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Die Bewertung schwerquantifizierbarer
Faktoren bei Energieinvestitionen

F. Rebstock

Schwerquantifizierbare Fakto-
ren beeinflussen Investitions-
entscheidungen im Energie-
bereich durchschnittlich zu rund
30%, wie eine Umfrage in der
Wirtschaft zeigte. Der Beitrag
stellt eine praxisgerechte
Methode vor, die erlaubt, diese
Aspekte systematisch in die
Entscheidungsfindung einzu-
beziehen.

Il ressort d’'une enquéte dans
I’économie que des facteurs dif-
ficilement quantifiables influen-
cent a 30% environ en moyenne
les décisions d’investissement
dans le secteur énergétique.
L’article présente une méthode
adaptée a la pratique, méthode
qui permet d’inclure systémati-
quement ces aspects dans la
prise de décision.

Adresse des Autors

Franz Rebstock, Motor Columbus Ingenieur-
unternehmung AG, Parkstrasse 27, 5401 Baden

1. Einleitung

Seit den 60er Jahren ist die Zahl von
Untersuchungen iiber Unternehmens-
ziele boomartig angestiegen. Viele die-
ser Untersuchungen sagen aus, dass
als Ziel unternehmerischen Handelns
nicht allein die Gewinnmaximierung
angesehen werden kann. Die Ergeb-
nisse einer von der Motor-Columbus
Ingenieurunternehmung AG im Auf-
trag des Schweizerischen National-
fonds zur Forderung der wissenschaft-
lichen Forschung durchgefiihrten Stu-
die zeigen, dass auch Investitionsent-
scheidungen im Energiebereich ein
multidimensionales Zielsystem zu-
grunde liegt.* Dies heisst, bei Energie-
versorgungsinvestitionen der Wirt-
schaft treten Faktoren auf, die zwar
monetdr schwerquantifizierbar sind
und dennoch - neben der Wirtschaft-
lichkeit - wesentlichen Einfluss auf
Realisierungsentscheide haben.

Die Studie hatte zum Ziel, einerseits
diese Einflussfaktoren und ihre Bedeu-
tung zu erfassen und andererseits ein
Bewertungsschema zu erarbeiten, das
ermoglicht, solche Faktoren systema-
tisch bei der Entscheidungsfindung zu
beriicksichtigen. Methodisch wurde
auf die Nutzwertanalyse zuriickgegrif-
fen, welche sich auch fiir diese Aufga-
benstellung als durchaus geeignetes
Instrument erwies.

Als Zielgruppe fiir die Anwendung
des Bewertungsschemas konnen ingbe-
sondere die fiir Energiefragen in den
Unternehmungen Zustindigen ange-
sehen werden, fiir die im folgenden
eine praxisgerechte Methode darge-
stellt werden soll, die erlaubt, die
schwerquantifizierbaren Faktoren sy-
stematisch in die Entscheidungsfin-
dung einzubeziehen.

* Seitens der Motor-Columbus Ingenieurun-
ternehmung AG waren neben dem Autor die Her-
ren C. Adam, C. Bélaz und M. Klintschi an der
Erstellung der Studie beteiligt.

Eine Kurzfassung mit branchenspe-
zifischen Ergebnissen der Befragung
und einem direkt anwendbaren Leitfa-
den fiir die Nutzwertanalyse sowie der
Gesamtbericht koénnen beim
Schweizerischen Nationalfonds, Post-
fach 2338, 3001 Bern, gratis bezogen
werden.

2. Wirtschaft und
schwerquantifizierbare
Faktoren

Um die Bedeutung, die die Schwei-
zer Wirtschaft den schwerquantifizier-
baren Faktoren beimisst, abschitzen
zu koénnen, wurden 265 Fragebogen
verschickt, wovon 128 aufgrund der
Riicklaufquote und der Vollstindig-
keit der gemachten Angaben ausge-
wertet werden konnten. Die Umfrage
ergab, dass schwerquantifizierbare
Faktoren die Entscheide der Befragten
im Durchschnitt zu etwa 30% beein-
flussen (s. Tab. I) und dass deren Be-
riicksichtigung mit zunehmendem
Konkretisierungsgrad der Projekte an-
steigt.

