Bei diesem Beitrag handelt es sich um einen wissenschaftlich
begutachteten und freigegebenen Fachaufsatz (, reviewed paper”).

Hauptaufsatz

NPV-Wirtschaftlichkeitsanalysemodell — Lebenszyklus-
betrachtung von kommunalen StraBenunterhalts-PPPs

G.Girmscheid

Zusammenfassung Die Umstellung des kommunalen StraBen-
unterhalts von der klassischen Eigenleistung der Gemeinden auf
eine Abwicklung mit einem privaten Partner in Form einer Public-
Private-Partnership erfordert in der Konzeptions- und Ausschrei-
bungsphase den Nachweis der Wirtschaftlichkeit einer solchen
MafBnahme.

Das hier vorgestellte Wirtschaftlichkeitsanalysemodell bietet die
Grundlage fur einen umfassenden probabilistischen Wirtschaftlich-
keitsvergleich zwischen Eigenleistung des Public Sector (PS-Ab-
wicklungsform) und der Leistungserbringung durch einen privaten
Partner (PPP-Abwicklungsform). Dazu werden, ausgehend von
einer klaren Systemabgrenzung, die Net-Present-Values der alter-
nativen Abwicklungsformen probabilistisch unter Einbeziehung
moglicher Risikokosten berechnet und mit Hilfe des Net-Present-
Value-Differenzaxioms und des Net-Present-Value-Effizienzaxioms
bewertet.

Um zu gewdhrleisten, dass einerseits kurzfristige Einfliisse durch
die Umstellung des StraBenunterhalts nicht Gberbewertet werden
und andererseits auch eine langfristige Wirtschaftlichkeit gesichert
ist, muss die Betrachtung Giber mindestens zwei Langzeitphasen
erfolgen.

NPV - Life Cycle Analysis Model for Community
Street Networks

Abstract Changing communal street maintenance from internal
performance of the communes to an execution by a private
partner in a Public-Private-Partnership requires the proof of the
economic efficiency over the whole duration of the partnership in
the concept and tender phase. Therefore, based on a clear
delimitation of the examined system, the probabilistic Net-Present-
Value of the two alternatives is calculated including possible risk
costs. Using the Net-Present-Value-Difference-Axiom and the Net-
Present-Value-Efficiency-Axiom the results are valuated.

To assure that on the one hand short-time effects of changing the
execution of the street-maintenance are not overrated and on the
other hand the long-term economic efficiency is assured the
examination has to include at least two long-term-periods.

1 Einleitung

Die Herausforderung den stdndig wachsenden Anforde-
rungen an die offentliche Infrastruktur mit schwindenden
Haushaltsmitteln gerecht zu werden zwingt die 6ffentliche
Hand nach neuen Modellen nicht nur fiir Finanzierung,
Planung und Bau, sondern auch fiir den Betrieb und
Unterhalt ihrer Infrastruktur zu suchen. Grundsatz der
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offentlichen Aufgabenerfiillung und Verpflichtung der
offentlichen Hand bleibt es aber, den Steuerzahlern ,value
for money“ zu garantieren [1]. Daher konnen neue effi-
zienzsteigernde Abwicklungsformen (z.B. Public Private
Partnership) fiir die Erfiillung 6ffentlicher Aufgaben nicht
ohne vorausgegangene Wirtschaftlichkeitsanalyse umge-
setzt werden.

Der Prozess des Wirtschaftlichkeitsvergleichs analysiert
fiir die offentlichen Entscheidungstriger die qualitativen
und quantitativen Chancen und Gefahren einer Public
Private Partnership im kommunalen Straenunterhalt und
fiihrt diese zu einer Gesamtbewertung der zu untersuchen-
den Varianten zusammen.

2 Forschungsmethodik

Als Grundlage des Wirtschaftlichkeitsvergleichs zweier
alternativer Abwicklungsformen wird ein Modell zur Wirt-
schaftlichkeitsbewertung von o6ffentlichen Aufgabener-
fillungsleistungen (nicht investiv) sowie der Leis-
tungserbringung durch einen privaten Partner dargestellt.
Zur wissenschaftlichen Abstiitzung des NPV-Wirtschaft-
lichkeitsmodells wird das hermeneutische Forschungspa-
radigma mit dem konstruktivistischen Forschungsansatz
zur Gestaltung sozio-technischer Strukturen herangezo-
gen. Das denklogisch-deduktive Modell wird validiert und
reliabilitiert durch Triangulation. Ausgehend von empi-
rischen Beobachtungen wurden die realen Systeme (PS-
bzw. PPP-Aufgabenerfiillung des kommunalen Straflenun-
terhalts) mittels der Systemtheorie von Bertalanffy in ihre
inhaltlichen und zeitlichen Strukturen und Interaktionen
gegliedert. Dadurch wurde die Moglichkeit geschaffen die
reale, organisierte Komplexitit auf theoretischer Ebene
mathematisch funktional zu beschreiben und durch einen
Realisierbarkeitstest die Ziel-Mittel-Beziehung zu testen

[2l-
3 Systemabgrenzung

Grundlage eines aussagekriftigen Wirtschaftlichkeitsver-
gleichs zwischen PS- und PPP-Abwicklungsform ist eine
klare Systemabgrenzung des verwendeten Modells. Dazu
ist es erforderlich von vergleichbaren Randbedingungen
auszugehen. Es muss also sowohl eine inhaltliche, als auch
eine zeitliche Systemabgrenzung fiir die Betrachtung defi-
niert werden.

Der Wirtschaftlichkeitsvergleich erfolgt nach dem 6kono-
mischen Minimalprinzip, d.h. ein bestimmter Nutzen soll
mit einem Minimum an Ausgaben erreicht werden. Fiir
den kommunalen Stralenunterhalt besteht dieser Nutzen
in der Erbringung der notigen Unterhaltsarbeiten. Dabei
muss die sichere Benutzung und der Werterhalt des
Strallennetzes gewédhrleistet werden.
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tiert, sie konnen einmalig (Investiti-

onen oder Liquidationen) oder regel-
miBig (z.B. Lohnzahlungen) sein. Es
werden die Ausgaben und Einnahmen,
die im Rahmen der PS-Abwicklungs-
form anfallen, den Ausgaben (d.h. den

Unternehmerpreisen und internen

‘ Bewegungsgrossen | Bestandsgrossen Ebene des Rechnungswesens

‘ Auszahlungen ‘ Einzahlungen ‘ Liquide Mittel —» NPV
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‘ Kosten ‘ Leistung Betri(-i?esrnnz;é\g::diges Kostenrechnung —» Kostenvergleich
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Bild 1. Ebenen der Wirtschaftlichkeitsvergleichsmethoden
Fig. 1. Levels of economic comparison methods

Im Folgenden werden zwei Modelle zur Wirtschaftlich-
keitsbewertung von 6ffentlichen Aufgabenerfiillungsleistun
gen (nichtinvestiv) dargestellt. Innerhalb dieser Modelle gibt
es unterschiedliche Moglichkeiten der Systemabgrenzung.

