgt modifiziert:

Die das geplante Arbeitsniveau des Auftragnehmers bezeichnenden Indizes in der
Zielfunktion sowie in allen der im Folgenden modifizierten Modell enthaltenen Re-
striktionen werden durch die Bezeichnung fiir das jeweils betrachtete Arbeitsniveau
ersetzt. Der Auftraggeber versetzt sich in die Entscheidungssituation des Auftragneh-
mers und muss somit die Zielfunktion den Zielvorstellungen des Auftragnehmers an-

passen:

T T 1

max ) DISKE™ .z, -> 3 DISKF™ -K{~-x,, (5.48)
t=0 t=0 i=l

Der Auftragnehmer maximiert den Projektkapitalwert als Differenz der diskontierten

identischen Festpreiszahlungen z, und der mit den Vorgingen verbundenen diskon-

tierten Kosten.

Die bei der Planung des Auftraggebers beriicksichtigte Teilnahmebedingung (5.40)
wird fiir dieses modifizierte Modell durch die den Kapitalwert des Auftragnehmers
maximierende Zielfunktion ersetzt. Die Festpreisvereinbarung legt die Zahlungszeit-
punkte fiir alle Arbeitsniveaus fest. Daher wird die Restriktion (5.42), welche gewihr-
leistet, dass die Zahlungen innerhalb der identischen Intervalle stattfinden, durch die
folgende Gleichung ersetzt, die die Zahlungszeitpunkte, zu denen die Teilzahlungen

erfolgen, als Parameter in das Modell einbindet:

Yo =1 vte {10, 25} (5.49)

Der Zeitpunkt der zu dem Projektende erfolgenden Abschlusszahlung wird nicht vor-
gegeben, sondern im Rahmen der Optimierung bestimmt, so dass fiir diese Anwen-
dung die Zahlungen ausschlieBlich an die Zeitpunkte t=10 und t=25 gebunden
werden. Auch die Annahme des Projektendes zu dem frithestméglichen Zeitpunkt des
letzten Ereignisses, welche durch die Bedingung (5.38) formuliert worden ist, entfallt
fiir das modifizierte Modell, da diese Bedingung nicht Gegenstand der Vertragsverein-
barung ist. Diese Bedingung wird durch die Restriktion (5.50) ersetzt, welche das spd-
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testerlaubte Projektende aufgrund der in Kapitel 4.2.1 diskutierten Problematik auf den
Zeitpunkt DMax =70 festlegt.

t-x,, < DMax (5.50)

Der Festpreis ist mit der Losung der ersten Stufe bestimmt worden und betrédgt
1.018.245 GE. Dieser Wert geht als Parameter FESTP in das Modell ein und ersetzt
die Restriktion (5.44). Sdmtliche hier nicht modifizierten bzw. ausgegliederten Re-
striktionen sind auch Bestandteil des Modells der zweiten Stufe. Die Losung dieses
das vermutete Verhalten des Auftragnehmers antizipierenden Modells fiihrt fiir die
drei betrachteten Arbeitsniveaus zu den folgenden Ergebnissen:

Arbeitsniveau
Stufe 2
niedrig geplant hoch
Betrag 339.415 339415 339.415
1. Zahlung Zeitpunkt 10 10 10
Betrag 339415 339415 339415
2. Zahlung o ke 25 25 25
Betrag 339.415 339415 339.415
3. Zahlung o punkt 70 70 70
Festpreis 1.018.245 1.018.245 1.018.245
Erlose Auftraggeber 280.000 280.000 280.000
Kapitalwert Auftraggeber -708.393 -708.393 -708.393
Kapitalwert Auftragnehmer 195.786 20.553 -64.468

Tabelle 5.14: Ergebnisse antizipierendes Payment Scheduling bei Festpreisvereinbarung fiir Stufe 2

Die Ergebnisse der zweiten Stufe zeigen, dass die fehlende Vereinbarung der Uberein-
stimmung des Projektendes mit dem frithestmoglichen Zeitpunkt des letzten Ereignis-
ses zur Folge hat, dass der Auftragnehmer bei einer Festpreisvereinbarung fur jedes
Arbeitsniveau als Projektende den Zeitpunkt t =70 wihlt, welcher dem spétesterlaub-
ten Zeitpunkt des Projektendes entspricht. Fiir das geplante Arbeitsniveau ist es somit
fur den Auftragnehmer moglich, einen Kapitalwert zu erzielen, der die auf der ersten
Stufe beriicksichtigte Kooperationsbedingung um 20.553 GE iibersteigt. Durch die
Festlegung des Festpreises auf der Grundlage der geplanten Kosten ist der Kapitalwert
des Auftragnehmers fiir den Fall des mit hoheren Kosten verbundenen hoheren Ar-
beitseinsatzes negativ und fiir den Fall des mit niedrigeren Kosten verbundenen nied-
rigen Arbeitseinsatzes am grofiten, so dass der Auftraggeber vermuten kann, dass der
Auftragnehmer auf das Vertragsangebot mit der Realisierung des niedrigen Arbeitsni-
veaus reagiert und somit die Differenz der Barwerte aus Festpreis und Kosten der

Leistungserstellung maximiert.
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Durch den fiir alle Arbeitsniveaus durch den Auftragnehmer geplanten identischen
spiten Zeitpunkt des Projektabschlusses erwartet der Auftraggeber Erlose in Hohe von
280.000 GE. Der Auftraggeber wird daher nicht bereit sein, diesen fiir das geplante
Arbeitsniveau ermittelten Festpreis fiir eine mit einem niedrigeren Arbeitseinsatz er-
brachte Leistung zu zahlen, welche zusitzlich zu einem spiten Projektabschluss und
damit zu niedrigen Erlosen fiihrt. Vielmehr priferiert der Auftraggeber auch hier die
Projektdurchfiihrung auf der Grundlage des hohen Arbeitsniveaus, um das Projekt
moglichst frilh abzuschlieBen und von den hieraus resultierenden hohen Erlosen zu

profitieren.