Der am stiarksten beriicksichtigte
Faktor ist die Versorgungssicherheit,
die vor allem die Bezugskonditionen,
Lagerkapazitit, Substitutionsméglich-
keiten, Riickgewinnung von Energie
sowie die politische, mengenmaissige
und technische Versorgungssicherheit
einschliesst.

An zweiter Stelle wurde die Unsi-
cherheit der kiinftigen Entwicklung ge-
nannt. Sie bezog sich auf Risiken zu-
grundegelegter Annahmen beziiglich
Investitionsbedarf, Betriebs- und Un-

terhaltskosten, Energiepreisentwick-
lung, Zinsentwicklung und kiinftigem
Energiebedarf.

Ebenfalls grosses Gewicht wird dem
Ausmass der unmittelbaren Riickwir-
kungen auf Betrieb und Komfort beige-
messen. Dem Faktor Image, der auch
den Gesichtspunkt Umweltfreundlich-
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Durchschnittliche Gewichtung der schwerquantifizierbaren Faktoren (SQF)

bei befragten Schweizer Unternehmen und Behérden*

Tabelle I

Faktor Gewicht, bezogen Gewicht, bezogen

auf SQF** auf SQF und

in% Wirtschaftlichkeit

in O/ﬂ**

Versorgungssicherheit 33,2 9,7
Unsicherheit der kiinftigen Entwicklung 21,7 6,2
Riickwirkung auf Betrieb und Komfort 16,3 5,0
Informationsstand iiber technische Alternativen 11,6 3,8
Image (einschliesslich 6kologische Aspekte) 9,1 2,8
Institutionelle Aspekte (Genehmigungsverfahren) 7,8 1,7
Total (gerundet) 100 29,3

*  Ausser privaten und 6ffentlich-rechtlichen Unternehmen waren an der Umfrage auch 11 Schulen,

Universititen, Amter und Behdrden beteiligt.

** Die Wirtschaftlichkeit allein hatim Durchschnitt bei Investitionsentscheidungen ein Gewicht von 70,7%.

keit enthielt, und den institutionellen
Aspekten wurde oft, dem Faktor Infor-
mationsstand iiber technische Alternati-
ven seltener die Gewichtung Null ge-
geben. Lediglich ein Unternehmen gab
an, schwerquantifizierbare Faktoren
iiberhaupt nicht zu beriicksichtigen.

Viele Branchen zeigen keine wesent-
lichen Unterschiede in der Rangfolge
und der relativen Gewichtung (ohne
Wirtschaftlichkeit) der Faktoren un-
tereinander, jedoch grosse in der abso-
luten Gewichtung (einschliesslich
Wirtschaftlichkeit).

Zum Umfrageresultat sind folgende
Bemerkungen anzubringen:

- Fiir viele Investitionsentscheidun-
gen liegen bereits rechtsgiiltige, ko-
stenwirksame Gesetze und Vor-
schriften, insbesondere im Bereich
Arbeits- und Umweltschutz, vor. So-
mit miissen schwerquantifizierbare
Faktoren ohnehin in die Entschei-
dung einbezogen werden, und die
angegebenen Werte spiegeln nicht
nur deren «freiwillige» Beriicksich-
tigung wider.

- Gewisse Faktoren, wie mangelnde
Versorgungssicherheit, konnen ins-
besondere bei Industriebetrieben
sehr schnell in monetire Ausfille
umschlagen und spielen deshalb
eine wichtige Rolle.

- Speziell im Dienstleistungssektor,
etwa bei Handelshdusern und Ho-
tels, gehort die Beriicksichtigung
schwerquantifizierbarer ~ Faktoren
zum Aufbau eines bestimmten Ima-
ges, das sich positiv auf Umsatz
bzw. Belegungsdichte auswirken
kann.

- Offentliche Verwaltungen oder von
der offentlichen Hand kontrollierte

Betriebe unterliegen einem politi-
schen Druck, der sie zwingt, iber
Wirtschaftlichkeitsiiberlegungen
hinausgehenden  Gesichtspunkten

Rechnung zu tragen.