Inhaltliche Abgrenzung:

Zunichst muss festgelegt werden, auf welcher Grundlage,

also auf welcher Ebene des Rechungswesens, ein Vergleich

durchgefiihrt werden soll. Fiir den betrachteten Fall der
unterschiedlichen Abwicklung einer Aufgabenerfiillung
kommen zwei grundsitzliche Mdéglichkeiten zur Beurtei-

lung einer Abwicklungsform in Frage (Bild 1):

e Berechnung des Net-Present-Value/Kapitalwerts der
Abwicklungsformen auf Basis einer Cash-Flow Betrach-
tung des Geldvermogens

e Berechnung des Kosten-Barwerts der Abwicklungs-
formen auf Basis der Vollkostenrechnung

Bei der Berechnung des Net-Present-Value wird der Saldo
aus Ausgaben und Einnahmen im Betrachtungszeitraum
gebildet. Dagegen erfolgt der Vergleich der Kosten-Bar-
werte auf Grundlage aller Kosten, die im Betrachtungszeit-
raum anfallen, sowie einer kalkulatorischen Verzinsung
des eingesetzten Kapitals. Es lédsst sich zeigen, dass beide
Verfahren zum selben Ergebnis fiithren [3], [5].
Die Entscheidung dariiber, welche Abwicklungsform die
wirtschaftlichere ist, erfolgt in beiden Féllen durch einen
anschlieBenden Vergleich der beiden Abwicklungsformen
mittels Kosten-Barwert- bzw. Net-Present-Value-Diffe-
renzaxiom sowie Kosten-Barwert- bzw. Net-Present-Value-
Effizienzaxiom.
Im Folgenden wird die Wirtschaftlichkeitsanalyse auf
Grundlage der Net-Present-Value-Methode dargestellt.
Diese bietet durch die Erfassung der realen Zahlungs-
strome das konsistentere und klarere System. Zudem ist
die Betrachtung von Ausgaben und Einnahmen fiir die
Gemeinden, mit meist kameralistisch gefiihrten Haushal-
ten, einfacher durchzufiihren.
Entgegen der tiblichen Definition des Net-Present-Value [4]
erfolgt die Betrachtung nicht auf der Ebene der liquiden
Mittel, sondern auf der Ebene des Geldvermogens (Bild
1). Es werden also die im Betrachtungszeitraum anfal-
lenden Einnahmen und Ausgaben, nicht die Einzahlungen
und Auszahlungen betrachtet. Diese Verschiebung der
Betrachtungsebene hat den Vorteil, dass Abrechnungen
zwischen einzelnen Abteilungen, welche nicht zu tatsidch-
lichen Zahlungen fiihren, dennoch erfasst werden. Fiir die
beim Wirtschaftlichkeitsvergleich der Aufgabenerfiillungs-
formen betrachteten Geschiftsvorfille ergeben sich sonst
keine weiteren Einfliisse auf dessen Ergebnis.

Ausgaben und Einnahmen werden mittels dynamischer

Berechnungsmethoden auf einen Bezugszeitpunkt diskon-

ne etc.) und Einnahmen einer PPP-
Abwicklung gegeniibergestellt.

Zeitliche Abgrenzung:

Fir beide Abwicklungsformen (PPP oder PS) muss ein
einheitlicher zeitlicher Rahmen definiert werden, in dem
die beiden Abwicklungsformen verglichen werden. Hier-
fir wird die Vertragslaufzeit eines moglichen PPP-Ver-
trags herangezogen, es wird also ein Startzeitpunkt t = 0
und einem Endzeitpunkt t = n festgelegt. Wichtig fiir die
Vergleichbarkeit der beiden Abwicklungsformen ist, dass
jeweils zum Anfangs- und im Endzeitpunkt bei den beiden
Abwicklungsformen vergleichbare Bedingungen vorlie-
gen.

Da bei der Berechnung des Net-Present-Value Einnahmen
aus dem Verkauf von Immobilien und Inventar bertick-
sichtigt werden, ist eine Vergleichbarkeit der Ergebnisse
nur gegeben, wenn zu Beginn sowie am Ende des Betrach-
tungszeitraums bei beiden Abwicklungsformen dieselben
Anlagegiiter vorhanden sind. Im Folgenden werden zwei
Varianten der Systemabgrenzung dargestellt, die beide
eine Kklare zeitliche Abgrenzung des Anlagenbestands
gewdihrleisten (Bild 2).

NPV-Systemvariante A:

Bei der NPV-Systemvariante A (Bild 2) steht zu Beginn
des Betrachtungszeitraums fiir beide Abwicklungsformen
der komplette, bereits zuvor vorhandene, Anlagenbestand
zur Verfiigung, damit sind zu diesem Zeitpunkt fiir beide
Abwicklungsformen dieselben Randbedingungen gegeben.
7Zu beachten ist, dass wenn der Immobilien- und Inventar-
bestand zu Beginn oder im Laufe der PPP-Abwicklungs-
form teilweise oder gesamt verdullert werden kann, am
Ende der Laufzeit eine Vergleichbarkeit zunéchst nicht
gegeben ist, da im Falle der PS-Abwicklungsform diese
Anlagen noch vorhanden sind, bei der PPP-Abwicklungs-
form dann aber nicht mehr. Daher muss auf Seiten der PS-
Abwicklungsform, am Ende des Betrachtungszeitraums,
der dann vorhandene Restwert dieser Anlagen als Einnah-
me beriicksichtigt werden. Dies ist, unabhingig davon ob
ein tatsidchlicher Verkauf stattfindet oder nicht, nétig, um
zum Zeitpunkt t = n wiederum gleiche Randbedingungen
auf beiden Seiten herzustellen.

Fiir den Fall, dass bei der PPP-Abwicklungsform nicht alle
Anlagegiiter verkauft werden vermindern sich die Einnah-
men aus dem Verkauf zu Beginn der Laufzeit, dafiir fallt
dann aber auch bei der PPP-Abwicklungsform ein Restwert
am Ende der Laufzeit als Einnahme an.

