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Kosten- und Risikostrukturen wichtiger Vertragsformen
in der Maintenance ziviler Flugtriebwerke

Mike Steglich

1 Problemstellung

Die Maintenance ziviler Flugtriebwerke beinhaltet im
Wesentlichen die Uberholung bzw. die Reparatur von
Flugtriebwerken von Luftfahrtgesellschaften oder sons-
tigen Betreibern durch einen Maintenance-Dienstleister.
Da einerseits die Maintenance-Kosten einen erheblichen
Anteil an den operativen Kosten des Betriebs eines Flug-
zeuges darstellen!, andererseits eine angespannte Kon-
kurrenzsituation zwischen den einzelnen Maintenance-
Dienstleistern besteht?, besitzt die spezifische Ausge-
staltung der Maintenance-Vertriage zwischen den Be-
treibern der Flugtriebwerke (Operator) und den Main-
tenance-Dienstleistern (MRO-Shop3) eine sehr grof3e
Bedeutung fiir die Ergebnissituation der beiden Vertrags-
partner.

In diesem Aufsatz werden die wichtigsten Vertrags-
formen vorgestellt und hinsichtlich ihrer Kosten- und
Risikostrukturen diskutiert. Aus der Kombination dieser
Strukturen mit den grundsatzlichen Einstellungen ent-
sprechender Entscheidungstrager gegeniiber unsicheren
Ergebnissen lassen sich Rangfolgen der Vorteilhaftigkeit
der Vertragsformen erarbeiten, die abschliefSend in einem
Modell zur Bestimmung der fiir beide Vertragspartner
optimalen Vertragsform zusammengefasst werden.

2 Die Kostenstrukturen der Maintenance
von Flugtriebwerken

Aufgrund des elementaren Einflusses der Instandset-
zungskosten der Flugtriebwerke auf die Ergebnissitua-
tion beider Vertragspartner besitzen die Kenntnis und
Steuerung derartiger Maintenance-Kosten eine grofde
Bedeutung fiir den Triebwerkseigner und den MRO-
Shop. Grundsitzlich werden die Maintenance-Kosten
von der Art der Instandhaltungs-Ereignisse (Shop Visits)
und der Kostenstruktur dieser Shop Visits bestimmt.

2.1 Arten von Shop Visits

Da Flugtriebwerke vielfdltigen Sicherheitsaspekten un-
terliegen, werden sie in definierten Intervallen einer
teilweisen oder vollstindigen Uberholung unterzogen.
Hinsichtlich der Steuerung dieser geplanten Uberhol-
ungsereignisse existieren zwei grundsatzliche Vorge-
hensweisen. GemdR der Hard Time Method finden die
Uberholungsereignisse nach einer festgelegten Anzahl
von Flugstunden statt. Im Gegensatz zu dieser Vor-
gehensweise werden die Uberholungen gemiR der
On Condition Method entsprechend dem Zustand der ein-
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zelnen Triebwerke durchgefiihrt. Zusédtzliche Faktoren
der Steuerung der Uberholungsereignisse stellen lebens-
zeitbegrenzte Teile (Life Limited Parts = LLP) dar.* Fiir
derartige Teile sind Grenzwerte definiert, die im Einsatz
nicht iiberschritten werden diirfen und spadtestens mit
dem Erreichen des entsprechenden Wertes zu einem
Shop Visit fiihren. In Abhangigkeit von der (vom Trieb-
werksbetreiber beeinflussbaren) Abnutzung der Trieb-
werke und den zu beachtenden Grenzwerten fiir die LLPs
konnen die einzelnen Uberholungsereignisse hinsicht-
lich der Kosten und der Belange des reibungslosen Flug-
betriebs der entsprechenden Fluggesellschaft optimal
geplant werden. Betrachtet man fiir ein einzelnes Trieb-
werk einen entsprechend langen Zeitraum, ergibt sich
fiir dieses Triebwerk eine Abfolge von geplanten Uber-
holungsereignissen, wobei die einzelnen aufeinander-
folgenden Uberholungen einen unterschiedlichen Bear-
beitungsumfang (Workscope) aufweisen kénnen.

Zusitzlich zu diesen geplanten Ereignissen konnen u. a.
aufgrund externer Einfliisse (z. B. Blitz- oder Vogelschlag)
oder interner Ereignisse (z. B. Materialfehler) Zustinde
an dem jeweiligen Triebwerk auftreten, die letztlich zu
einem ungeplanten Shop Visit fiilhren. Der Eintritt der-
artiger Ereignisse kann nicht exakt geplant, aber anhand
empirischer Daten der betrachteten Flotte oder anderer
veroffentlichter Schadensdaten prognostiziert werden.
Die Informationen iiber die geplanten Uberholungs-
ereignisse und die prognostizierten ungeplanten Ereig-
nisse werden einschlief8lich der unterschiedlichen Work-
scopes in einem Shop Visit Forecast zusammengefasst.

2.2 Der Instandsetzungsprozess

Die einzelnen geplanten und ungeplanten Shop Visits
unterliegen im MRO-Shop einem grundsitzlichen Ar-
beitsablauf. Dieser allgemeine Instandsetzungsprozess
und die einzelnen Workscopes bestimmen die Struktur
und die Auspragung der Kosten eines MRO-Shop Visits.
Wie in Abbildung 1 vereinfacht dargestellt, beginnt jede
Triebwerksinstandsetzung nach Abschluss des Warenein-
gangs mit der Demontage des Triebwerks in einzelne
Module bzw. bis auf Einzelteiltiefe. Diese Einzelteile wer-
den gereinigt und in einem ndchsten Schritt einer Unter-
suchung auf mogliche Schadensfille unterzogen. Insofern
Triebwerksteile ohne Schadensbefund sind, konnen sie
wieder im Triebwerk verbaut werden. Liegt ein Schadens-
fall vor, ist anhand spezifischer Vorgaben des Originalher-
stellers bzw. der Luftfahrtbehorden zu entscheiden, ob die
entsprechenden Teile zu verschrotten oder reparaturfahig
sind. Schrottteile sind durch Neuteile oder flugfihige
Gebrauchtteile zu ersetzen. Reparaturfahige Teile werden
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Abb. 1: Instandhaltungsprozess

gemdR den Reparaturfihigkeiten und den Kapazititen des
MRO-Shops entweder im Haus oder bei Reparaturanbie-
tern (Outside Vendor — OV) repariert. Wenn alle wieder
verwendbaren Teile, alle neuen bzw. gebrauchten Aus-
tauschteile und die reparierten Teile (oder ggf. addquate
Austauschteile) vorliegen, kann die Montage der einzel-
nen Triebwerksmodule und letztlich des Triebwerks erfol-
gen. Vor dem Warenausgang und der Auslieferung an den
Kunden ist das Triebwerk einem Testlauf zu unterziehen,
um so die geforderten Parameter und die Flugfdhigkeit
nachzuweisen.