- Die Beriicksichtigung der schwer-

quantifizierbaren Faktoren hdngt in
starkem Ausmass von der wirt-
schaftlichen Lage ab. Entsprechend
wird ihnen in vielen Betrieben, die
sich in Liquiditidtsschwierigkeiten

befinden, in zunehmend geringerem
Mass Rechnung getragen, da man
zu ihren Lasten am ehesten einspa-
ren kann, ohne die Produktivitat zu
beeintrachtigen.

- Die Befragung konzentrierte sich

auf Grossbetriebe der jeweiligen
Branche. Von diesen ist anzuneh-
men, dass sie die schwerquantifi-
zierbaren Faktoren eher als Mittel-
und Kleinbetriebe beriicksichtigen.

- Unter den auswertbar antwortenden

Unternehmen befanden sich ver-
mutlich vor allem jene, die bereits
sensibilisiert waren und ein beson-
ders ausgeprigtes Interesse an den
untersuchten Faktoren haben.

3. Nutzwertanalyse

Trotz der in der Befragung ausge-
wiesenen Bedeutung der schwerquan-
tifizierbaren Faktoren im unternehme-
rischen Entscheidungsprozess kann
man davon ausgehen, dass fiir deren
Bewertung kaum wirtschaftswissen-
schaftliche Methoden angewandt wer-
den. Deshalb soll im folgenden ver-
sucht werden, ein leicht verstindliches
Variantenbewertungsschema fiir Ener-
gieinvestitionen auf der Basis einer
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Fig. 1 Darstellung eines bewerteten Zielbaumes

(links Knotengewicht in %, rechts Stufengewicht in %)
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Beispielhafter Ablauf eines Planungsprozesses zur Entscheidungsfindung

Tabelle I1

Formulierung des betrieblichen Zielsystems (s. Fig. 1)

- Ist-Analyse:
- Ist-Soll-Vergleich:
- Problemdefinition:

- Gesamtziel:  Optimale Energieversorgung

- Oberziele: 0O; = Umweltschutz
O = Problemlose Genehmigung

- Unterziele: U; = Emissionen, U, = Abfallstoffe,
Uz = schnelle Baugenehmigung

- Zielkriterien: S; = Abgase,S; = Stdube, S3 = Abwasser, S4 = Asche,
Ss = Einspriiche Dritter, S¢ = Einspriiche von Behérden

[
Problemformulierung

Veraltetes Energieversorgungssystem
Effizienteres System ist notwendig
Ersatz der Altanlage

Entwurfvon Losungskonzepten
- Brainstorming: Variante 1, Variante 2

bei Variante 2
Zielverstosse: keine

Uberpriifung der Losungskonzepte auf unabénderliche Voraussetzungen (Vorauswahl)

- technische Restriktionen: erfiillt von beiden Varianten
wirtschaftliche Restriktionen: erfiillt von beiden Varianten
juristische Restriktionen (Genehmigungsproblematik): eventuell Probleme

(s. Tab. IIT)

Evaluierung der iibriggebliebenen Projektvarianten u.a. mit Hilfe der Nutzwertanalyse

Auswahlentscheidung aufgrund der Evaluierungsergebnisse (s. Tab. IV)

Umsetzung der Entscheidung

Nutzwertanalyse darzustellen, das ge-
stattet, diese Faktoren systematisch in
die Entscheidungsfindung einzubezie-
hen.

Die Nutzwertanalyse darf nicht als
Ersatz, sondern als Ergdnzung von
beispielsweise konventionellen Arten
der Investitionsrechnung angesehen
werden. Auf sie sollte vor allem dann
zuriickgegriffen werden, wenn von zu
erwartenden monetédr schwerquantifi-
zierbaren Projektkonsequenzen wich-
tige Beitrdge zur Erreichung des be-
trieblichen Zielsystems ausgehen kon-
nen. Auf diesem Gebiet erhoht die
Nutzwertanalyse die Wahrscheinlich-
keit, schnell gute Entscheidungen zu
treffen, da sie Globalurteile im Rah-
men eines systematischen Entschei-
dungsprozesses in deren Einzelkom-
ponenten zerlegt, die leichter einzu-
schitzen und zu bewerten sind.