Es zeigt sich somit, dass fiir den Fall dieser Festpreisvereinbarung die Praferenzen fiir
die Wahl des Arbeitsniveaus aus der Sicht des Auftraggebers, welcher tendenziell das
hohe Arbeitsniveau bevorzugt, sowie aus der Sicht des Auftragnehmers, welcher bei
einer Festpreisvereinbarung generell ein niedriges Arbeitsniveau realisieren wird, nicht
iibereinstimmen. Ziel der dritten Stufe ist es daher, den Auftragnehmer durch die In-
tegration eines Anreizsystems in die Zahlungsvereinbarung zu motivieren, ein hohes
Arbeitsniveau zu realisieren und das Projekt zu einem méglichst frithen Zeitpunkt ab-

zuschlieBen.

Stufe 3

Der Auftraggeber kann das auf der zweiten Stufe modifizierte Payment Scheduling
Modell nutzen, um die Konsequenzen unterschiedlicher Anreizsysteme auf das mogli-
che Verhalten des Auftragnehmers bei der Vertragsgestaltung zu beriicksichtigen. Der
auf der ersten Stufe ermittelte Festpreis und somit die Héhe der Teilzahlungen sowie
deren Zahlungszeitpunkte gehen auch hier als Parameter in das Modell der dritten Stu-

fe ein.

Der Auftraggeber, welcher den Auftragnehmer durch die Einbindung einer Anreiz-
funktion motivieren méchte, durch die Wahl des hohen Arbeitsniveaus ein frithes Pro-
jektende zu realisieren, kann mit Hilfe des erweiterten Modells den aus der Sicht des
Auftragnehmers maximalen Kapitalwert fiir jedes Arbeitsniveau bestimmen und durch
die Wahl des Parameters ANTD den Auftragnehmer zur Realisation des gewiinschten
Arbeitsniveaus motivieren. Wihrend es aus der Sicht des Auftraggebers durch das
Problem der Informationsasymmetrie nicht grundsitzlich moglich ist, die tatsachlich

entstandenen Kosten oder die Qualitét der erbrachten Leistungen zu kontrollieren und
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als Bemessungsgrundlage eines Anreizsystems zu nutzen, ist die Bestimmung des Pro-

jektendes mit dem Abschluss der Leistungen des Auftragnehmers leicht moglich.

Der Parameter ANTD gibt daher auch im Rahmen der Festpreisvereinbarung an, um
welchen Betrag die Abschlusszahlung reduziert oder erhght wird, sofern das tatsichli-
che Projektende von dem geplanten Projektende abweicht. Diese Definition zeigt, dass
durch die Anreizfunktion nicht nur Bonuszahlungen bei einer Verkiirzung der Projekt-
dauer gezahlt, sondern auch Strafzahlungen bei einer Uberschreitung des geplanten

Projektendes festgesetzt werden.

Die Gesamtzahlung setzt sich bei dieser Anwendung somit aus ANZ-1=2 identi-
schen und durch die in der ersten Stufe ermittelten Teilzahlungen und Zahlungszeit-
punkte sowie einer mit dem letzten Ereignis verbundenen Abschlusszahlung zusam-
men. Die Abschlusszahlung ist durch die Anreizfunktion abhingig von dem durch die
Wahl des jeweiligen Arbeitsniveaus realisierten Projektende. Als Beispiel fiir die Mo-
dellierung einer Anreizfunktion kann die bereits in Kapitel 5.5.3 vorgeschlagene Re-
striktion zur Bestimmung der Hohe der mit dem Zeitpunkt der letzten Zahlung ver-
bundenen Anreizzahlung fiir jedes Arbeitsniveau in das Modell integriert werden:

ANRD, = ANTD-(E, _-1)-X,, vt (5.51)

Die durch die Festpreisvereinbarung bestimmte letzte Teilzahlung wird somit um eine
Bonuszahlung bei Unterschreitung des geplanten Projektendes anteilig erhoht bzw. bei
einer Daueriiberschreitung anteilig gemindert. Dies fiihrt dazu, dass die Restriktionen
(5.39) und (5.41) fiir alle auf dieser dritten Stufe untersuchten Arbeitsniveaus entspre-

chend um die mit Gleichung (5.51) berechnete Anreizzahlung erweitert werden miis-

sen:
T T
>z, =FESTP+) ANRD, (5.52)
t=0 t=0
FESTP ~
2,2 == +ANRD, -M-(1~y,) vt (5.53)