2.3 Die Kostenstruktur eines Shop Visits

Die beschriebenen Arbeitsabldufe des Instandsetzungs-
prozesses fiihren zu spezifischen Kosten, die sich in die
Eigenleistungskosten (Labour), die Materialkosten, die
Kosten fiir Fremdleistungen (Outside Vendor) und die
sonstigen Kosten gliedern lassen.5

Den grofSten Kostenblock bilden in der Regel die Materi-
alkosten der Neu- oder Gebrauchtteile, die als Austausch-
teile fiir die zu verschrottenden Teile in das Triebwerk
eingehen. Weitere Materialkosten werden durch den
Ersatz von Verbrauchs- und VerschleiRteilen, durch den
Bedarf an Hilfs- und Betriebsstoffen sowie durch den
Materialeinsatz der im Haus ausgefiihrten Reparaturen
verursacht. Kosten fiir Fremdreparaturen fallen fiir die
von einem Outside Vendor reparierten Triebwerksteile
in Hohe der Rechnung dieses Anbieters an.

Die Eigenleistungskosten repréasentieren die Arbeitsleis-
tung der direkt am Triebwerk tidtigen Mitarbeiter in
Arbeitsstunden und der verursachten Fertigungseinzel-
kosten.b In der Regel werden die Eigenleistungen fiir Re-
paraturen und fiir die Basic Labour getrennt ausgewie-
sen, wobei die Basic Labour die Arbeitsleistungen aller
nicht der Reparatur zugehorigen Arbeitsschritte des
Instandsetzungsprozesses (Wareneingang, Demontage,
Reinigung, Befund, Montage, Test und Warenausgang)
abbildet.
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Unter den sonstigen Kosten werden im Wesentlichen
Sondereinzelkosten des Vertriebs, wie z. B. Trans-
portkosten, Kosten fiir Leihtriebwerke, Provisionen etc.,
und weitere dem Shop Visit direkt zurechenbare Kosten
zusammengefasst.

Zusitzlich zu diesen Kosten, die einem Shop Visit direkt
zugerechnet werden konnen, sind die gemal} dem Be-
anspruchungs- und ggf. dem Einwirkungsprinzip zu-
rechenbaren Kosten in die Kalkulation eines Shop Visits
einzubeziehen.” Grundsitzlich sind diesem Kostenblock
die Kosten fiir Kapazitdten der Betriebsbereitschaft zu-
zuordnen, die von einem betrachteten Shop Visit bean-
sprucht werden, wie z. B. die bewerteten Personalkapa-
zitdten fiir Triebwerksingenieure, Testingenieure sowie
sonstiges indirektes Personal, die Kosten fiir Anlage-
kapazitdten und die Kosten der zur Montage bzw. De-
montage eines Triebwerks bendétigten Betriebsmittel
und Werkzeuge.

3 Wichtige Vertragsformen

Hinsichtlich der vertraglichen Gestaltung der Geschift-
beziehungen zwischen dem Operator und dem MRO-
Shop existiert eine Vielzahl von Moglichkeiten, wobei
sich am Markt die Time and Material-Vertrige (T&M), die
Fly by Hour-Vertrage (FbH) und die Vertrdge mit einer
Garantie maximaler Maintenance-Kosten (Garanteed
Maintenance Costs — GMC) als wichtigste Vertrags-
formen durchgesetzt haben.?

3.1 Merkmale von Vertrigen

Zur Beschreibung der Eigenschaften dieser Vertrags-
formen existieren mit der Exklusivitdt der Leistungs-
vergabe und des Abrechnungsmodus zwei Merkmale, die
im Folgenden kurz vorgestellt werden.

Im Sinne der Exklusivitdt der Leistungsvergabe kdnnen
exklusive und nichtexklusive Vertrage unterschieden
werden. Im Fall exklusiver Vertridge ist der Operator mit
dem im Vertrag definierten Leistungsumfang an den
MRO-Shop gebunden. Alle im Leistungsumfang enthal-
tenen Shop Visits sind vom Operator an den MRO-Shop
zu vergeben. Derartige Vertriage besitzen in der Regel
eine langfristige Vertragslaufzeit von 5-10 Jahren. Ist der
Operator nicht exklusiv an einen MRO-Shop gebunden,
kann er fiir jedes einzelne geplante oder ungeplante
Instandsetzungsereignis entscheiden, welcher MRO-
Shop mit der Ausfiihrung des entsprechenden Shop
Visits beauftragt wird. Damit gelten diese Vertrage
grundsétzlich nur fiir den oder die einzeln beauftragten
Shop Visits.

Als Abrechnungsmodi existieren Einzelabrechnungen,
Festpreise und Raten je Flugstunde. Bei Einzelabrech-
nungen werden alle Bestandteile eines Shop Visits an-
hand der verhandelten Konditionen separat abgerechnet.
Mit dem AusmaR des jeweiligen Workscopes variiert der
vom Operator zu zahlende Preis. Im Gegensatz dazu
wird bei einem Festpreis fiir eine definierte Leistung ein
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fester vom Operator zu zahlender Preis vereinbart. Fest-
preisvarianten konnen auch in einer definierten Hochst-
grenze der vom Operator an den Shop zu leistenden
Zahlungen bestehen. Bei einer Abrechnung mit einer
Rate je Flugstunde hat der Operator einen bestimmten
im Vertrag definierten Geldbetrag je geflogener Stunde
an den MRO-Shop zu zahlen, mit dem ein definiertes
Leistungsspektrum in einem bestimmten Zeitraum ab-
gedeckt wird.

3.2 Time and Material-Vertrage

Bei T&M-Vertrdgen handelt es sich um Vertrage mit
Einzelabrechnung aller Bestandteile eines Shop Visits,
fiir die in der Regel keine exklusive Bindung des Kunden
an den MRO-Shop existiert.? Fiir die Erorterung dieser
Vertragsform sei auf die vereinfachte Kosten- bzw. ErlGs-
kalkulation eines Shop Visits (mit fiktiven Werten) aus
der Sicht des MRO-Shops in Tabelle 1 verwiesen.

Kosten Erlose Ergebnis
Kosten-  GK-  Stunden- Gesamt Umsatz-  Mark-up Stunden- Gesamt
Stunden Zuschlag  satz Stunden

satz
[H] [%] $/H] $) [H] [%] [$/H] 81

Eigenleistung
Basic Labour
Reparatur

1.500 55
1.200 60

82.500
72.000

1.500 70
1.200 75

105.000
90.000

22,500
18.000

Material
Einzelkosten
Gemeinkosten 5,8%

800.000
46.500

920.000 120.000

-46.500

15,0%

Outside Vendoren
Einzelkosten
Gemeinkosten 5,0%

50.000
2.500

57.500 7.500

-2.500

15,0%

Sonstiges
Transport
Leihtriebwerk

6.500
21.000

6.500 0,0%

0
20.000 5,0% 1.000

1.080.000 1.200.000 120.000

10,0%

Gesamt

Tab. 1: T&M-Kalkulation mit fiktiven Werten

Bei der Selbstkostenkalkulation handelt es sich um eine
differenzierte Zuschlagskalkulation. Die Eigenleistungs-
kosten ergeben sich aus der Multiplikation der geleiste-
ten Stunden mit den entsprechenden Kostenstunden-
sdtzen. Diese Stundensitze bilden die Fertigungseinzel-
kosten und die gemil} dem Beanspruchungsprinzip zu-
rechenbaren Kapazititskosten der jeweiligen Unter-
nehmensbereiche ab. Fiir Material und beauftragte Re-
paraturen fallen Einzelkosten an, denen Gemeinkosten
beanspruchungsgerecht zugerechnet werden. Unter
Sonstiges werden in diesem Beispiel Kosten fiir Trans-
port und fiir die Bereitstellung eines Leihtriebwerks zu-
sammengefasst.