Bei der NPV-Systemvariante A1 wird davon ausgegangen,
dass die bei der PPP-Abwicklungsform nicht mehr benoti-
gten Anlagen zu Beginn der Laufzeit verkauft werden. Die
Systemvariante A2 deckt den Fall ab, dass diese Anlagen
erst am Ende oder wihrend der Laufzeit verkauft werden,
etwa weil ein kurzfristiger Verkauf nicht méglich ist. In
diesem Fall fallen bis zum Verkaufszeitpunkt bei der PPP-
Abwicklungsform Mieteinnahmen aus einer moglichen
Vermietung der Anlagegiiter an Dritte an.
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Bild 2. NPV-Systemvarianten fiir das NPV-Wirtschaftlichkeitsvergleichsmodell auf

der Ebene des Geldvermdgens (Cash-Flow-orientiert)

Fig. 2. NPV-system-variants for the cash-based NPV-economic-comparison-method model (cash-flow-oriented)

NPV-Systemvariante B:

Bei der NPV-Systemvariante B (Bild 2) wird die Vergleich-
barkeit der Randbedingungen dadurch hergestellt, dass
der Anlagenbestand am Anfang und Ende der Laufzeit
fiir beide Abwicklungsformen gleich null ist. Daher fin-
det zu einem Zeitpunkt t < 0 ein theoretischer Verkauf
des Anlagenbestands statt. Die Einnahmen aus diesem
Verkauf werden nicht beriicksichtigt, da diese nicht in
den Betrachtungszeitraum fallen. Bei der PS-Abwick-
lungsform miissen die weiterhin bendétigten Anlagegiiter
zu Beginn des Betrachtungszeitraums entweder wieder
zuriickgekauft werden (B1), in diesem Fall werden die
hierfiir anfallenden Ausgaben bei der Berechnung des
Net-Present-Value beriicksichtigt, oder die Ausgaben fiir
diese Anlagegiiter werden in Form von Mietausgaben
berticksichtigt (B2). Bei der NPV-Systemvariante B1 wird
am Ende der Laufzeit dann der Restwert der Anlagegiiter
in Form von Einnahmen aus einem theoretischen Verkauf
berticksichtigt.

7u beachten ist, dass sowohl B1 als auch B2 theoretische
Systemabgrenzungen darstellen. Es findet kein tatsdch-
licher Verkauf statt, entsprechend werden auch nicht
tatsdchlich Immobilien und Inventar angemietet (soweit
das nicht vorher schon der Fall war). Inshesondere die
Systemvariante B2 bietet aber die Mdoglichkeit die schwer
zu erfassenden tatsdchlichen Zahlungsstrome in Form
von Mietsitzen einfach und praktikabel abzubilden. Diese
Mietansitze konnen entweder aus Abschreibungen und
Unterhaltskosten (soweit diese in einem internen Rech-
nungswesen erfasst werden), aus internen Verrechnungs-
sdtzen oder aus marktiiblichen Mietpreisen gewonnen
werden.

Fir die PPP-Abwicklungsform miissen die

Sowohl NPV-Systemvariante A, als auch NPV-Systemva-
riante B bieten eine klare Systemabgrenzung, auf deren
Grundlage ein Vergleich der beiden Abwicklungsformen
moglich ist. Die fiir die meisten Gemeinden praktikabelste
NPV-Systemvariante ist die Variante B2. Hier ist es nicht
notig den Anlagenbestand zu bewerten und mégliche Ver-
kaufserlose in der Zukunft abzuschétzen. Die Ausgaben fiir
Immobilien und Inventar werden iiber Mietsédtze beriick-
sichtigt. Die Formeln fiir den Wirtschaftlichkeitsvergleich
wurden fiir alle NPV-Systemvarianten entwickelt [5], im
Folgenden werden sie auf Basis der NPV-Systemvariante
B2 dargestellt.

4 Berechnung des Net-Present-Value einer
Abwicklungsform

Die Daten fiir die Wirtschaftlichkeitsvergleiche zur Be-
urteilung der PS-Abwicklungsform werden aus der ,be-
trieblichen“ Buchhaltung der Gemeinden entnommen. Die
Ausgaben der PPP-Abwicklung werden einerseits aus dem
identifizierten bzw. vermuteten Effizienzpotential der PS-
Abwicklung (Ausgaben der Gemeinde) prognostiziert bzw.
nach Vorlage der Angebote der Unternehmer aus deren
Angeboten entnommen und erginzt. Zudem werden die
Risikokosten potentieller Risiken kalkulatorisch probabi-
listisch abgeschitzt.

Da beim Wirtschaftlichkeitsvergleich der beiden Abwick-
lungsformen fiir den Straenunterhalt als 6ffentliche Auf-
gabenerfiillung nach dem jetzigen politischen Paradigma
keine direkten Einnahmen erzielt werden, und somit
immer die Ausgaben tiberwiegen, werden zur Berechnung
des Net-Present-Value die jiahrlichen Cash-Drains heran-

Anlagegiiter bei dieser Variante nicht weiter

betrachtet werden. Jahre t ! 2 3 4 s 6 U n
Werden auch bei der PPP-Abwicklungsform ||Ausgaben A | A A A A A A An
gewisse Anlagegiiler weitergenulzt, so wer- || Conanmen Gl £2 £ B £ i 4 L
den dies analog zur PS-Abwicklungsform el Avsaat A = 4] 47 :ff A =47
behandelt. Sie miissen also angemietet oder fnzerAusgaben / 1=h=2 / / I=4=> / 1=4=7 /
zu Beginn der Laufzeit zuriickgekauft und A /=2 /=3

am Ende der Laufzeit ihr Restwert angesetzt Bild 3. Beispiel fiir die zeitliche Verteilung der Ausgaben, Einnahmen und Einzel-Ausgaben
werden. Fig. 3. Example for the temporal distribution of expenses, incomes and singular expenses
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gezogen. Ein Cash-Drain stellt einen negativen Cash-Flow,

also einen Verlust an Geldmitteln dar. Mit dieser Definition

des Net-Present-Value wird erreicht, dass dieser fiir die

beiden betrachteten Abwicklungsformen immer positiv

wird. Ein positiver Net-Present-Value wie auch ein positiver

Cash-Drain bedeuten also einen Abfluss an Geldmitteln.

Der Net-Present-Value ist dann die diskontierte Summe der

Cash-Drains und wird damit positiv, wenn die Ausgaben die

Einnahmen iibersteigen.

Der Vergleich basiert auf der Zusammenstellung aller Aus-

gaben und Einnahmen einer Abwicklungsform, die auf den

heutigen Zeitwert bemessen werden.

Es werden die folgenden Begriffe und WertgroBen defi-

niert:

Cash-Drain:

e Saldo aus Ausgaben (Hauptelemente) und Einnahmen
(Nebenelemente) und singulidre Einzelausgaben

E
C= A B +{Aﬁ|Aﬁ = Al fur1={2}=

1=tf

= (AsAgsvns Ay ) v AF =0 fir ti{%‘}};

Net-Present-Value:

e Diskontierte Summe (Kapitalwert) der Cash-Drains, ge-
wichtet nach Zeitpunkt des Auftretens bezogen auf einen
Betrachtungs- und Entscheidungszeitpunkt durch Dis-
kontierung.