Im Rahmen der Untersuchung dieser Stufe wird der Faktor fiir den Anreiz der Einhal-
tung der geplanten Projektdauer von 52 Wochen mit ANTD = 25.000 GE/Woche fest-
gelegt. Endet das Projekt beispielsweise zwei Wochen nach dem geplanten Termin,
vermindert sich die Abschlusszahlung um 50.000 GE. Die Ergebnisse der Losung des
Payment Scheduling Problems der dritten Stufe sind in Tabelle 5.15 dargestelit:
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Arbeitsniveau
Stufe 3
niedrig geplant hoch

Betrag 339.415 339415 339415
1. Zahlung Zeitpunkt 10 10 10

Betrag 339.415 339415 339.415
2. Zahlung Zeitpunkt 25 25 25

Betrag 89.415 339.415 539.415
3. Zahlung Zeitpunkt 62 52 44
Gesamtzahlung Auftraggeber 768.245 1.018.245 1.218.245
Erlése Auftraggeber 600.000 1.000.000 1.320.000
Kapitalwert Auftraggeber -203.206 -58.675 60.857
Kapitalwert Auftragnehmer -30.239 0 88.572

Tabelle 5.15: Ergebnisse antizipierendes Payment Scheduling bei Festpreisvereinbarung fiir Stufe 3

Der Vergleich der Kapitalwerte des Auftragnehmers zeigt, dass dieser durch die Be-
riicksichtigung der Anreizfunktion motiviert wird, das hohe Arbeitsniveau zu realisie-
ren, um das Projekt zu einem frithen Termin abzuschlieen. Beide Kooperationspart-
ner koénnen durch die Ausfilhrung dieses mit dem hohen Arbeitsniveau bezeichneten
Projektplans den hochsten Kapitalwert erzielen. Das Anreizsystem erfiillt somit die
Funktion, den Auftragnehmer im Rahmen der Festpreisvereinbarung nicht fiir den mit
den niedrigsten Kosten verbundenen, sondern fiir einen héheren Arbeitseinsatz zu mo-

tivieren.

Aus der Sicht des Auftragnehmers wird flir das hohe Arbeitsniveau ein Projektende zu
dem Zeitpunkt t =44 geplant, welcher nicht dem frithestméglichen Zeitpunkt t =42
dieses Arbeitsniveaus entspricht. Die Vermutung, dass eine zu geringe Anreizwirkung
durch die Vorgabe des Anreizfaktors in Hohe von ANTD = 25.000 GE/Woche besteht,
das frithestmogliche Projektende zu realisieren, ist nicht zutreffend. Vielmehr kann das
Projekt durch die Vorgabe der zwei Zahlungs- und somit Ereigniszeitpunkte t=10
und t=25 unter Beriicksichtigung der mit dem hohen Arbeitsniveau verbundenen
Vorgangsdauern sowie der Projektstruktur frithestens zum Zeitpunkt t =44 beendet
werden. Konkret fiihrt die Vorgabe des Zahlungszeitpunktes t =25 durch die Bindung
der Zahlung an mindestens einen Ereigniszeitpunkt dazu, dass das auf dem kritischen
Pfad liegende Ereignis 9 nicht zu seinem mit dem hohen Arbeitsniveau moglichen frii-
hesten Zeitpunkt t = 23, sondern zwei Wochen spiter geplant wird, was zu der Verzo-

gerung des Projektendes um zwei Wochen fiihrt.

Wird die Bindung der Zahlungszeitpunkte an Ereigniszeitpunkte aufgehoben, bedeutet
dies, dass die Planung der Ereigniszeiten durch den Auftragnehmer ausschliefllich
durch die Bindung der Abschlusszahlung an den Zeitpunkt des letzten Ereignisses,
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welcher dem Projektende entspricht, beeinflusst wird. Die Bedingung der Uberein-
stimmung der wihrend der Projektdurchfiihrung zu planenden Zahlungszeitpunkte mit
mindestens einem Ereigniszeitpunkt kann durch die Nichtberiicksichtigung der Re-
striktion (5.43) aufgehoben werden. Unter Beibehaltung der auf der ersten Stufe ermit-
telten Zahlungszeitpunkte sowie der zuvor dargestellten Anreizfunktion ergeben sich

hieraus die folgenden in Tabelle 5.15 dargestellten Losungen:

Arbeitsniveau
Stufe 3 -
niedrig geplant hoch

Betrag 339415 339415 339.415
I Zahlung Zeitpunkt 10 10 10

Betrag 339.415 339415 339.415
2 Zahlung Zeitpunkt 25 25 25

Betrag 89.415 339.415 589.415
3- Zahlung Zeitpunkt 62 52 a2
Gesamtzahlung Auftraggeber 768.245 1.018.245 1.268.245
Erlose Auftraggeber 600.000 1.000.000 1.400.000
Kapitalwert Auftraggeber -203.206 -58.675 91.293
Kapitalwert Auftragnehmer -29.625 0 132.692

Tabelle 5.16: Ergebnisse antizipierendes Payment Scheduling bei Festpreisvereinbarung fiir Stufe 3
ohne Bindung von Zahlungs- und Ereigniszeitpunkten

Insbesondere das fiir das hohe Arbeitsniveau ermittelte Ergebnis zeigt, dass durch die
durchgefiihrte Modifikation das frithestmdgliche Projektende erreicht werden kann.
Dies fiihrt durch die fiir den Auftraggeber zusitzlichen und zu einem fritheren Zeit-
punkt moglichen Erlose zu einer Erh6hung des Kapitalwertes um 44.120 GE. Der Ka-
pitalwert des Auftragnehmers erhéht sich insbesondere durch die Anreizzahlung um
30.436 GE. Es ist somit fiir beide Kooperationspartner vorteilhaft, durch die Einbin-
dung der Anreizfunktion in das Vertragsdesign das frilhestmogliche Projektende als

Ergebnis eines erhohten Arbeitseinsatzes zu realisieren.