Die Erloskalkulation bildet die Grundlage der Rechnungs-
legung gegeniiber dem Operator, wobei alle Kosten-
bestandteile des Shop Visits entsprechend den verein-
barten Konditionen separat abzurechnen sind. Die Eigen-
leistung wird dem Operator anhand der geleisteten
Arbeitsstunden in Rechnung gestellt, die mit den verein-
barten Erlosstundensdtzen multipliziert werden. Die
Abrechnung fiir Neumaterial erfolgt gemdll den
Verbrauchsmengen der einzelnen im Triebwerk ausge-
tauschten Teile, die mit den aktuellen Listenpreisen der
Originalhersteller multipliziert werden. Auf diesen Wert
wird abschlieRend ein im Vertrag vereinbarter prozen-
tualer Aufschlag auf den Listenpreis (Mark-Up) aufge-
schlagen. Gebrauchtes Material wird analog abgerech-
net, wobei statt des Listenpreises ein marktiiblicher Wert
fiir die entsprechenden Teile angesetzt wird. Die Rech-
nungen der mit den Reparaturen beauftragten Repara-
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tur-Shops werden, mit einem Aufschlag versehen, dem
Operator weiter berechnet. Die Abrechnung der sonsti-
gen Kosten erfolgt analog zu den beschriebenen Mate-
rial- bzw. Outside Vendor-Abrechnungen.

Das Beispiel wird gemiR Tabelle 2 um die Annahme er-
weitert, dass der Operator den MRO-Shop iiber eine Dau-
er von flinf Jahren mit den anfallenden Shop Visits einzeln
beauftragt. Verkniipft man die in Tabelle 1 gegebenen
Kosten und Erlose je Triebwerk mit der Anzahl der Shop
Visits in den einzelnen Jahren, erhélt man die Erlose, Kos-
ten und letztlich die Ergebnisse in den einzelnen Jahren
aus der Sicht des MRO-Shops. In diesem Zusammenhang
wird vereinfachend unterstellt, dass keine Preissteige-
rungseffekte fiir die einzelnen Kostenbestandteile auftre-
ten. Insofern sich der MRO-Shop einzig an Gewinngrof3en
orientiert, kann man iiber die Summe der jahrlichen Er-
gebnisse den Erfolg eines solchen Vertrags (im Beispiel
720 T $) ermitteln.!® Aus Sicht des Operators entsprechen
die Kosten den Erlésen des MRO-Shops.

2003 2004 2005 2006 2007  Gesamt

Anzahl Shop Visits 0 1 2 2 1 6
MRO-Shop
Erlose [T$] 0 1200 2400 2400 1.200 7.200
Kosten [T$] 0 108 2160 2160 1.080 6.480
Ergebnis [T$] 0 120 240 240 120 720
Operator
Kosten [T$] 0 1200 2400 2400 1.200 7.200

Tab. 2: Mehrperiodige Ergebnisse eines T&GM-Vertrages mit fiktiven Werten

Fiir T&M-Vertrdage existieren eine Anzahl von Variatio-
nen. So konnen Teile der T&M-Rechnungen (z. B. die
Arbeitsleistungen fiir die Basic Labour) mit einem Fest-
preis verbunden sein. Eine weitere Festpreisvariation
besteht in einem so genannten Not To Exeed Price (NTEP),
der eine nicht zu {iberschreitende Obergrenze der Time
and Material-Abrechnung definiert.!! Oft werden NTEP-
Abrechnungen mit einem exklusiven Vertrag verbunden.

3.3 Fly by Hour-Vertrige

FbH-Vertrédge lassen sich als exklusive Vertrage mit einer
Abrechnung auf der Basis einer Rate pro Flugstunde klas-
sifizieren. Der Kunde zahlt eine vereinbarte Rate pro
Flugstunde, mit der die Kosten der vertraglich einzube-
ziehenden Shop Visits zuziiglich eines Ergebnisbeitrags
fiir den MRO-Shop abgedeckt sind.!2 Zur Berechnung
der FbH-Rate sind in einem ersten Schritt die Mainte-
nance-Kosten entsprechend dem vereinbarten Leistungs-
spektrum und den betroffenen Triebwerken fiir die ge-
samte Vertraglaufzeit zu planen. Auf diese Kosten ist ein
Gewinnaufschlag vorzunehmen, der z. B. aus einer Ziel-
umsatzrendite abgeleitet werden kann. Die eigentliche
Berechnung der FbH-Rate ergibt sich, wie nachfolgend
angegeben, aus der Division der gesamten geplanten
Kosten zuziiglich des Gewinnaufschlags durch die ge-
samte Flugzeit der Triebwerke in der Vertragslaufzeit:

[+45)
(1)

T E
> EF!

t=1 e=1

I E
2.2 K¢

FbH - Rate ==L
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mit
K.. — Maintenance-Kosten des e-ten Triebwerks in der
t-ten Periode

EF,. — Flugstunden des e-ten Triebwerks in der t-ten

te

Periode
r - Zielumsatzrendite
Indizes
t - Index der Vertragsperioden, t=1(1)T
e — Index der Triebwerke, e=1(1)E

p — PlangréRe.

2003 2004 2005 2006 2007  Gesamt

Anzahl Shop Visits 0 1 2 2 1 6
Kosten je Shop Visit [T $] 1.080 1.080 1.080 1.080 1.080
Kosten [T $] 0 1.080 2160 2160 1.080 6.480
Gewinnaufschlag [T$] 720
Gesamter Verrechnungsbetrag [T $] 7.200
Anzahl Triebwerke 6 6 6 6 6
Flugstunden

je Triebwerk und Jahr [EFH] 2500 2,500 2500 2500 2.500

gesamte Flotte pro Jahr [EFH] 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 75.000
Rate je Flugstunde [$/EFH] 96,0

Tab. 3: FbH-Kalkulation mit fiktiven Werten

In Tabelle 3 wird das eingefiihrte Beispiel fiir einen FbH-
Vertrag iiber fiinf Jahre weitergefiihrt. In einem ersten
Schritt werden die gesamten Maintenance-Kosten mit ei-
nem Gewinnaufschlag versehen, der einer Zielumsatz-
rendite von 10 % entspricht, so dass sich ein Verrech-
nungsbetrag von 7,2 Mio. § ergibt. Insgesamt beinhal-
tet der Vertrag sechs Triebwerke, die pro Jahr 2.500 EFH
(Engine Flight Hours) und aufsummiert iiber die Vertrags-
laufzeit 75.000 EFH fliegen. Teilt man den Verrechnungs-
betrag durch die gesamten Flugstunden, erhdlt man eine
FbH-Rate von 96 $ je Flugstunde eines Triebwerks.