PSC — NPV-Ansatz fiir alle Leistungsphasen

Betrachtungsvariante 1
Hauptausgabengruppen

Betrachtungsvariante 2
Ausgabenarten

Risiken im
kommunalen
Strassenunterhalt

Risikobezogene Ausgaben

Indirekte Ausgaben
Verwaltung
(laufende Rechnung)
Lohn, Inventar, Material,
Fremdleistung

Ausgaben fiir Lohn

Ausgaben fiir Material
Indirekte Ausgaben
Werkhof
(laufende Rechnung)
Lohn, Inventar, Material,
Fremdleistung

Ausgaben fiir Inventar

Direkte Ausgaben
Betrieblicher Unterhalt
(laufende Rechnung)
Lohn, Inventar, Material
Fremdleistung

Ausgaben fiir Fremdleistung

N Projektbezogene Ausgaben
Direkte Ausgaben
Baulicher Unterhalt
(laufende Rechnung)
Lohn, Inventar, Material
Fremdleistung

Fixe und variable Ausgaben des PSC

Projektbezogene
Ausgaben
(Investitionsrechnung)
Drittkosten
Preise Bauunternehmer

Bild 4. PSC-Ausgabenstruktur mit Basisausgabenansatzen fiir den PSC —
Net-Present-Value — gemass NPV-Systemvariante B2 (Bild 2)

Fig. 4. Structure of the expenses for the PSC-Net-Present-Value — according to
NPV-system-variant B2

= (Aps Ags e Az) v AL =0 fiir ti{;tj}}

NPV,; Net-Present-Value bezogen auf den Zeitpunkt t;

Cp Cash-Drain im Jahr t

Ay Ausgaben periodisch tiber die Laufzeit (0 <t< n) in
gleicher oder unterschiedlicher Hohe

E: Einnahmen periodisch iiber eine begrenzte Lauf-
zeit (tF <t < th in gleicher oder unterschiedlicher
Hohe (Nebenelemente)

AE: Einzelausgaben aperiodisch, einmalig oder mehr-
malig in groferen oder kleineren zeitlichen Abstdn-
den

1 Laufzeitindex

[~ Referenz-/Bezugszeitpunkt der Betrachtung

n: Letztes Jahr des Betrachtungszeitraums

728 Erstes Jahr in dem Einnahmen anfallen

tE: Letztes Jahr in dem Einnahmen anfallen

Az Jahr in dem singulédre, aperiodische Liquidationen
auftreten

m;: Anzahl der aperiodischen Einzel-Liquidationen
(1,2,3,...,m;)

q: Diskontierungszinssatz

J: Laufindex

5 Net-Present-Value Ansatz fiir den
Public Sector Comparator

Die Zusammenstellung aller mit den offentlichen Aufga-
ben verbundenen Ausgaben (und Einnahmen - soweit vor-
handen) der 6ffentlichen Eigenleistung wird ,,Public Sector
Comparator (PSC)“ genannt. Der Public Sector Comparator
kann als output- und risikoorientierte dynamische Net-Pre-
sent-Value-Ermittlung von hypothetischen Anbieterpreisen
der offentlichen Hand definiert werden, oder auch als die
Zusammenstellung und Diskontierung aller mit der 6ffent-
lichen Eigenleistung verbundenen Ausgaben (und Einnah-
men) auf einen Zeitwert [6].

Ziel eines Public Sector Comparator ist es, der o6ffentlichen
Hand Bezugswerte fiir die Vergabe von Leistungen zu lie-
fern, anhand derer der Value for Money, d.h. die Effizienz
der Abwicklungsform, bewertet werden kann [7].

Die Erfassung der Ausgaben kann entweder nach Haupt-
ausgabengruppen oder Ausgabenarten (analog Kosten-
arten) erfolgen (Bild 4).

PSC-Cash-Drain und Net-Present-Value in Abhidngigkeit
von den Haupt- und Unterausgabengruppen:

Der PSC-Net-Present-Value-Ansatz nach Hauptausgaben-
gruppen entsprechend der in Bild 4 dargestellten Ausga-
benstruktur und wird geméal3 NPV-Systemvariante B2 aus
der Summe der Jahre t wie folgt gebildet:

Ausgehend von den Cash-Drain-Anteilen zum Zeitpunkt t =
0 wird der Net-Present-Value zum Betrachtungszeitpunkt t,
durch Multiplikation der einzelnen Anteile mit den jeweiligen
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PPP-NPV-Ansatz fiir die PPP-NPV-Ansatz fiir die R}sCPro, Projektrisiken der PS-Abwick-
1. PPP-Langzeitphase 2. - m. PPP-Langzeitphase lungsform im Jahr t =0
PSC,E, . . ..
Ausgaben A, I ‘ Ausgaben A, ‘ Ry~ El.ngahgef R151}§613 Eer P(S)‘Ab‘
wicklungsform im Jahr t =
b3 . (NDF}P SC’“): Vektor der Neltodiskontierungs-
S ls Transaktionsausgaben
2 'g% fiir Initiierung, Ausschreibung u. Vergabe faktoren o (H, = {Lohn, Produk-
= . .
g8 3 tion,...}) fiir das Jahr t
2 gg zeitweise fixe Ausgaben ul:  Ausgabensteigerungsindex p (u = {Lohn,
2 der o6ffentlichen Hand T ktionsausgaben ]
< [ ransa g
& - Personal, Inventar, Geb&ude = 2. — n-te Phase Produktion,...})
‘ : : Diskontierungszin z 1 rtent-
Ausgaben fiir Steuerung £ Ausgaben fiir Steuerung q .s ontierungs ssal (Ge dwertent
= fir Steuerungs-, Kontroll- und 8 f. Steuerungs-, Kontroll- und chklung)
§ g Ent-sc?eidungsteam E Ent?cl.'\eidungsteam I Laufzeitindex
“’g __Risikokosten | c __Risikokosten | Ref /B : kt d B h
I £ | Verbleibende Risiken der 3 I~ Verbleibende Risiken der Ly eferenz-/bBezugszeitpunkt der Betrach-
gg ! offentlichen Hand =X L o6ffentlichen Hand tung
< """ NeueRisiken durch | 3 """ NeueRisikendurch | . ;
! ieliolken ol 2 : e pLslion o n: Letztes Jahr des Betrachtungszeitraums
Q
n Risikokosten s 5 Risikokosten 6 Net-Present-Value Ansatz fiir die
(] <
(7] o - .
8 s : @ = = PPP-Abwicklung
& Indirekte Ausgaben 2 = Indirekte Ausgaben %
Elo Verwaltung / Werkhof | & Sle Verwaltung / Werkhof | .8 . .
K 8|S g Bei der Berechnung des NPV der PPP-Abwick-
X | s M . s v 2 . . .
§| 3| Direkte Ausgaben 5| 3| Direkte Ausgaben 5 lungsform miissen nicht nur die Zah.lung.en an
E Betr. Unterhalt E Betr. Unterhalt 2 den Unternehmer, sondern auch weiterhin be-
[} [} s . .
£ £ 9 stehende sowie neue Ausgaben der Gemeinde
< s
€| Direkte Ausgaben £ | Direkte Ausgaben 2 beriicksichtigt werden. Entscheidet sich eine
=N 5 Baul. Unterhalt = - Baul. Unterhalt S . . . . .
2 0 g Gemeinde fiir eine PPP-Abwicklungsform im
o < .
4 . . - u u , i
g < g < kommunalen Straenunterhalt, so kann die
5 Projektausgaben 5 Projektausgaben A L. X
. Baul. Unterhalt = Baul. Unterhalt Gemeinde meist ihre bestehenden Basisausga-
ben im StraBenunterhalt nicht direkt auf Null