Stufe 4

Welche Anreizwirkungen der Auftraggeber durch die Einbindung des Anreizsystems
in das Vertragsdesign hervorruft, hingt mafgeblich von der Gestaltung der Anreiz-
funktion ab.’* Die hier gewihlte Anreizfunktion enthilt den Parameter ANTD, wel-
cher die Uber- oder Unterschreitung der geplanten Projektdauer bestraft bzw. belohnt.
Das Payment Scheduling Modell der dritten Stufe kann den Auftraggeber auf der vier-
ten Stufe bei der Wahl dieses Faktors unterstiitzen. Wahrend im Rahmen der Untersu-

2 Vgl. hierzu die Ausfihrungen in Kapitel 3.4.1.
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chungen einer Kostenerstattungsvereinbarung der fiir die gewiinschte Anreizwirkung
optimale Anreizfaktor dadurch charakterisiert worden ist, dass dieser zu einem mit
dem hohen Arbeitsniveau verbundenen frithen Projektende fiihrt, muss der Anreizfak-
tor den Auftragnehmer im Rahmen einer Festpreisvereinbarung erst fir die Wahl des
hohen Arbeitsniveaus motivieren. Dariiber hinaus ist sicherzustellen, dass die Leis-
tungserstellung bei der Wahl des hohen Arbeitsniveaus zu dem frithestméglichen Pro-
jektende fiihrt.

Der Auftragnehmer wird das hohe Arbeitsniveau nur dann realisieren, sofern hiermit
fiir ihn ein Kapitalwert erzielbar ist, welcher hoher als der mit alternativen Arbeitsni-
veaus mogliche Kapitalwert ist. Wahlt der Auftragnehmer das geplante Arbeitsniveau,
wird er durch die Anreizfunktion das Projektende zum Zeitpunkt t =52 planen und
somit durch die auf der ersten Stufe beriicksichtigte Kooperationsbedingung einen Ka-
pitalwert in Hohe von 0 GE erreichen. Daher zeigt die Abbildung 5.17 ausschlieBlich
den Vergleich der Kapitalwerte des Aufiragnehmers fiir unterschiedliche Anreizfakto-

ren ANTD sowohl bei Realisation des niedrigen als auch des hohen Arbeitsniveaus:
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Abbildung 5.17: Bestimmung des optimalen Faktors ANTD bei Festpreisvereinbarung auf Stufe 4

Es lésst sich erkennen, dass der Auftragnehmer vermutlich das niedrige Arbeitsniveau
wihlen wird, wenn als Anreizfaktor ein Wert ausgewéhlt wird, welcher kleiner als
16.034 GE/Woche ist. Dieser Wert resultiert aus dem Vergleich der Kapitalwerte des
Auftragnehmers als Ergebnis der Losung des Modells der dritten Stufe fiir unter-
schiedliche Faktoren ANTD sowohl fiir das niedrige als auch fiir das hohe Arbeitsni-
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veau. Durch die aus dem niedrigen Arbeitseinsatz resultierenden niedrigen Kosten so-
wie dem fiir das geplante Niveau festgesetzten Festpreis ist es fiir den Auftragnehmer
bei niedrigen Anreizfaktoren vorteilhaft, die mit der langsameren Leistungserstellung
falligen Strafzahlungen fiir das verspitete Projektende zum Zeitpunkt t =62 zu leis-

ten.

Werden Anreizfaktoren ANTD >16.034 GE/Woche gewihlt, wird der Auftragnehmer
vermutlich durch die Wahl des hohen Arbeitseinsatzes ein Projektende zu dem Zeit-
punkt t =42 realisieren und durch die hiermit verbundene Bonuszahlung die aus dem

hohen Arbeitsniveau entstehenden hoheren Kosten kompensieren.

Aus der Sicht des Auftraggebers ist daher zu empfehlen, bei der fiir das um die alterna-
tiven Arbeitsniveaus erweiterte Anwendungsbeispiel untersuchten Festpreisvereinba-
rung in Form von drei identischen und zu den festgelegten Zeitpunkten erfolgenden
Zahlungen Anreizfaktoren festzulegen, welche grofier als 16.034 GE/Woche sind und
den Auftragnehmer motivieren, die Leistungen entsprechend einem hoheren Arbeits-
niveau auszufiihren. Die folgende Abbildung zeigt die Kapitalwerte des Aufiraggebers
fiir unterschiedliche Anreizfaktoren auf. Hierbei wird unterstellt, dass sich der Auf-
tragnehmer flir das aus seiner Sicht kapitalwertmaximale, von der Hohe des Anreizfak-