Waihrend der Vertragslaufzeit hat der Operator Zahlungen
an den MRO-Shop zu leisten, die anhand der Multiplika-
tion der FbH-Rate mit den tatsédchlich geflogenen Stunden
je Triebwerk berechnet werden. Im Beispiel fliegen die
sechs Triebwerke des Operators 15.000 Stunden. Multi-
pliziert mit der FbH-Rate, ergeben sich damit, wie in Ta-
belle 4 dargestellt, jdhrliche Zahlungen von 1,44 Mio. $.

2003 2004 2005 2006 2007  Total

MRO-Shop
Anzahlungen [T$] 1440 1440 1440 1.440 1.440 7.200
Erlése [T$] 0 1.080 2160 2160 1.800 7.200
Kosten [T$] 0 1.080 2160 2.160 1.080 6.480
Ergebnis [T$] 0 0 0 0 720 720
Operator
Zahlungen [T $] 1440 1440 1440 1440 1.440 7.200

Tab. 4: Mehrperiodige Ergebnisse eines FbH-Vertrages mit fiktiven Werten

Nach deutschem Handelsrecht sind diese Zahlungen vom
MRO-Shop als erhaltene Anzahlungen zu behandeln, mit
denen die einzelnen Shop Visits zu finanzieren sind. Folgt
man der Logik, dass Gewinne erst mit Abschluss des ge-
samten Auftrags zu realisieren sind, werden in der Ver-
tragslaufzeit lediglich Erlose in Hohe der angefallenen
Kosten verbucht und so ein Ergebnis von Null erzielt. Erst
mit Ablauf des Vertrags werden der verbleibende An-
zahlungsbestand aufgelGst, entsprechende Erlése gebucht
und so das Ergebnis des FbH-Vertrags realisiert. Da im
Beispiel die FbH-Rate analog zur T&M-Kalkulation entspre-
chend einer Zielumsatzrendite von 10 % geplant wurde,
fiihrt auch dieser Vertrag zu einem Ergebnis von 720 T §.
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3.4 GMC-Vertrage

GMC-Vertrage verbinden Aspekte der beiden vorgestell-
ten Vertragsarten. GMC-Vertréage sind langfristige und
exklusive Vertrage iiber ein definiertes, vom MRO-Shop
zu erbringendes Leistungsprogramm. Grundsatzlich
wird jeder Shop Visit einzeln auf der Basis Time and
Material abgerechnet. Zusitzlich wird dem Operator mit
Vertragsabschluss eine Hochstgrenze der fiir ihn anfal-
lenden Maintenance-Kosten zugesichert. Wenn nach Ver-
tragsende die fiir den Operator angefallenen Kosten die
Hochstgrenze iiberschritten haben, bekommt er einen
Teil oder den gesamten Differenzbetrag vom MRO-Shop
zuriickerstattet. Oft wird bei GMC-Vertragen vereinbart,
dass der MRO-Shop 50 % dieses Differenzbetrages iiber-
nimmt.13

Die Obergrenze der Maintenance-Kosten wird auf der
Basis einer Rate je Flugstunde abgebildet, wobei grund-
sdtzlich die gesamten geplanten T&M-Erl6se durch die
gesamten geplanten Flugstunden in der Vertragslaufzeit

dividiert werden:
T E
2 EL

p__t=lesl
GMCP =-17¢
2.2 EF!
] t=1 e=1
mit
GMC - maximale Kosten je Flugstunde und Triebwerk,
GMC-Rate
E.. — T&M-Erl6se fiir das e-te Triebwerk in der t-ten
Periode

In Tabelle 5 wird das eingefiihrte Beispiel fiir eine GMC-
Kalkulation weitergefiihrt. Die Summe der gesamten
T&M-Erlose wird dem Kunden als Gesamtkosten garan-
tiert. Dividiert man diese Hochstgrenze der Mainte-
nance-Kosten durch die Gesamtsumme der Flugstunden
der Triebwerke, erhdlt man eine Rate von 96 § je Flug-
stunde eines Triebwerks.

2003 2004 2005 2006 2007  Total

Anzahl Shop Visits 0 1 2 2 1 6
T&M-Erlos je SV [T$] 1.200 1.200 1.200 1.200 1.200
T&M-Erls je Periode [T$] 0 1200 2400 2400 1.200 7.200
Garantierte Gesamtkosten [T$] 7.200
Anzahl Triebwerke 6 6 6 6 6

Flugstunden
je Triebwerk und Jahr [EFH] 2500 2500 2500 2.500 2500
[EFH]  15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 75.000

[$/EFH] 96,0

gesamte Flotte pro Jahr
GMC

Tab. 5: GMC-Kalkulation mit fiktiven Werten

Die Uberpriifung der Gesamtkosten im Verhiltnis zu den
garantierten Maintenance-Kosten erfolgt auf der Basis
einer zu berechnenden Ist-Rate, indem analog zur GMC-
Rate die T&M-Erlose des MRO-Shops durch die gefloge-
nen Stunden der Triebwerke dividiert werden. Die eigent-
liche Riickerstattung ergibt sich aus der Differenz der
GMC-Rate und der Ist-Rate, die mit den gesamten in der
Vertragslaufzeit geflogenen Stunden der Triebwerke und
dem Prozentsatz der Kostenbeteiligung des MRO-Shops
multipliziert wird:
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w4 GMCr —GmC)- SSEF o fir  (GMCT - GMC?)<0
0 o sonst

mit

KA - Kostenausgleich

a — Beteiligungsfaktor des MRO-Shops bei Kosten-
tiberschreitungen

Index

r — realisierte GroRe.

Wenn im Beispiel gemil Tabelle 5 die Summe der T&M-
Erlése des MRO-Shops die Hochstgrenze der garantierten
Maintenance-Kosten nicht tiberschreitet, wird die Ist-Rate
kleiner oder gleich der GMC-Rate sein. Deshalb wird im
Folgenden davon ausgegangen, dass die realisierten Shop
Visits einem hoheren Schadensfall unterlagen und so zu
5 % hoheren Kosten gegeniiber dem urspriinglichen Bei-
spiel fiihrten. Entsprechend dem T&M-Kalkulationsschema
in Tabelle 1 wird ein hoherer Kostenanfall unmittelbar an
den Kunden weitergegeben, so dass auch die T&M-Erlose
im Beispiel um 5 % steigen. Dividiert man, wie in Tabelle 6
angegeben, die hoheren T&M-Erldse von 7,56 Mio. $ durch
die gesamten Flugstunden, ergibt sich eine Ist-Rate von
100,8 § je Flugstunde eines Triebwerks. Multipliziert man
die daraus resultierende Differenz zur GMC-Rate mit den
gesamten Flugstunden und einem Beteiligungsfaktor von
50 %, erhidlt man eine Kostenriickerstattung von 180 T §.
Diese Kostenriickerstattung mindert aus Sicht des MRO-
Shops das Ergebnis des letzten Vertragsjahres und somit
des gesamten Vertrages. Fiir den Operator fiihrt die Er-
stattung unmittelbar zu einer Ergebnisverbesserung.