Bild 5. PPP-Ausgabenstruktur in der 1. sowie 2. — m. PPP-Langzeitphase fiir den PPP-Net-

Present-Value — gemiss NPV-Systemvariante B (Bild 2)

Fig. 5. Structure of the expenses of the 1st and 2nd-m. PPP-long-term-period for the PPP-Net-

Present-Value — according to NPV-system-variant B (Fig. 2)

Nettodiskontierungsfaktor berechnet. Der Nettodiskontie-
rungsfaktor setzt sich aus einer Aufzinsung vom Zeitpunkt t =
0 bis zum Zeitpunkt t mittels der jeweiligen Ausgabensteige-
rungsindizes und anschlieBender Diskontierung auf Basis der
Geldwertentwicklung auf den Zeitpunkt t; zusammen.

NPYLSC i(C{SC)T .(NDFZPSC,/J)
=t

AOPSC,a

PSC,b
PSC BOPSCP ' PSC (1+ul)'
mit: (G55 =] B/SCP | und (NDESO#) = P
RPSC.Proi (1+q)" "
RPSCE

NPV: SC:  Net-Present-Value der PS-Abwicklungsform
bezogen auf den Zeitpunkt t;

(COPSC) : Vektor der Cash-Drain-Anteile der PS-Ab-

- wicklungsform im Jahr t =0

APSee Ausgaben a der PS-Abwicklungsform im Jahr
t=0,
a = {Verwaltung, Werkhof, betrieblicher Un-
terhalt, baulicher Unterhalt}

RPSC: Risikokosten b der PS-Abwicklungsform im
Jahrt =0,
b = {natiirlich, anthropogen, betrieblicher Un-
terhalt, baulicher Unterhalt}

ppserrr, Projektausgaben der PS-Abwicklungsform im

Jahrt=20

reduzieren. So konnen beispielsweise langjah-
rige Mitarbeiter nicht sofort gekiindigt bzw. in
andere Abteilungen versetzt oder Gebdude und
Inventargegenstidnde, die von anderen Abtei-
lungen ebenfalls genutzt werden, nur bedingt
verdullert bzw. vermietet werden. Zusitzlich
fallen der Gemeinde durch die PPP neue Ausgaben an, wie
z.B. fiir die Ausschreibung und Vergabe von PPP-Leistungen
oder den erhohten Steuerungs- und Kontrollaufwand wih-
rend der Partnerschaft.

Bei einer Wirtschaftlichkeitsanalyse einer Aufgabenerfiil-
lungs-PPP wird eine zweifache Langzeitbetrachtung wie
folgt angestellt:

¢ 1. Langzeitphase mit Etablierungs- und Routinephase

e 2. bis m. Langzeitphase mit ausgedehnter Routinephase
Um die Vergleichbarkeit beider Langzeitphasen sicherzu-
stellen wird angenommen, dass beide Perioden die gleiche
Laufzeit haben. Zum Vergabezeitpunkt der 1. Langzeitpha-
se wird die Wirtschaftlichkeit fiir beide Langzeitphasen
antizipiert und tiberpriift. Nur wenn der Net-Present-Value
der 1. und der 2. PPP-Langzeitphase gilinstiger ist als der
Net-Present-Value der PS-Abwicklungsform, wird die PPP-
Abwicklungsform als insgesamt giinstiger angesehen. Die
Ausgabenstrukturen in der 1. bzw. 2. — m. PPP-Langzeit-
phase sind in Bild 5 dargestellt.

Die 1. PPP-Langzeitphase wird in Etablierungs- und Rou-
tinephase untergliedert. Wenn eine Gemeinde/Stadt den
kommunalen StraBenunterhalt von traditioneller Eigen-
leistung auf einen PPP-Stralenunterhalt umstellt, muss die
bestehende Organisations- und Leistungsstruktur einer ra-
dikalen Reorganisation unterzogen werden, in dieser Zeit
werden zusétzliche Ubergangsausgaben anfallen.

Ab der 2. PPP-Langzeitphase ist davon auszugehen, dass
die Ausgaben der Ubergangsphase fiir Personalanpas-
sungen, Mieten bzw. Finanzierungen von Inventar und
Gebédude nicht mehr anfallen.
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Der PPP-Net-Present-Value gemdll NPV-Systemvariante B
fiir die 1. bzw. 2. PPP-Langzeitphase tiber die Zeitspanne
t =1 bis t = n ergibt sich entsprechend der in Bild 5 darge-
stellten Ausgabenstruktur wie folgt:

NPV[;’PP,I/II _ i( C({’PP,I/II)T ) ( NDFtPPP,I/II,y)
=1

AOPPP,a
BOPPP,b
mit: (C(;DPP,I/H): POPPP,Pr'OJ
BOPPP,Proj

BOPPP,E

und (NDFtPPP,I/II,y) _

(1+ul)
(1 +q)(HB)

Net-Present-Value der 1. bzw. 2. PPP-
Langzeitphase bezogen auf den

Zeitpunkt t;

Vektor der Cash-Drain-Anteile der 1. bzw.
2. PPP-Langzeitphase im Jahr t = 0
Ausgaben a der PPP-Abwicklungsform im
Jahrt=0

1. PPP-Langzeitphase:

a = {Transaktion, Ubergangsausgaben,
Steuerung, Unternehmerpreise}

2. PPP-Langzeitphase:

a={Transaktion, Steuerung, Unternehmer-
preise}

Risikokosten b der PPP-Abwicklungsform
im Jahrt=0

b = {verbleibende Risiken, neue Risiken}
Projektausgaben der PPP-Abwicklungs-
form im Jahrt=0

Projektrisiken der PPP-Abwicklungsform
im Jahrt=0

Einmalige Risiken der PPP-Abwicklungs-
form im Jahrt=0

(NDF,P PRI/ ): Vektor der Nettodiskontierungsfaktoren p
——  (u={Lohn, Produktion,...}) fiir das Jahrt

PPPI/II.
NPy, peru,

PPPI/IT .
(e )

PPPa,
APPPe,

PPPb,
RIPY,

Pl PPP.Proj,
0 .
R PPP,Proj,

0 .