tors abhingige Arbeitsniveau entscheidet.
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Abbildung 5.18: Kapitalwerte des Auftraggebers in Abhiingigkeit von der Entscheidung des
Auftragnehmers bei Festpreisvereinbarungen fiir Stufe 4
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Die in Abbildung 5.18 dargestellten Ergebnisse zeigen, dass die aus der Wahl des
niedrigen Arbeitsniveaus resultierenden fiir den Auftraggeber moglichen Kapitalwerte
negativ sind. Aufgrund der hohen Differenz der Kapitalwerte zwischen dem frithen
und dem spiten Projektende kann dem Auftraggeber empfohlen werden, einen Anreiz-
faktor zu wihlen, welcher eine so hohe Signalwirkung auf den Auftragnehmer ausiibt,
dass dieser bereit ist, die Leistungen mit dem gewiinschten hohen Arbeitseinsatz zu
erstellen. Der Aufiraggeber sollte daher bei seiner Entscheidung tiber die Ausgestal-
tung des Anreizsystems auch bei Festpreisvertrigen insbesondere das durch die Ko-
operationsbeziehung gepragte Verhiltnis sowie die eventuell durch wiederholte Ko-
operationen gewonnenen Erfahrungen hinsichtlich des Auftragnehmerverhaltens be-

riicksichtigen.

5.6 Ergebnisse der Planungsunterstiitzung fiir das Vertragsdesign

Die zu Beginn dieses Kapitels vorgestellten Erweiterungen und Modifikationen des am
Ende des vierten Kapitels aufgezeigten Payment Scheduling Grundmodells ermogli-
chen neben der Abbildung der in der Arbeit betrachteten Problemstellung der Projekt-
planung des Auftraggebers in Form eines quantitativen Modells zusétzlich die Mog-
lichkeit der Einbindung der im dritten Kapitel dargestellten verschiedenen Arten von
Zahlungsvereinbarungen zwischen einem Auftraggeber und einem Auftragnehmer. Es
ist durch die Losung der mathematischen Modelle fiir das Anwendungsbeispiel aufge-
zeigt worden, dass die Beriicksichtigung der unterschiedlichen Vertragscharakteristika
das Ergebnis der Projektplanung und somit den Kapitalwert von Auftraggeber und
Auftragnehmer mafBigeblich beeinflusst. Es zeigt sich, dass der Auftraggeber fiir das
Ziel der Kapitalwertmaximierung niedrige Kostenerstattungsfaktoren, eine niedrige
Anzahl Teilzahlungen sowie die Zahlung eines Honorars zu dem Zeitpunkt des Pro-
jektendes bevorzugt. Somit ist die Zahlung eines festen Honorars einem Kostenerstat-
tungsvertrag mit prozentualem Honoraraufschlag, das heifit Kostenerstattungsfaktoren
B >1 vorzuziehen. Fiir einen Festpreisvertrag sind vier unterschiedliche Zahlungsver-
einbarungen vorgestellt und diskutiert worden. Hiervon sind die Fille konstanter Zah-
lungsintervalle sowie konstanter bzw. variierender Zahlungen als anwendungsnah aus-
gewdhlt und jeweils in das Payment Scheduling Modell eingebunden worden. Erwar-
tungsgemdB ist aus der Sicht des Auftraggebers eine Festpreisvereinbarung mit niedri-
gen Teilzahlungen und einer hohen Abschlusszahlung gegeniiber einer Vereinbarung

mit iiber die Projektdauer verteilten identischen Zahlungen vorzuziehen.
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Durch die Integration der Kooperationsbedingung des Auftragnehmers in die Planung
des Auftraggebers erfolgt eine iiber die bisher aus der Literatur zum Payment Schedu-
ling bekannten Ansitze hinausgehende Beriicksichtigung der Préferenzen des Auftrag-
nehmers durch den Auftraggeber. Fiir das Anwendungsbeispiel zeigt sich, dass der
Auftraggeber fiir die Erfiillung der Teilnahmebedingung einen héheren Festpreis ver-
einbart bzw. hohere Teilzahlungen und/oder diese zu fritheren Zeitpunkten wiahrend
der Projektdurchfiihrung leistet und daraus eine Reduzierung seines Kapitalwertes ge-
geniiber der Nichtberiicksichtigung der Kooperationsbedingung resultiert.

Das sowohl aufgrund der hierarchischen Struktur der Kooperationsbeziehung als auch
durch das Verhalten der Kooperationspartner bestehende Problem der Informations-
asymmetrie sowie das eigennutzorientierte Verhalten des Auftragnehmers fithren zu
der Notwendigkeit, das vermutete Verhalten des Auftragnehmers als Reaktion auf das
Vertragsangebot des Auftraggebers bei der Planung zu beriicksichtigen. Hierfiir ist ein
vierstufiges Vorgehen vorgeschlagen worden, das geeignet ist, dem Auftraggeber die
Konsequenzen unterschiedlicher Zahlungsvereinbarungen unter Beriicksichtigung

mehrerer moglicher Arbeitsniveaus des Auftragnehmers aufzuzeigen.

Bei einem Kostenerstattungsvertrag wird der Auftragnehmer tendenziell ein mit hohe-
ren Kosten verbundenes hohes Arbeitsniveau wihlen. Im Gegensatz hierzu entscheidet
sich der Auftragnehmer bei einer Festpreisvereinbarung fiir eine mit niedrigen Kosten
verbundene Arbeitsanstrengung. Stimmen die Priferenzen der Projektpartner hinsicht-
lich der Wahl der Arbeitsanstrengung nicht iiberein, kann gezeigt werden, dass durch
die Beriicksichtigung von Anreizsystemen bei der Vertrags- und Projektplanung des
Auftraggebers Anreize gesetzt werden konnen, welche die Motivation des Auftrag-

nehmers fiir ein bestimmtes Verhalten beeinflussen.