2003 2004 2005 2006 2007  Total

MRO-Shop

T&M-Erlse [T$ 0 1260 2520 2520 1.260 7.560
Kosten T3] 0 1134 2268 2268 1.134 6.804
T&M-Ergebnis T3] 0 126 252 252 126 756

15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 75.000

100,8

Flugstunden der gesamten Flotte H]
Ist-Rate [$/EFH]

Delta Ist-Rate / GMC [$/EFH] -4,8

Kostenausgleich -180

GMC-Ergebnis [T$] 0 126 252 252 -54 576
Operator

Kosten [T$] 0 1.260 2520 2520 1.260 7.560

Kostenausgleich [T$] -180 -180

Gesamt [T$] 0 1260 2520 2520 1.080 7.380

Tab. 6: Mehrperiodige Ergebnisse eines GMC-Vertrages mit fiktiven Werten

Auch fiir GMC-Vertrédge existiert eine Anzahl von Varia-
tionen. So konnen einzelne Rechnungspositionen mit
einem Festpreis verbunden sein. Eine andere Variante
besteht darin, dass nicht fiir die gesamte Laufzeit des
Vertrages eine GMC-Rate angegeben wird, sondern spe-
zifisch fiir die Zeitraume zwischen den einzelnen geplan-
ten Shop Visits. Mit dieser so genannten GMC-R (Guaran-
teed Maintenance Costs per Run) wird eine Obergrenze
der Maintenance-Kosten eines Triebwerks fiir die Zeit
zwischen den einzelnen geplanten Shop Visits vom
MRO-Shop garantiert.

4 Risikostrukturen der Vertragsformen

Im Rahmen der bisherigen Ausfiihrungen wurde im We-
sentlichen davon ausgegangen, dass die fiir die einzel-
nen Vertragsarten geplanten Ergebnisse mit Sicherheit
eintreten werden. Diese Pramisse kann fiir die Realitdt

99

Wissenschaftliche Beitrige 2003

in der Maintenance von zivilen Flugtriebwerken nicht
aufrechterhalten werden, da die Ergebnisse derartiger
Vertrage durch eine Vielzahl interner und externer, teil-
weise nicht prognostizierbarer StorgroRen beeinflusst
werden. Aus dem Auftreten derartiger Storgrof3en kon-
nen letztlich Ergebnisse fiir den Operator bzw. den MRO-
Shop resultieren, die von den vor Vertragsabschluss ge-
planten Ergebnissen abweichen.

4.1 Ausgewahlte Ursachen fiir Chancen und Risiken

Aus der Menge der moglichen Ursachen fiir derartige
Abweichungen' lassen sich z. B. der Anteil der zu ver-
schrottenden Teile (Scrap Rates) sowie die Anzahl der
ungeplanten Shop Visits nennen.!> Beide stellen Parame-
ter fiir die Kalkulation bzw. Planung eines Vertrages dar
und sind in diesem Zusammenhang nicht mit Sicherheit
zu prognostizieren. So fiihrt eine Verdanderung der Scrap
Rates unmittelbar zu einer verdnderten Auspragung der
Kosten fiir auszutauschende Teile. Zur Prognose unge-
planter Shop Visits wird oft der Anteil der Triebwerke ei-
ner Flotte mit ungeplanten Ereignissen geschitzt. Wenn
sich dieser Anteil verandert, tritt eine gegeniiber der
Vertragsplanung abweichende Anzahl ungeplanter Shop
Visits und letztlich eine andere Auspragung der Main-
tenance-Kosten der betrachteten Flotte auf. Fiir die beiden
genannten Risikoparameter konnten grundsatzlich im
Rahmen der Planung der Ergebnisse der einzelnen Ver-
tragsformen entsprechende Verteilungen mit Erwartungs-
wert und Varianz auf der Basis empirischer Triebwerks-
daten geschdtzt werden, wobei im Allgemeinen unter-
stellt werden kann, dass sich diese Parameter normal-
verteilt verhalten. In Abhdngigkeit dieser Zufallsvariablen
wiirden auch die geplanten Ergebnisse der Vertragsarten
einer Wahrscheinlichkeitsverteilung unterliegen.

Fiir die weiteren Betrachtungen wird das eingefiihrte
Beispiel gemald Tabelle 7 weitergefiihrt. Es wird unter-
stellt, dass die Maintenance-Kosten der einzelnen im
Beispiel betrachteten geplanten Shop Visits unsicher
sind, wobei aus Vereinfachungsgriinden lediglich drei
verschiedene Schadensfille betrachtet werden. Der mitt-
lere Schadensfall entspricht dem bisherigen Beispiel und
reprasentiert den Erwartungswert der Kosten der Shop
Visits und der daraus resultierenden Ergebniseffekte.
Der geringe Schadensfall soll den Fall reprdsentieren,
dass ein um 5 % geringerer Kostenanfall zu verzeichnen
ist. Der hohe Schadensfall fiihrt zu einem fiinfprozentig
hoheren Kostenanfall gegeniiber dem Normalfall.

2003 2004 2005 2006 2007 Gesamt

Anzahl Shop Visits 0 1 2 2 1 6
Kosten
geringer Schadensfall [T$] 0 1.026 2052 2052 1.026 6.156
mittlerer Schadensfall [T 8] 0 1.080 2160 2.160 1.080 6.480
hoher Schadensfall [T9] 0 1134 2268 2268 1.134 6.804

Tab. 7: Fiktive Schadensfille

Interpretiert man den Anfall der Schadensfille als einen
Zustandsraum mit drei Umweltzustdnden und die drei
Vertragsformen als zu wéhlende Aktionen, kann jeder
Kombination von Aktion und Umweltzustand ein Ergeb-
nis entsprechend den dargestellten Kalkulationen zuge-
ordnet werden.



Wissenschaftliche Beitrdge 2003

4.2 Chancen und Risiken fiir den MRO-Shop

Die Chancen und Risiken fiir den Shop ergeben sich un-
mittelbar aus den Ergebnisrealisierungen der Vertragsfor-
men im Rahmen der Menge der moglichen Schadensfille.

Da die Konditionen eines T&M-Vertrages von den Scha-
densfillen unabhangig sind und alle Kostenbestandteile
an den Operator weiterberechnet werden, beinhaltet ein
solcher Vertrag fiir den MRO-Shop keine Risiken im Sin-
ne von iiberproportionalen Ergebnisschmélerungen bei
hohen Schadensfillen, aber auch keine Chancen auf
tiberproportional steigende Ergebnisse bei geringen
Schadensfdllen. So fiihren die jeweils um 5 % variieren-
den Schadensfille des in Tabelle 8 weitergefiihrten Bei-
spiels gegeniiber dem mittleren Schadensfall zu um 5 %
fallenden bzw. steigenden absoluten Ergebnissen, wo-
bei die Umsatzrendite konstant 10 % betragt.