Es sei an dieser Stelle darauf hinge-

wiesen, dass sich der fiir eine Nutzwert-
analyse zu betreibende Aufwand bei
kleinen Projekten in Stunden und
nicht in Tagen pro beteiligtem Mitar-
beiter schitzen lisst, sofern dieser in
der Anwendung der Methode geiibt
ist.

Den beispielhaften Ablauf eines
Planungsprozesses unter Einsatz einer
Nutzwertanalyse zeigt Tabelle I1. Sie
ist im Zusammenhang mit Figur 1 zu
sehen, welche einen bewerteten bzw.
gewichteten Zielbaum zeigt. Die Ge-
wichtung soll die relative Bedeutung
der Ziele untereinander beriicksichti-
gen. In der Praxis wird der Zielbaum
eher den in Figur 2 gezeigten Komple-
xitdtsgrad erreichen. Beim Gewich-
tungsvorgang (s. Fig. 1) werden soviel
Prozentpunkte auf der jeweiligen Ziel-
oder Kriterienebene verteilt, dass de-
ren Summe 100 ergibt. Diese Werte
werden Knotengewichte genannt. Sie

beziehen sich immer auf das in der
Zielhierarchie eine Stufe weiter oben
stehende Ziel. Die Werte, die sich auf
das Gesamtziel beziehen, heissen Stu-
fengewichte. Sie représentieren das ab-
solute Gewicht des betreffenden Teil-
zieles bzw. Kriteriums innerhalb der
Zielhierarchie. Beispielsweise konnen
Unterziel 1 (U 1) und Unterziel 2 (U 2)
zu 70% bzw. 30% zur Erfiillung von
Oberziel 1 (O 1) beitragen und zu 42%
(70%x% 60%) bzw. 18% (30%X60%) zur
Erfillung des Gesamtzieles (G).

Im néchsten Schritt kommt es dar-
auf an festzustellen, inwieweit die ein-
zelnen Projektvarianten die aufgestell-
ten Ziele erfiillen. Da deren Auswir-
kungen in so unterschiedlichen Di-
mensionen, wie Stunden, Geldeinhei-
ten, Phon, Liter, Gramm usw. vorlie-
gen, ist es im Hinblick auf die Ver-
gleichbarkeit der Projekte und die
Aufstellung einer Rangordnung erfor-
derlich, alle Dimensionen auf einen
Nenner zu bringen. Hierzu bedient
man sich der Umwandlung der vorlie-
genden Informationen in Punkte, die
den Beitrag zum Zielerreichungsgrad
der einzelnen Varianten bezeichnen.
Dieses Vorgehen ist dem Notengeben
im Schulsystem verwandt und basiert
auf - am besten in Teamwork erstell-
ten - Wertetabellen, die angeben, fiir
welchen Zielerreichungsgrad welcher
Punktewert zu vergeben ist (s. Tab.
I10).

Wie in Tabelle 111 dargestellt, ergibt
sich der Nutzwert pro Variante und
Ziel aus der Multiplikation der Zielge-
wichte mit den Punkten, die die Va-
riante fiir die einzelnen Zielerrei-
chungsgrade erhalten hat. Uber die
Addition der Nutzwerte pro Kriterium
eines Oberziels kann ein Subtotal er-
mittelt werden, das aufzeigt, wie die
Varianten diesbeziiglich abschneiden.
Die Addition der Subtotale pro Ober-
ziel ergibt das Nutzwerttotal pro Va-
riante, woraus sich die Rangfolge er-
mitteln ldsst. Danach erhilt in unse-
rem Beispiel Variante 2 Rang 1.

Sollten die Investitions- und Be-
triebskosten bzw. die spezifischen
Energiekosten bei dieser Variante ho-
her liegen als bei den iibrigen, hat die
Geschiftsleitung zu entscheiden, ob
der Vorteil bei den schwerquantifizier-
baren Faktoren soviel wert ist, dass die
Kostendifferenz in Kauf genommen
werden kann.