Das vierstufige Vorgehen schliefit sowohl die Teilnahme- als auch die Leistungsent-
scheidung des Aufiragnehmers in die Planung des Auftraggebers ein. Fiir eine Be-
stimmung des aus der Sicht des Auftraggebers am besten geeigneten Vertragsdesigns
miissen die Berechnungen fiir verschiedene Zahlungsvereinbarungen durchgefiihrt und

deren Ergebnisse analysiert werden.

Fiir das Anwendungsbeispiel und einer Kostenerstattungsvereinbarung mit drei Teil-
zahlungen ergibt sich beispielsweise eine ModellgréBe von etwa 395 Restriktionen
und etwa 994 Binir- sowie 142 stetigen Variablen. Die Rechenzeit betrigt auf einem
Computer mit Pentium-Prozessor mit 1,8 GHz. und 512 MB RAM weniger als eine
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Minute. Auch die fiir andere Stufen sowie fiir alternative Vertragsdesigns im Rahmen
des Anwendungsbeispiels erfolgten Berechnungen fiihrten maximal innerhalb weniger
Minuten zu der optimalen Losung des Modells. Dies erméglicht eine Umsetzung des

vorgestellten Vorgehens zur Losung praktischer Problemstellungen.

Die Entscheidung fiir eine Kostenerstattungs- oder eine Festpreisvereinbarung sollte
nicht ausschlieflich auf der Grundlage einer Kapitalwertmaximierung getroffen wer-
den. Der Auftraggeber muss hierfiir sowohl die mit dem Projekt verbundenen Chancen
und Risiken als auch das sozio-6konomische Verhiltnis zu dem Auftragnehmer in das

Vertragsmanagement einbeziehen.
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6 Zusammenfassung und Ausblick

Die Verbindung der zwei aktuell diskutierten Forschungsbereiche des Contract Mana-
gements sowie der quantitativen Projektplanung bildet den Schwerpunkt der vorlie-
genden Arbeit. Das Contract Management, welches insbesondere durch die in der
Volkswirtschaftstheorie entwickelten Ansitze der Neuen Institutionenokonomik ge-
prigt und durch die betriebswirtschaftliche Organisationstheorie ergdnzt wird, betrach-
tet die Fragestellung, wie Vertrige dazu beitragen konnen, 6konomische Transaktio-
nen zwischen verschiedenen Akteuren zu organisieren. Ein konkreter betriebswirt-
schaftlicher Anwendungsbezug lésst sich beispielsweise zwischen einem Projektauf-
traggeber und den das Projekt ausfilhrenden Auftragnehmern herstellen. Als Teilaspekt
wurde fiir diese Arbeit die Aufgabe der Planung von vertraglich geregelten Zahlungs-
bestimmungen ausgewihlt und als Organisationsform eine interorganisationale Pro-
jektkooperation zwischen dem ein Investitionsprojekt in Auftrag gebenden Projektei-
gentiimer als Kooperationstriger sowie einem ausfithrenden Auftragnehmer betrachtet,
so dass die Methoden und Verfahren des Projektmanagements als Grundlage fiir dieses

kombinierte Vertrags- und Projektplanungsproblem dienen.

Zunéchst sind die betriebswirtschaftlichen Anforderungen an das Vertragsmanagement
aufgezeigt sowie die mit einer derartigen Kooperationsform einhergehenden Probleme
analysiert worden. Es zeigt sich, dass die mit der Ausfiihrung des Investitionsprojektes
verbundene Unsicherheit sowie die insbesondere bei mittel- und langfristigen Koope-
rationen vorliegende Spezifitdt der Projektleistungen Ursache ist, unvollstindige Ver-
trage abzufassen. Damit muss das Vertragsmanagement als ein das Projekt begleiten-
der Prozess verstanden werden, welcher durch das Vertragscontrolling erginzt wird.
Auch die aus der Informationsasymmetrie zwischen den Kooperationspartnern resul-
tierenden Probleme, wie beispielsweise das durch den Auftraggeber nach Vertragsab-
schluss nicht beobachtbare Verhalten des Auftragnehmers bieten ein Potenzial fiir op-
portunistisches Verhalten und sollten daher im Rahmen des Vertragsmanagements
Beachtung finden.

Die in dieser Arbeit betrachtete Organisationsform einer interorganisationalen Projekt-
kooperation erlaubt es, eine Verbindung zu dem Konzept der hierarchischen Planung
aufzuzeigen und somit die Auftraggeber-Auftragnehmer-Beziehung als hierarchische
Prinzipal-Agenten-Situation darzustellen. Diese Betrachtungen fiihren zu dem Ergeb-