MRO-Shop Schadenefal _Schadendial _ Schadensiall
Time and Material 684 720 756
GMC 684 720 576
FbH 1.044 720 396

Tab. 8: Unsichere Ergebnisse fiir den MRO-Shop nach Vertragsform und
Schadensfall

Solange die dem Operator in Rechnung gestellten T&M-
Erlose die garantierte Obergrenze nicht iiberschreiten,
verhilt sich die Ergebnissituation eines GMC-Vertrages
fiir den MRO-Shop analog zu der eines T&M-Vertrages.
Im Beispiel entspricht das dem geringen und dem mitt-
leren Schadensfall. Sobald (gemessen an der GMC-Rate)
diese Grenze nicht mehr eingehalten wird, steht dem
Operator ein Kostenausgleich zu, der aus Sicht des MRO-
Shops zu einer Ergebnisreduzierung fiihrt. Wie in Tabelle
6 dargestellt, wird im Beispiel bei dem hohen Schadens-
fall die GMC-Rate iiberschritten und der MRO-Shop hat
einen Anteil von 50 % des Differenzbetrages zu tragen.
Damit beinhaltet der GMC-Vertrag bei diesem Schadens-
fall ein um den Kostenausgleich reduziertes Ergebnis ge-
geniiber dem T&M-Vertrag. Der MRO-Shop iibernimmt
daher bei einem derartigen Vertrag entsprechend sei-
nem Beteiligungsfaktor bei Uberschreitungen der garan-
tierten Maintenance-Kosten einen Teil des Risikos bei
einem Anfall hoher Schadensfille.

FbH-Vertridge besitzen aufgrund ihrer konstanten Rate je
Triebwerksflugstunde einen Festpreischarakter. Demzu-
folge hat jede Verdanderung der Maintenance-Kosten der
Shop Visits einen unmittelbaren Einfluss auf das Ergeb-
nis eines solchen Vertrages. Fiir hohe Schadensfille,
deren Kosten nicht von der FbH-Rate gedeckt sind, iiber-
nimmt der MRO-Shop das volle Risiko. Allerdings kann der
MRO-Shop alle Ergebniseffekte realisieren, die auf einem
niedrigeren Kostenanfall aufgrund geringerer Schadens-
fille bei konstanten Zahlungen des Operators basieren.

Die Risikostrukturen, im Sinne der Ubernahme von Ri-
siken und der Moglichkeit der Realisierung von Ergebnis-
chancen, sind aus Sicht des MRO-Shops in Tabelle 9
nochmals zusammengefasst.
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MRO-Shop Chancen Risiken
Time and Material 0% 0%
GMC mit a=50% 0% 50%
FbH 100% 100%

Tab. 9: Struktur der Chancen und Risiken fiir den MRO-Shop nach Vertrags-
formen

4.3 Chancen und Risiken fiir den Operator

Die Chancen und Risiken fiir den Operator ergeben sich
einerseits aus den auftretenden Schadensfillen und an-
dererseits aus der Art der Rechnungsstellung des MRO-
Shops. Grundsitzlich verfolgt der Operator ein Kosten-
minimierungsziel hinsichtlich der vom MRO-Shop einste-
henden Maintenance-Kosten. Auftretende Risiken fiihren
tendenziell zu steigenden und Chancen zu sinkenden
Maintenance-Kosten.

Da der MRO-Shop dem Operator alle Kosten eines Shop
Visits unmittelbar in Rechnung stellt, variieren die Main-
tenance-Kosten des Operators mit den einzelnen Scha-
densfdllen. Damit tragt der Operator alle Risiken eines
solchen Vertrags, da mit hoheren Schadensfillen seine
Maintenance-Kosten steigen. Allerdings kann er auch die
Chancen eines solchen Vertrages realisieren, da sich mit
geringeren Schadensfillen gleichzeitig seine Ergebnis-
situation im Sinne geringerer Maintenance-Kosten ver-
bessert. In Tabelle 10 sind fiir das Beispiel die unsiche-
ren Kosten der einzelnen Vertragstypen gegeben. Im
Falle eines TR M-Vertrages fiihren die jeweils um 5 % va-
riierten Kosten entsprechend der in Tabelle 1 gegebenen
Konditionen eines solchen Vertrages zu um jeweils 5 %
verdanderten Time and Material-Rechnungen des MRO-
Shops an den Operator.

Operator geringer mittlerer hoher
Schadensfall ~ Schadensfall ~ Schadensfall
Time and Material 6.840 7.200 7.560
GMC 6.840 7.200 7.380
FbH 7.200 7.200 7.200

Tab. 10: Unsichere Kosten fiir den Operator nach Vertragsform und Schadens-

fall

Fiir geringe und mittlere Schadensfille verhalt sich die
Ergebnissituation eines GMC-Vertrages analog zu der ei-
nes T&M-Vertrages. Wenn beim Auftritt hoher Schadens-
fille die vom MRO-Shop in Rechnung gestellten Main-
tenance-Kosten die garantierte Obergrenze iiberschrei-
ten, steht dem Operator ein Kostenausgleich zu. Damit
tragt der Operator bei einem GMC-Vertrag entsprechend
des Beteiligungsfaktors des MRO-Shops bei Kosteniiber-
schreitungen nur einen Teil des Risikos. Im Beispiel sind
daher die Maintenance-Kosten des GMC-Vertrages fiir
den geringen und den mittleren Schadensfall identisch
zu denen des T&M-Vertrages, wihrend fiir den hohen
Schadensfall der in Tabelle 6 berechnete Kostenausgleich
von 180 T Euro zu einer entsprechenden Verringerung
der Maintenance-Kosten gegeniiber den Kosten des
T&M-Vertrages fiihrt.
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Bei einem FbH-Vertrag zahlt der Operator eine konstan-
te, zum Vertragsbeginn vereinbarte Rate je Flugstunde.
Die tatsdchlich eintretenden Schadensfille haben somit
keinen Einfluss auf die Ergebnissituation des Operators.
Damit tragt der Operator bei Abschluss eines derartigen
Vertrages kein Risiko, besitzt aber weiterhin keine Mog-
lichkeit, die Chancen geringer Schadensfille ergebnis-
verbessernd zu realisieren.

Die genannten Risikostrukturen sind nochmals in Tabelle
11 zusammengefasst. Diese Strukturen stellen das Ge-
genstiick zu den Chancen und Risiken der Vertrags-
formen fiir einen MRO-Shop dar. Bei einem T&M-Vertrag
tibernimmt der Operator im Gegensatz zum MRO-Shop
alle Chancen und Risken. Ein GMC-Vertrag hat zur Fol-
ge, dass der Operator alle Chancen realisieren kann und
sich das Risiko hoher Schadensfille mit dem MRO-Shop
teilt. Bei Abschluss eines FbH-Vertrages triagt der MRO-
Shop alle Chancen und Risiken, so dass die Maintenance-
Kosten fiir den Operator sichere Grof3en darstellen.

Operator Chancen Risiken
Time and Material 100% 100%
GMC mit a=50% 100% 50%
FbH 0% 0%

Tab. 11: Struktur der Chancen und Risiken fiir den Operator nach Vertrags-
formen

5 Wabhl einer Vertragsform gemaf
den Risikostrukturen

Die aus den Risikostrukturen resultierenden unsicheren
Ergebnisse fiihren dazu, dass bei der Wahl einer
Vertragsform die Sicherheitspréferenzen entsprechender
Entscheidungstriger einzubeziehen sind. Wenn fiir den
Eintritt der unsicheren Ergebnisse Wahrscheinlichkeits-
verteilungen ermittelbar sind, liegt hinsichtlich der zu
wihlenden Vertragsform eine Entscheidung unter Risi-
ko unter Beachtung der Risikopraferenzen der Entschei-
dungstréager vor.!6 Da die konkrete Ermittlung der Wahr-
scheinlichkeitsverteilungen aus praktischer Sicht nicht
immer moglich ist, erscheint die Anwendung derartiger
Entscheidungsregeln problematisch.