Wie methodisch bei einer nach Wirt-
schaftlichkeits- und Nutzwertkriteri-
um unterschiedlichen Rangfolge der
Projektvarianten vorzugehen ist, zeigt
das folgende Kapitel.
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Nutzwertberechnung Tabelle I11
4. Berechnung des
Gesamtnutzwertes unter i L YarBniE
Einbezug der Kosten Variante 1 Variante2
@ P Punkte Nutzwert Punkte Nutzwert
Wurden fiir die zur Auswahl stehen-
den Varianten eine Investitionsrech-
d . T RO—— Umweltschutz
nung un eine utz
e M y - Abgase 17,0 4 0,68 3 0,51
durchgefiihrt, stehen zur gesamthaften E 125 3 0.38 3 0.38
Besti des relativen. Vorteils so- | — 30 ’ : ’
SV (o8 TS -ITVel: YOLLoL - Abwasser 12,5 4 0,50 2,5 0,31
wohl Wirtschaftlichkeitskriterien (‘1r3- — Asche/Abfall 18.0 0 0,00 2.5 0,45
terner Zinssatz, Kapitalwert, Annullta- Subtotal 1,56 1,65
ten, Amortisationszeitraum, spezifi-
sche Erzeugungskosten usw.) als auch Sl oo
Nutzwerte zur Verfligung (s. Tab. IV). ProA emiose Ge”‘f migung
Stimmt die Rangfolge der Varianten | - E{HSP”}CEC Dritter 20,0 l 0,20 3 0,60
beziiglich ihres relativen Vorteils nach | ~— ~'fsprucnevon
. . . . Behorden 20,0 2 0,40 4 0,80
Nutzwert- und Wirtschaftlichkeitskri- e
v . . Subtotal 0,60 1,40
terien iiberein (zumindest was Rang 1
betrifft), ist eindeutig, welche Variante
vorzuziehen ist. Widersprechen sich Total Nutzwert 2,16 3,05
die genannten Rangfolgen (s. Tab. IV,
Zeile 2 und §), ist zu entschelden,_ wel- Rangfolge 2 |
ches der Projekte insgesamt vorteilhaf-

ter ist. Um dies beurteilen zu konnen,
miussen die verschiedenen Kriterien
zueinander in Beziehung gesetzt wer-
den. Dies bedeutet, dass auch die Ko-
sten mittels einer Wertetabelle in
Punkte transformiert werden miissen.
Der Genauigkeit halber miissen hier-

Wertetabelle fiir das Oberziel Umweltschutz, basierend auf
einer Einschétzung gegeniiber dem bisherigen Zustand:

- deutliche Verschlechterung = 0 Punkte
- Verschlechterung = | Punkt
- geringe Verschlechterung = 2 Punkte
- gleichbleibend = 2,5 Punkte
- geringe Verbesserung = 3 Punkte
- Verbesserung = 4 Punkte
- deutliche Verbesserung = 5 Punkte

Wertetabelle fiir das Oberziel Problemlose Genehmigung:

extrem schwierig
sehr schwierig
schwierig

wenig schwierig

keine Schwierigkeiten zu erwarten
nicht neu genehmigungspflichtig

* 5. Stufengewicht in Figur 1

0 Punkte
1 Punkt

2 Punkte
3 Punkte
4 Punkte
5 Punkte

o nnn
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*

Energieversorgung

Mit dieser Tabelle wird versucht, moglichst umfassend eventuelle Ziele zusammenzustellen.
Im konkreten Fall wird meist jeweils nur eine Auswahl der hier genannten Ziele projektrelevant sein.
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bei interpolierte Werte verwendet wer-
den (s. Tab. 1V, Zeile 9).