nis, dass der Auftraggeber sowohl die Priferenzen als auch das mogliche Verhalten
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des Auftragnehmers als Reaktion auf seine Entscheidungen bei der Auswahl der opti-
malen Handlungsalternative beriicksichtigen muss. Hierfiir wurden die Kooperations-
und Anreizkompatibilitdtsbedingungen fiir das Grundmodell einer Prinzipal-Agenten-
Beziehung diskutiert und formal abgebildet. Die Kooperationsbedingung gewihrleis-
tet, dass der Aufiraggeber flir die Vertragsgestaltung nur solche Alternativen einbe-
zieht, welche ein vorgegebenes Anspruchsniveau aus der Sicht des Auftragnehmers
erfiillen und dieser somit bereit ist, an der Kooperation teilzunehmen. Unter der An-
nahme eines den individuellen Nutzen maximierenden Verhaltens beider Kooperati-
onspartner kann der Auftraggeber zusitzlich durch die Einbeziehung der Anreizkom-
patibilititsbedingung ein Vertragsdesign vorschlagen, welches den Auftragnehmer
motiviert, den durch den Auftraggeber gewiinschten Arbeitseinsatz zu erbringen. Dar-
iiber hinaus besteht die Moglichkeit, die durch die Informationsasymmetrie bedingten
Probleme durch ein Informationsmanagement zu reduzieren. Hierfiir wurden die An-
forderungen an den Einsatz sowie die Anwendungsbereiche von Informations- und

Kommunikationssystemen fiir die unterschiedlichen Kooperationsphasen vorgestellt.

Die durchgefiihrte Analyse aktueller, auf dem Gebiet des Contract Managements ver-
offentlichter Fachbeitrdge zeigt, dass das Vertragsdesign in die zwei Gruppen der
Kostenerstattungs- sowie der Festpreisvertrige unterschieden wird. Durch die Einbin-
dung von Anreizsystemen in die Vertragsgestaltung kénnen die Kooperationsrisiken
auf die Vertragspartner aufgeteilt und diese somit zu einem bestimmten Verhalten mo-
tiviert werden. Hierbei stehen die Bestimmung einer geeigneten Anreizfunktion sowie
die Auswahl der hierfur bendtigten Bemessungsgrundlagen im Mittelpunkt. Aufgrund
der Vielzahl bereits entwickelter, meist formaler Ansitze auf diesem Gebiet, wurde
beispielhaft eine lineare, die Projektkosten als Bemessungsgrundlage verwendende
Anreizfunktion formuliert sowie deren 6konomische Konsequenzen auf die Projektko-
operation diskutiert. Das Ziel dieser Anreizfunktion besteht hdufig darin, den Auftrag-
nehmer zu motivieren, die vertraglich vereinbarten Leistungen zu niedrigen Kosten zu
erstellen. Das bei realen Problemstellungen bestehende Problem der Kontrolle des
Auftragnehmers durch den Auftraggeber fiihrt dazu, dass eine Uberpriifung der tat-
sachlichen Kosten durch den Auftraggeber oft nicht moglich ist. Daher ist im fiinften
Kapitel fiir das Anwendungsbeispiel eine Anreizfunktion verwendet worden, bei der
der Zeitpunkt des Projektabschlusses als Bemessungsgrundlage dient. Zusammenfas-
send lieflen sich sechs Faktoren identifizieren, welche die Projektkooperation sowie
die hieraus resultierenden Probleme interdependent beeinflussen. Eine Beriicksichti-

gung aller Einflussfaktoren bei der Vertrags- und Projektplanung des Auftraggebers ist
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durch die Komplexitit der Problemstellung sowie das Zusammenwirken der verschie-
denen Einfliisse kaum realisierbar. Die unterschiedlichen hier analysierten Zusam-
menhédnge zeigen jedoch die Relevanz des Contract Managements fiir das Manage-

ment von Projektkooperationen auf.

Fiir eine Verbindung des Contract Managements mit den Methoden der quantitativen
Projektplanung dient das als Project Scheduling Problem with Discounted Cash Flows
bekannte und in der Literatur aktuell diskutierte Planungsproblem als Grundlage der
weiterfithrenden Untersuchungen. Ein Literaturiiberblick iiber die Charakteristika von
Project Scheduling Problemen hat unter anderem gezeigt, dass hierbei eine Losung des
Planungsproblems des Auftragnehmers angestrebt wird und die Hohe und Zeitpunkte
der Zahlungen des Auftraggebers an den Auftragnehmer als bekannt vorausgesetzt
werden. Das Project Scheduling Problem kann somit das in dieser Arbeit untersuchte
Planungsproblem des Auftraggebers nicht ausreichend abbilden. Die Analyse der in
den letzten Jahren erfolgten Weiterentwicklungen zur Losung dieser Problemstellun-
gen unter der Bezeichnung des Payment Scheduling Problems zeigt, dass eine Beriick-
sichtigung von Vertragscharakteristika moglich und in den die Planung des Auftragge-

bers unterstiitzenden quantitativen Modellen bereits ansatzweise erfolgt ist.

Ausgehend von einem Grundmodell des Payment Schedulings sind in dieser Arbeit
Modellerweiterungen und -modifikationen durchgefiihrt worden, um das anhand einer
Anwendung konkret dargestellte Planungsproblem sowohl fiir Kostenerstattungs- als
auch fiir Festpreisvereinbarungen realititsnah abzubilden. Fiir das Vertragsdesign sind
die Vertragsart und insbesondere die Anzahl und die Héhe der Teilzahlungen festzule-
gen. Die Ergebnisse der Umsetzung und Losung der als lineare Programmierungsmo-
delle allgemein formulierten Probleme zeigen fiir das Anwendungsbeispiel konkret die
Konsequenzen unterschiedlicher Zahlungsvereinbarungen auf den Kapitalwert als Er-

folgsgrofBe von Auftraggeber und Auftragnehmer auf.