Grundsatzlich konnen aber auch ohne Angabe von Wahr-
scheinlichkeiten in Abhdngigkeit der Sicherheitspra-
ferenzen der Entscheidungstrager allgemeine Aussagen
iber die relative Vorteilhaftigkeit der einzelnen Ver-
tragsarten getroffen werden, die auch fiir eine konkrete
Entscheidungssituation anwendbar sind. Fiir die weite-
ren Betrachtungen werden daher die Entscheidungs-
triager entsprechend ihren Einstellungen hinsichtlich
unsicherer Ergebnisse in Pessimisten, Neutrale und
Optimisten unterschieden. Ein Pessimist bewertet die
Risiken einer Vertragsform héher als die Chancen. Ein
neutraler Entscheider schitzt die Chancen und Risiken
einer Vertragsform gleich stark ein. Ein Optimist beur-
teilt die Chancen einer Vertragsform hoher als die ent-
sprechenden Risken.
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5.1 Rangfolge der Vertragsformen fiir den MRO-Shop

Ein Pessimist bewertet jede Ubernahme eines Risikos als
potenzielle Ergebnisschmalerung, die seinem grundsitz-
lichen Ziel der Ergebnismaximierung eines Vertrages
entgegensteht. In diesem Sinn wird sich ein solcher
Entscheidungstriger in erster Linie fiir einen T&M-Ver-
trag entscheiden, da dieser keine Risiken fiir den MRO-
Shop beinhaltet. Weiterhin wird er einen GMC-Vertrag
einem FbH-Vertrag immer dann vorziehen, wenn der
Beteiligungsfaktor des MRO-Shops bei Kosteniiber-
schreitungen einen Wert kleiner als 100 Prozent besitzt,
weil der MRO-Shop in diesem Fall im Gegensatz zu ei-
nem FbH-Vertrag nur einen Teil des Risikos {ibernimmt.

Ein neutraler Entscheider bewertet die Chancen und
Risiken einer Vertragsform gleich stark. Insofern die
Ergebniswirkungen der Schadensfille normalverteilt
sind, ist es fiir diesen Entscheidungstrager irrelevant,
ob er bei einem FbH-Vertrag 100 Prozent der Chancen
und Risiken trdgt oder dass bei einem T&M-Vertrag
keine Chancen bzw. Risiken vorliegen. Daher besteht
fiir beide Vertragformen eine Entscheidungsindifferenz.
Diese beiden gleich vorteilhaften Vertragsformen wer-
den von einem neutralen Entscheider immer vorteilhaf-
ter als ein GMC-Vertrag bewertet. Diese Einschatzung
liegt vor allem darin begriindet, dass bei diesem Ver-
trag keine Chancen existieren, aber immer eine Risiko-
tibernahme vorliegt und damit immer ein geringeres
Ergebnis als fiir die beiden anderen Vertragsformen zu
erwarten ist.

Ein optimistischer Entscheidungstrager wird immer ei-
nen FbH-Vertrag allen anderen Vertragsformen vorzie-
hen, da nur ein FbH-Vertrag die Chancen fiir eine Ergeb-
nisverbesserung beinhaltet. Weiterhin ist fiir einen Op-
timisten ein T&M-Vertrag gegeniiber einem GMC-Vertrag
vorteilhafter, da dieser von keiner Risikoiibernahme
betroffen ist und damit bei niedrigen und mittleren Scha-
densfdllen zu identischen sowie bei hohen Schadensfal-
len zu besseren Ergebnissen als ein GMC-Vertrag fiihrt.

Diese in Tabelle 12 zusammengefassten Rangfolgen las-
sen sich fiir das Beispiel anhand eines einfachen Ent-
scheidungskriteriums nachweisen.

MRO-Shop Pessimist Neutral Optimist
Time and Material 1 1 2
GMC mit a=50% 2 2 3
FbH 3 1 1

Tab. 12: Rangfolge der Vertragsformen fiir einen MRO-Shop

Fiir das Beispiel mit seinen drei Schadensfillen, fiir die
keine Eintrittswahrscheinlichkeiten angegeben sind,
lasst sich die so genannte Pessimismus-Optimismus-Re-
gel (Hurwicz-Kriterium) anwenden.!7 Dazu sollen in
einem ersten Schritt die einzelnen auszuwadhlenden
Vertragsformen als Elemente eines Aktionsraumes inter-
pretiert werden:

A={a,|i =10)3}
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mit

A - Aktionsraum

a; — Aktion i (Vertragsform i)
Index

i — Index der Aktionen, i=1(1)3.

In Abhdngigkeit der einzelnen Schadensfille, die im
Weiteren mit j=1(1)3 indiziert werden, kann fiir jede
Aktion i ein spezifisches Ergebnis e; geplant werden.
Verfolgt ein Entscheidungstriger ein Maximierungsziel,
kann das Hurwicz-Kriterium wie folgt formuliert werden:

®(q, )= -maxle,) + (- 1) minle,) ;i =11)3;0<1 <1
J ) J

® = max (D(al.)
mit
®(a;) — Pessimismus-Optimismus-Nutzenwert der i-ten

Vertragsform des MRO-Shops
A — Pessimismus-Optimismus-Index.
Es erfolgt demnach mit dem Hurwicz-Kriterium eine
Wichtung der Extremwerte einer Vertragsform anhand
des Pessimismus-Optimismus-Indexes. Die Praferenzen
eines Optimisten wird mit einem Pessimismus-Optimis-
mus-Index A groRer 0,5 abgebildet. Ein solcher Ent-
scheider bewertet damit das maximale Ergebnis einer
Vertragsform hoher als das minimale, da dieses ungiins-
tige Ergebnis mit (1-A) multipliziert wird. Ein neutraler
Entscheider beurteilt die Chancen und Risiken einer
Vertragsform gleich, was einem Pessimismus-Optimis-
mus-Index A von 0,5 entspricht. Ein Pessimist wichtet die
Risiken und damit das ungiinstige minimale Ergebnis
einer Vertragsform hoher als die Chancen dieses Ver-
trags. Daher wird dieser Entscheider einen Pessimismus-
Optimismus-Index A mit einer Auspragung kleiner 0,5
angeben. Letztlich wird ein Entscheidungstriger die
Vertragsform wahlen, die gemaR dem Hurwicz-Kriteri-
um zu dem hochsten Nutzenwert fiihrt.

Wendet man das Hurwicz-Kriterium fiir das gegebene
Beispiel aus Sicht des MRO-Shops und die drei Gruppen
von Entscheidungstragern an, erhdlt man die in Tabelle
13 angegebenen Ergebnisse. In dieser Tabelle sind dazu
fiir die einzelnen Arten von Entscheidungstriagern die
jeweiligen Pessimismus-Optimismus-Indizes angeben
und in Abhdngigkeit der einzelnen Vertragsformen die
Pessimismus-Optimismus-Nutzenwerte sowie in Klam-
mern die entsprechenden Rangfolgen in Abhédngigkeit
der Auspridgung der absoluten Nutzenwerte.