PPPE,
RIPPE,

ul: Ausgabensteigerungsindex pu (u = {Lohn,
Produktion,...})

q: Diskontierungszinssatz

i Laufzeitindex

Ly Referenz-/Bezugszeitpunkt der Betrach-
tung

n: Letztes Jahr des Betrachtungszeitraums

7 Berechnung der Risikokosten

Die Risiken, welche die Gemeinden/Stidte bei PS- und PPP-
Abwicklungsformen tragen, miissen geméal vertraglicher
Risikoverteilung getrennt, gemeindespezifisch im Rahmen
des Wirtschaftlichkeitsvergleichs analysiert werden. Einen
Teil der Risiken des Stralenunterhalts werden die Gemein-
den in jedem Fall zu tragen haben (verbleibende Risiken),
durch die PPP entstehen aber auch neue Risiken fiir die
Gemeinde, z.B. durch Insolvenz des Partners.

Risiken werden in der Projektabwicklung und in der stra-
tegischen Unternehmensfithrung tiiblicherweise in Form
von Risikokosten berticksichtigt. Daher wird bei dem hier
vorgestellten Wirtschaftlichkeitsanalysemodell auf diesen
Begriff und die damit verbundenen Uberlegungen zur Ri-
sikobetrachtung zuriickgegriffen. Da davon ausgegangen
werden kann, dass die betrachteten Risiken fiir die Ge-
meinden zu Ausgaben in Hohe der Risikokosten fithren (in
diesem Fall: Ausgaben = Kosten), konnen die Risikokosten
wie Ausgaben in die NPV-Berechnung einflieen.

Fir die Berechung der Risikokosten wird auf weiter-
fithrende Literatur zu diesem Thema [5], [8] sowie das
Forschungsprojekt ,Risikomanagement bei PPP-Unter-
haltsprojekten kommunaler Straflennetze“ des Instituts
fiir Bauplanung und Baubetrieb der ETH Ziirich ver-
wiesen.

8 Wirtschaftlichkeitsvergleich mittels NPV-Differenz-
und NPV-Effizienzaxiom

Zur Bestimmung der Wirtschaftlichkeit einer PPP-Ab-
wicklungsform (in Kooperation mit Privatem) gegeniiber
der PS-Abwicklungsform (Eigenleistung) werden die fol-
genden beiden Axiome eingefiihrt:

e Net-Present-Value-Differenzaxiom als notwendige
Bedingung
e Net-Present-Value-Effizienzaxiom als hinreichende
Bedingung

In allen Stufen der Initiierung einer PPP, d.h. in der Kon-
zept- und Ausschreibungsphase muss der positive Nach-
weis erbracht werden, dass die PPP-Abwicklungsform
giinstiger gegeniiber der PS-Abwicklungsform ist. Daher
wird im Net-Present-Value-Differenzaxiom die Differenz
der Net-Present-Values zwischen Eigenleistung und Ko-
operationsleistung gebildet. Die notwendige Bedingung
ist erfiillt, wenn die Net-Present-Value-Differenz zwischen
beiden Abwicklungsformen positiv ist, d.h. die Eigen-
leistung ist teurer. Die Net-Present-Value-Differenz kann
als Einsparung der Gemeinde iiber die gesamte Laufzeit
der PPP, abgezinst auf den Zeitwert des Referenz- bzw.
Betrachtungszeitpunktes (), interpretiert werden. Dieser
Betrachtungszeitpunkt wird meist auf den Entscheidungs-
zeitpunkt fiir eine PPP gelegt.

Ist die Net-Present-Value-Differenz positiv, als notwendige
Entscheidungsbedingung, sagt dies jedoch noch nichts aus
iiber die erzielte durchschnittliche prozentuale Einsparung
iiber die Laufzeit der PPP, bezogen auf den Referenz- bzw.
Betrachtungszeitpunkt (tg).

Daher wird als hinreichende Bedingung die Bewertung
der Effizienz tiber die Laufzeit der PPP vorgenommen mit-
tels Net-Present-Value-Effizienzaxiom als spezifischer von
der Gemeinde festzulegender Bewertungs- und Entschei-
dungsmassstab.

Mit dem Net-Present-Value-Effizienzaxiom als hinrei-
chender Bedingung kann man den finanziellen Effizienz-
gewinn beurteilen. Der Net-Present-Value-Effizienzindex
setzt sich aus dem Quotient von Net-Present-Value-Diffe-
renz und dem Net-Present-Value der PS-Abwicklungsform
als BezugsgroBBe der Gemeinde zusammen. Durch Bezug
auf den Kapitalwert ist bereits der zeitliche Bezug durch
Teuerung, Realzinsen, etc. berticksichtigt.
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Net-Present-Value-Differenzaxiom
Net-Present-Value-Differenz iiber die gesamte Laufzeit,
bezogen auf den Betrachtungszeitpunkt t; unter Beachtung
der beiden Langzeitphasen:

ANPYSC-PPP — Npy PS¢ _ Max(NPVtZPP T Npy PP )

ANPVIZ)SC*P PP 50 notwendige Bedingung

Net-Present-Value-Effizienzaxiom

Der totale Net-Present-Value-Effizienzindex ist die rela-
tive Net-Present-Value-Differenz iiber die gesamte Lauf-
zeit, bezogen auf den Betrachtungszeitpunkt t, unter
Beachtung der beiden Langzeitphasen bezogen auf den
PSC-Net-Present-Value:

PSC-PPP
ANV 400 [%]
NPV,

B

prPI pPP,II

Maz NPy PP Npy PP
PSC
NPr P

NPVE[SCPPP =11 - 100 [%)]

NPVE};SC_P *P > 2, [%] hinreichende Bedingung

NPVE, P Total-NPV-Effizienzindex einer PPP- gegen-
iiber einer PS-Abwicklung iiber die gesamte
Laufzeitt =1 bist=n

Net-Present-Value-Differenz zwischen einer
PPP- und einer PS-Abwicklung bezogen auf

den Zeitpunkt t = t;

ANPYV, ’;’S(LPPP:

NPV, 56 Net-Present-Value der PS-Abwicklungsform
bezogen auf den Zeitpunkt t = t;

NPV, PR Net-Present-Value der PPP-Abwicklungsform
in der 1. Langzeitphase bezogen auf den
Zeitpunkt t = t,

NPV, [PEt: Net-Present-Value der PPP-Abwicklungsform
in der 2. Langzeitphase bezogen auf den
Zeitpunkt t = t;

n: Letztes Jahr des Betrachtungszeitraums

Ly Referenz-/Bezugszeitpunkt der Betrachtung

X, Minimumeffizienzindex in [%] — wird von

der Gemeinde festgelegt

Wird sowohl die notwendige Bedingung (NPV-Differenz-
axiom),alsauchdiehinreichende Bedingung (NPV-Effizienz-
axiom) erfiillt, so ist eine Umstellung des Stralenunterhalts
von 6ffentlicher Eigenleistung auf eine PPP-Abwicklung als
wirtschaftlich sinnvoll anzusehen.