Geht man davon aus, dass als Wirt-
schaftlichkeitskriterium die Jahresko-
sten errechnet wurden, konnte man
beispielsweise folgende Wertetabelle
aufstellen:

2,0 bis 1,8 Mio Fr. = 0 Punkte
1,8 bis 1,6 Mio Fr. = 1 Punkt

1,6 bis 1,4 Mio Fr. = 2 Punkte
1,4 bis 1,2 Mio Fr. = 3 Punkte
1,2 bis 1,0 Mio Fr. = 4 Punkte
1,0 bis 0,8 Mio Fr. = 5 Punkte

Somit erhélt aufgrund der beispiel-
haft angenommenen Jahreskosten (s.
Tab. IV, Zeile 5,8 und 9)

- Variante 1:
(1,36 Mio Fr.) 3 bzw. 2,2 Punkte

und

- Variante 2:
(1,72 Mio Fr.) 1 bzw. 0,4 Punkte

Auf diese Weise werden die Jahres-
kosten mit den Nutzwerten vergleich-
bar gemacht. Werden die mit Punkten
bewerteten Jahreskosten nach subjek-
tiver Einschitzung gewichtet (z.B. mit
85%) und mit den (z.B. mit 15%) ge-
wichteten Nutzwerten addiert (s. Tab.
IV, Zeile 4 und 10), erhdlt man den ge-

wichteten Gesamtnutzwert pro Va-
riante (s. Tab. IV, Zeile 11).

Neben den Gesamtnutzwerten soll-
ten sich die Entscheidungstriger im-

vor Augen halten, die zeigen, welcher
zusiétzliche Kostenaufwand betrieben
werden muss, um einen bestimmten
Nutzwert zu erreichen bzw. welche

mer die Zeilen 3 und 7 der Tabelle IV Kosteneinsparungen mdglich sind,
Gesamthafte Bestimmung der relativen Vorteilhaftigkeit der Varianten Tabelle IV
Variante | Variante 2
1 Nutzwert (N)! 2,16 3,05
2 Rangfolge von N! 2 1
3 Differenzder N zu Rang | in %2 40-45 -
4  Beitrag von N zum Gesamtgewicht mitg = 15%?
(N x g) 0,32 0,46
5  Jahreskosten (K)in Mio Fr. 1,36 1,72
6  Rangfolge K | 2
7  Differenz der K zu Rang | in %* - 26
8  Nutzwert K (grob) 3 1
9  Nutzwert Nk (interpoliert) 2,20 0,4
10 Beitrag von K zum Gesamtgewicht mit g = 85%?
(Nk X g) 1,87 0,34
11 Gewichteter Gesamtnutzwert (4 + 10) 2,19 0,80 .
12 Gesamtrangfolge 1 2

Ergebnis der Tabelle I11

won

Lies: Der Nutzwert der Variante 2 ist 40-45% grosser als der der Variante 1
Die Verteilung der Gewichte auf die schwerquantifizierbaren Faktoren (Nutzwerte) und die Wirt-

schaftlichkeitskriterien erfolgt nach subjektiven Einschatzungen des Entscheidungstrigers.

Lies: Die Variante 2 hat 26% hohere Jahreskosten als die Variante 1.
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Punkte Fig. 3
\ Die Verteilung des
‘ Gesamtnutzwertes in
Abhingigkeit von der
5 Gewichtung der Kosten
und Nutzwerte

Variante 1
i :
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| Variante 2
1 i \\\i\
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Gewicht der Kosten

Gewicht der Nutzwerte

wenn man auf das Erreichen eines be-
stimmten Nutzwertes verzichtet. Auf
vorliegendes Beispiel bezogen, heisst
die eigentliche Frage fiir die Entschei-

dungstriger eines Betriebes deshalb,
ob die auf die Nutzwerte bezogenen
Vorteile der Variante | gegeniiber der
Variante 2 (Nutzwertdifferenz von

40-45%) eine Kostendifferenz von
360 000 (26%) Franken wert sind oder
nicht.

Die Auswirkungen unterschiedli-
cher Gewichtung zeigt auf vorliegen-
des Beispiel bezogen Figur 3. Ihr kann
man entnehmen, dass Variante 2 erst
bei einer Gewichtung von 66% zu 34%
zu Gunsten der schwerquantifizierba-
ren Faktoren vorteilhafter wird als Va-
riante 1.
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