Durch die Integration der Kooperationsbedingung des Auftragnehmers in die Projekt-
planung des Aufiraggebers kann dieser ermitteln, welcher aus seiner Sicht kapital-
wertmaximale Projekt- und Zahlungsplan die Teilnahmebedingung des Auftragneh-
mers erfiillt. Fiir beide Vertragsarten lassen sich durch die von der Projektstruktur ab-
hingigen Kombinationsméglichkeiten von Zahlungen und mit den Ereignissen ver-
bundenen Zahlungszeitpunkten mehrere optimale Zahlungspldne ermitteln, die unter
Einhaltung dieser Bedingung zu einem maximalen Kapitalwert des Auftraggebers fiih-
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ren. Durch die Beriicksichtigung zusétzlicher Priferenzen des Auftraggebers etwa in
Form von Liquiditdts- oder Zeitpriferenzen ist die Bestimmung einer optimalen Hand-

lungsalternative moglich.

Um dariiber hinaus das vermutete Verhalten des Auftragnehmers als Reaktion auf die
Vertragsentscheidung des Auftraggebers zu beriicksichtigen, ist ein vierstufiges Vor-
gehen vorgeschlagen worden. Der Auftraggeber vermutet, dass der Auftragnehmer
neben dem geplanten Arbeitsniveau auch eine niedrigere bzw. eine hohere Arbeitsan-
strengung realisieren kann, wobei die hohere Arbeitsanstrengung mit hoheren Kosten
verbunden ist, jedoch durch die Verkiirzung der Vorgangsdauern zu einem fritheren
Projektende und somit héheren Erlosen fiir den Auftraggeber filhren kann. Die Unter-
suchungen zeigen, dass der Auftragnehmer tendenziell bei einer Festpreisvereinbarung
das niedrige und bei einer Kostenerstattungsvereinbarung das hohe Arbeitsniveau rea-
lisieren wird. Dies bestétigt die Vermutungen der im Rahmen des Contract Manage-
ments diskutierten Verhaltensweisen des Auftragnehmers. Zusitzlich konnte gezeigt
werden, dass der Auftraggeber den Auftragnehmer durch die Einbindung eines An-
reizsystems sowohl hinsichtlich der Wahl des gewiinschten Arbeitsniveaus als auch
der Realisierung eines frithen Projektendes motivierend beeinflussen kann. Die vorge-
schlagenen Planungsmodelle unterstiitzen den Auftraggeber bei der Bestimmung einer
fiir die Motivation des Auftragnehmers notwendigen Anreizfunktion, welche ein Ab-
weichen des tatsichlich realisierten Projektendes von dem geplanten Zeitpunkt des
Projektabschlusses bestraft oder belohnt. Obwohl bei der vorgestellten Problemstel-
lung die Belohnung einer mit dem hohen Arbeitseinsatz verbundenen Leistungserstel-
lung im Vordergrund stand, kann dieses Vorgehen auch verwendet werden, um eine
Anreizfunktion zu bestimmen, welche die Motivation des Auftragnehmers durch die
Mboglichkeit der Festsetzung einer Vertragsstrafe beeinflusst, ein durch den Aufiragge-
ber nicht gewiinschtes Verhalten zu vermeiden.

Zusammengefasst zeigt die Arbeit ein anwendungsorientiertes Vorgehen auf, welches
die speziell bei Auftraggeber-Auftragnehmer-Bezichungen in Investitionsprojekten
vorliegenden Kooperationsmerkmale in die Vertrags- und Projektplanung des Auf-
traggebers integriert. Der Auftraggeber kann bei Kenntnis der Problemstruktur durch
die Unterstiitzung der hier weiterentwickelten quantitativen Planungsmodelle unter
Beriicksichtigung der Praferenzen sowie des Verhaltens des Auftragnehmers die Kon-
sequenzen verschiedener Zahlungsvereinbarungen ermitteln und somit ein fiir die Pro-

jektkooperation geeignetes Vertragsdesign bestimmen.
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Die Notwendigkeit von Vertragsvereinbarungen ist nicht auf Investitionsprojekte be-
schrinkt, sondern erstreckt sich auf vielfiltige zwischen Kooperationspartnern durch-
zufiihrende Transaktionen. Beispielsweise erfordern die teilweise langfristigen Koope-
rationsbeziehungen zwischen einem Produzenten und dessen Zulieferern die Integrati-
on eines an den Unternehmungszielen ausgerichteten Vertragsmanagements als Teil
des Supply Chain Managements. Zusitzliche Anforderungen, welche insbesondere aus
weiteren anwendungsspezifischen Fragestellungen resultieren konnen, sind in das vor-

gestellte Vorgehen zu integrieren.

Die vertraglichen, insbesondere mit 6konomischen Konsequenzen verbundenen Rege-
lungen stellen die Grundlage der Kooperationsbeziehung dar und bestimmen mafigeb-
lich deren Erfolg. Es kann daher erwartet werden, dass das Contract Management als
angewandte 6konomische Vertragstheorie durch die Tendenz einer zunehmend globa-
len und durch unterschiedliche Formen der Arbeitsteilung geprigten Leistungserstel-

lung an Bedeutung gewinnen wird.
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