9 Probabilistische Berechnung der Net-Present-Value-
Differenz

Die Eingangsgrofen des Wirtschaftlichkeitsvergleichs wie
Ausgaben, Einnahmen, Risikokosten sowie der Diskontie-
rungssatz und die Ausgabensteigerungsindizes schwanken
aufgrund von natiirlichen oder anthropogenen Einfliissen
in gewissen Grenzen mit einem meist ausgepragten Erwar-
tungswert. Die deterministische Vorgehensweise liefert le-
diglich einen Erwartungswert, jedoch keine Angaben tliber
die Bandbreite in der die Ergebnisse schwanken konnen.

Die probablisitische Berechnung der Net-Present-Va-

Hauptaufsatz

lue-Differenz kann mit Hilfe des Monte Carlo Sampling
Verfahrens oder des Latin Hypercube Sampling Verfah-
rens erfolgen. Bei diesen Verfahren werden jeweils die
Eingangsgrofien der NPV-Berechung gemil3 einer durch
Minimal-, Maximal- und Erwartungswert der einzelnen
Parameter definierten Dichtefunktion zufillig variiert [9].
Als Dichtefunktion kann z.B. eine BetaPERT-Verteilung
(Bild 6) oder eine Dreiecksfunktion herangezogen wer-
den. Die Berechnung erfolgt in einer groBlen Anzahl von
Simmulationsldufen, in denen jeweils ein moglicher Wert
der NPV-Differenz ermittelt wird. Die Gesamtheit der Er-
gebnisse der Simulationsldufe ergibt dann wiederum eine
Dichte- und Verteilungsfunktion aus denen die Bandbreite
der moglichen Ergebnisse und die Wahrscheinlichkeit ei-
ner positiven bzw. negativen Net-Present-Value-Differenz
abgelesen werde kann [5], [8].

Fiir eine Dreiecks- oder BetaPERT-Dichtefunktion der
Cash-Drain-Elemente, der Ausgabensteigerungsindizes so-
wie des Diskontierungssatzes gilt:

1 (C*€)= Dreieck{Clis,, Clfy  Clia}

baw. /(€)= BetaPERT (Clit,, €l Cli)
S (ur*) = Dreieck {ul iy ul oy 1l |

bzw. f (ul*) = BetaPERT (ulfyin, 1l fypr, 10y
S (q) = Dreieck {qumin 9z s Gmax }

bzw. f(q)=BetaPERT (Gmin> 4> Gmax)

s ke k,c k,c k k k
mit: Cmin = CEW < Cmax’ :u[min < :u[EI/V < .u[max’

Gmin £ 9EW < Gmax
Die dazugehorigen Verteilungsfunktionen:
max

F(Ck’c,ulk,q) _ J f(Ck’c,,qu,q)d(Ck’c,ulk,q)

min

Dichtefunktion - Verteilungsfunktion
10 A
038 1000
030
0800
025
5 0800
015 0.400 x = F(x)
i Fliche A=1
0200
00s
000 A 0000 |«
2 7 7 d
2 3 L N Einfluss-
grosse x

¥=GFK) =G(2) =~
81

Einfluss-
grosse x = 6.86

l s
Umkehrfunktion

4

Auswabhl der Einflussgrésse fiir einen
Simulationsdurchlauf iiber eine Zufalls-
zahl Z anhand der L ion der
Verteilungsfunktion F(x)

2 | 2= Fe)
0000 0200 0.400 0600 0800 1000

Zufallszahl Z=0.95

Bild 6. Dichte-, Verteilungs- und Umkehrfunktion einer BetaPERT-Verteilung
Fig. 6. Density, distribution and inverse function of a BetaPERT-distribution
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Die Werte bzw. Auspriagungen der Cash-Drain-Elemente
C, Ausgabensteigerungselemente pl und des Diskontie-
rungselements q mit den Verteilungsfunktionen F(C),
F(ul), F(q) werden im Simulationslauf v aus der jeweiligen
Umkehrfunktion G(F(C)), G(F(ul), G(F(q)) [5], [8] mittels
Zufallszahlen Z, 7., 7, bestimmt:

Cash-Drain aus Ausgaben und sekundéire Einnahmen im
Simulationslauf v:

ke _ k,c
Ct,v = {Ct,v

Ausgabensteigerungsindexfunktion im Simulationslauf v:

uly = {#If

,Ulf=G(ZMf)mit Z s ={zm eR‘(OSZMf 31)}}

Diskontierungsfunktion im Simulationslauf v:

Gy = {qv 4, =G(2, ) mit 7, = {Z% eR|0<7, < 1)}}

Net-Present-Value-Differenz im Simulationslauf v:

psc\
ANPY PSC-PPP 0| 5 oPSCoe ( v )

o P Bl (1+%)(H") i (1+q,

( PPP)t
PP v

)(z—z,,)

Die Dichtefunktion der Net-Present-Value-Differenz ist
somit:

PN (NP )

Die Verteilungsfunktion der Net-Present-Value-Differenz
ist somit:

ANPV ok

F(aNPPISEY = f(ANPthf}foPP;G%SC_PPP)LI(ANPV)
ANPV

V<oo

Cke: Cash-Drain-Element ¢ der Abwicklungs-
form k

k: Abwicklungsform k£ = (PSC v PPP)

c: Cash-Drain-Elemente

f (Ck’ ('lnul k, Q) :

¢ = {betrieblicher Unterhalt, baulicher
Unterhalt, Werkhof, Verwaltung,...}
Dichtefunktion von Cke bzw. ulk bzw. g

F (Creulr,q): Verteilungsfunktion von Cke bzw. plk
bzw. g

Cr’f;fn/ - r];in/ dmin: Minimaler Wert von Cko/uli/q

Cz’,fy/ul & /G Erwartungswert von Che/uli/q

k, k .

Criax/ M max/@max: Maximaler Wert von Cre/ulle/q

Clge: Cash-Drain-Element ¢ der Abwicklungs-
form k im Simulationslauf v zum Zeit-
punkt t

wlk: Ausgabensteigerungsindexfunktion p der
Abwicklungsform k im Simulationslauf
v

q.: Diskontierungsfunktion im Simulations-
lauf v

ANPI/ZI;ﬁ)C ~PPP. Net-Present-Value-Differenz bezogen auf
den Zeitpunkt t; im Simulationslauf v

ANPVti,SgV_VP e Erwartungswert der Net-Present-Value-
Differenz bezogen auf den Zeitpunkt t;

Csopppt Standardabweichung der Net-Present-
Value-Differenz

Z ohe Zufallszahl fiir die Cash-Drain-Funktion

t,v Ct{r()c

Z k' Zufallszahl fiir Ausgabensteigerungs-
funktion p/k

Zg," Zufallszahl fiir die Diskontierungsfunk-
tion g,

v: Simulationslauf/Szenario v

In Bild 7 ist exemplarisch das Ergebnis einer probabi-
listischen Berechnung der NPV-Differenz dargestellt. In
diesem Fall ergibt sich ein Erwartungswert der Einsparung
einer PPP-Abwicklung von 1.103.915 CHF. Aus der Ver-
teilungsfunktion kann abgelesen werden, dass mit einer
Wahrscheinlichkeit von 63.02 % eine Einsparung gegen-
uber der Abwicklung des StraBenunterhalts in Eigenleis-
tung der Gemeinde zu erwarten ist.

Dichtefunktion NPV [CHF]
1.200 i T

[ Meap=1103915 |

Values in 107

-15 -10 -5 0 5 10 15
Values in Millions
5% 90%
-5.75 71

Verteilungsfunktion NPV [CHF]

1.000 T
Mean=1103915

0.800
0.600
0.400
0.200;
0.000
-15 -10 -5 0 5 10 15
Values in Millions
\ 36.98% 63.02%
0 15

Bild 7. Ergebnis einer probabilistischen Berechnung der NPV-Differenz
Fig. 7. Results of a probabilistic calculation of the NPV-difference
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10 Fazit

Die Entscheidung den StraBenunterhalt im Rahmen einer
Public Private Partnership abzuwickeln hat fiir eine Ge-
meinde weit reichende Folgen. Einmal abgebaute Kapa-
zitdten, verbunden mit dem Verlust an Know-How kénnen
nur schwer wieder aufgebaut werden. Dies sollte eine Ge-
meinde aber nicht davon abhalten, die Mdoglichkeit einer
wirtschaftlicheren Abwicklung des Strallenunterhalts zu
priifen und gegebenenfalls auch umzusetzen. Der verant-
wortliche Umgang mit Steuergeldern macht es erforderlich
vor einer solchen Entscheidung eine verlédssliche Prognose
bzw. Berechnung der Wirtschaftlichkeit durchzufiihren,
und daraus die entsprechenden Konsequenzen zu ziehen.
Das Net-Present-Value-Differenzaxiom in Verbindung mit
dem Net-Present-Value-Effzienzaxiom bietet die Moglich-
keit auf Grundlage einer klaren Systemabgrenzung eine
umfassende Wirtschaftlichkeitsanalyse der alternativen
Abwicklungsformen anzustellen. Dazu ist es erforderlich
die Ausgaben des bisherigen SraBlenunterhalts durch die
Gemeinde mdoglichst genau zu erfassen und verldssliche
Werte fiir die Ausgaben einer PPP-Abwicklung anzusetzen.
Die weiterhin bestehenden Unsicherheiten werden durch
den probabilistischen Ansatz der NPV-Berechung sowie die
mit einzubeziehenden Risikokosten abgefangen.

Hauptaufsatz
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75 Jahre Professor Stein

Seine Arbeitsgebiete sind vielféltig und sehr verschieden. Es
gibt den erfolgreichen Hochschullehrer Prof. Stein, der na-
tional und international vielfach ausgezeichnet wurde, den
Bau- und Priifingenieur und ehemaligen Mitherausgeber
des Bauingenieurs und den Ausstellungsmacher mit der von
ihm entworfenen Leibnizausstellung.

Vier Ehrendoktorwiirden an namhaften Universititen sowie
die Verleihung der Gau3-Newton Medaille durch die Inter-
national Association Computational Mechanics zeugen von
nationaler und internationaler Anerkennung seiner wissen-
schaftlichen Leistungen auf dem Gebiet der Computational
Mechanics, die im Spannungsfeld zwischen Mechanik und
Mathematik angesiedelt sind. Durch die Forderung und For-
derung seiner Mitarbeiter hat E. Stein eine Schule geschaf-
fen, aus der bis jetzt iiber 10 Universitidtsprofessoren hervor-
gegangen sind. Neben den wissenschaftlichen Arbeiten und
den daraus resultierenden Meriten gibt es noch weitere Fel-
der zu nennen, in denen sich E. Stein erfolgreich engagiert.
Hier sei zunédchst seine Gremienarbeit in der Gesellschaft
fiir Angewandte Mathematik und Mechanik genannt, die im
Einklang mit wissenschaftlichen Aktivitidten die Zusammen-
arbeit zwischen Mathematikern und Mechanikern pflegt.
Weiterhin sind seine Aktivitdten im europdischen Raum zu
nennen. Lange Jahre war E. Stein Vorsitzender des Europe-
an Committee for Computational Solid & Structural Mecha-
nics (ECCSM) in der ECCOMAS. Dies lief ihn zu einem ge-
fragten Berater in internationalen Angelegenheiten der
Computational Mechanics werden.

Personliches

Als Bau- und Priifingenieur hat E. Stein von 1972 bis zu sei-
nem altersbedingten Ausscheiden in 1999 an vielen GroB-
bauten in Hannover entscheidend mitgewirkt. Hier sind die
Hallen der Hannover Messe AG und der Deutsche Pavillon
der Expo 2000 zu nennen. Er war von 1985 bis 2004 Mit-
herausgeber der Zeitschrift ,Bauingenieur“ und dort fiir den
Bereich Struktur- und Numerische Mechanik und fiir die
Computerwissenschaften verantwortlich.

Seit 1990 hat sich E. Stein ein weiteres Arbeitsfeld erschlos-
sen, in dem er sich mit dem Universalgenie Leibniz beschaf-
tigt. Die von ihm entworfene Leibnizausstellung ,,Gottfried
Wilhelm Leibniz — seiner Zeit weit voraus — Philosoph, Ma-
thematiker, Physiker und Techniker® ist seit 1990 acht mal
an verschiedenen Orten im In- und Ausland priasentiert wor-
den und es besteht weiter grofes Interesse und grofie Nach-
frage. Auch in diesem Gebiet wurde Prof. Stein forschend té-
tig und hat zusammen mit Prof. K. Popp in einem DFG-Pro-
jekt eine funktionstiichtige dezimale Vier-Spezies-Rechen-
maschine erstellt. Fiir diese Leistung wurde E. Stein im Jah-
re 2005 mit dem ,,Von-Kaven-Forderpreis Mathematik* fiir
Instrumentale Mathematik der DFG ausgezeichnet.

Mit dem 175 jahrigen Bestehen der Universitit Hannover
ging ein Namenswechsel einher, an dem Prof. Stein nicht
ganz unbeteiligt war. Die enge Verbundenheit von Leibniz
und Hannover wurde zum Anlass genommen, die Univer-
sitit Hannover in Leibniz Universitit Hannover umzubenen-
nen. Ganz im Sinne von ,theoria cum praxi“ und ,commune
bonum¥, Leitsitze, die auch den Lebensweg von E. Stein lei-
ten.
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