MRO-Shop siiﬂ"é"nes?an sﬂiﬁi&u Schzzr;?sfau Pffg‘,??' '\:e:l:)trgl C/)i%";lgt
® Rang| ® Rang| @® Rang
Time and Material 684 720 756 702 (1) | 720 (1) | 738 (2
GMC 684 720 576 612 (2) | 648 (2) | 684 (3)
FbH 1.044 720 396 558 (3) | 720 (1) | 882 (1)

Tab. 13: Rangfolge der Vertragsformen fiir den MRO-Shops gemdfS dem
Hurvicz-Kriterium

Wie man an den angegebenen Rangfolgen im Beispiel
sieht, fiihrt das Hurwicz-Kriterium zu identischen Rang-
folgen hinsichtlich der einzelnen Vertragsformen wie die
zuvor allgemein erarbeiteten Rangfolgen.
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5.2 Rangfolge der Vertragsformen fiir den Operator

Analog zu den MRO-Shops lassen sich allgemeine Aussa-
gen treffen, welche Vertragsformen fiir einen pessimisti-
schen, einen neutralen und einen optimistischen Ent-
scheidungstréager aus Sicht des Operators vorteilhaft sind.

Ein pessimistischer Entscheider sieht jede Ubernahme
eines Risikos als potenzielle Ergebnisverschlechterung
an, die er stdrker als die Chancen potenzieller Ergebnis-
verbesserungen im Sinne von Kostensenkungen auf-
grund geringerer Schadensfille bewertet. Daher wird ein
solcher Entscheider einen FbH-Vertrag allen anderen
Vertragsformen vorziehen, da der Operator in diesem
Fall kein Risiko iibernehmen muss. In der Rangfolge eines
derartigen Operators folgt der GMC-Vertrag, da er bei
dieser Vertragsform im Gegensatz zu einem T&M-Vertrag
lediglich einen Teil des Risikos trégt.

Ein neutraler, die Chancen und Risiken einer Vertrags-
form gleich bewertender Entscheidungstréager ist hin-
sichtlich eines T&M-Vertrages und eines FbH-Vertrages
indifferent in seiner Entscheidung, da es fiir ihn irrele-
vant ist, ob er von den in ihrer Ergebniswirkung gleich
ausgepragten Chancen und Risiken 0 % oder 100 % iiber-
nimmt. Fiir einen solchen Entscheider ist es rational, sich
in erster Linie fiir einen GMC-Vertrag zu entscheiden, da
fiir diese Vertragform aus Sicht des Operators die Chan-
cen stdrker als die Risiken im Sinne ihres Potenzials auf
Ergebnisverbesserungen bzw. -verschlechterungen aus-
gepragt sind.

Ein optimistischer Operator wird die Vertragsformen
anstreben, bei denen er die Chance auf eine Ergebnis-
verbesserung besitzt. In diesem Sinn stehen FbH-Vertra-
ge in der Rangfolge der Vertragsformen an letzter Stel-
le, da sie keine Ergebnisverbesserungspotenziale in Ab-
hangigkeit von den Schadensfillen beinhalten. Von den
verbleibenden Vertragsformen wird sich ein optimisti-
scher Entscheider in erster Linie fiir einen GMC-Vertrag
entscheiden, da diese Vertragsform eine 100-prozentige
Chance auf Ergebnisverbesserungen verspricht, aber nur
ein Teil des Risikos iibernommen werden muss.

Die Rangfolgen der Vertragsformen fiir die einzelnen
Typen von Entscheidungstridgern eines Operators sind in
Tabelle 14 zusammengefasst und sollen im Weiteren fiir
das Beispiel anhand des Hurwicz-Kriteriums nachgewie-
sen werden.

Operator Pessimist Neutral Optimist
Time and Material 3 2 2
GMC mit a=50% 2 1 1
FbH 1 2 3

Tab. 14: Rangfolge der Vertragsformen fiir einen Operator

Unter Beachtung eines grundséatzlichen Minimierungsziels
lasst sich das Hurwicz-Kriterium wie folgt formulieren:

I(g,)=2r -max(e,.j)+ 1-2) m_in(el./.) ;i=10)3;0<a<1
J J ;

= mjnl“(ai)
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mit
(@) — Pessimismus-Optimismus-Nutzenwert der i-ten
Vertragsform des Operators

Es existieren wiederum drei Aktionen a; in Form der zur
Wahl stehenden Vertragsformen, die in Abhzngigkeit der
drei Schadensfille j=1(1)3 zu spezifischen Auspragun-
gen der Maintenance-Kosten e fiihren. Es werden erneut
die Extremwerte einer Vertragsform mit dem Pessimis-
mus-Optimismus-Index gewichtet, aber in einem zwei-
ten Schritt nicht die Aktion mit dem maximalen, sondern
die mit dem minimalen Pessimismus-Optimismus-Nut-
zenwert als die optimale Vertragsform ausgewihlt.
Weiterhin sind die Auspragungen des Pessimismus-Op-
timismus-Indexes anders zu interpretieren. Ein Pessimist
wird nun die maximale Auspragung der Maintenance-
Kosten starker als das entsprechende Minimum bewer-
ten. Damit wird ein Pessimist einen Pessimismus-Opti-
mismus-Index A mit einen Wert grof3er 0,5 wahlen. Neu-
trale Entscheider, die die Chancen und Risiken gleich
gewichtet ansehen, wihlen einen Pessimismus-Optimis-
mus-Index A mit einem Wert gleich 0,5. Optimistische
Entscheider, die auf die Chancen orientiert sind, werden
das Minimum der Maintenance-Kosten einer Vertrags-
form starker gewichten als das entsprechende Maxi-
mum. Fiir diese Typen von Entscheidern gilt daher ein
Pessimismus-Optimismus-Index A, der eine Auspragung
kleiner als 0,5 besitzt.

Angewendet auf das Beispiel fiihrt das Hurwicz-Kriteri-
um aus Sicht des Operators zu den in Tabelle 15 enthal-
tenen Ergebnissen.

Neutral
»=0,5

Pessimist
»=0,75

geringer mittlerer hoher
Schadensfall Schadensfall Schadensfall

Operator O/zg";zt

r Rang r Rang r
7380 (3) 7200 (2) |7.020 (2)
7245 (2) |7110 (1) |6.975 (1)

7200 (1) [7.200 (2) [7.200 (3)

Rang

6.840
6.840
7.200

7.200
7.200
7.200

7.560
7.380
7.200

Time and Material
GMC
FbH

Tab. 15: Rangfolge der Vertragsformen fiir den Operator gemdfs dem
Hurwicz-Kriterium

Die jeweiligen Typen von Entscheidungstragern wahlen
jeweils die Vertragsform aus, die den minimalen Pessi-
mismus-Optimismus-Nutzenwert besitzt. Versieht man
die einzelnen Vertragsformen entsprechend ihrer Pessi-
mismus-Optimismus-Nutzenwerte mit einer Rangfolge,
erkennt man, dass die Anwendung des Hurwicz-Kriteri-
ums fiir dieses Beispiel zu identischen, wie die zuvor
allgemein erarbeiteten Rangfolgen fiihrt.

5.3 Gemeinsame Vertragswahl

Bisher wurden die Rangfolgen der Vorteilhaftigkeit von
Vertragsformen lediglich separat fiir den Operator bzw.
den MRO-Shop erortert. Diese Rangfolgen sind immer
dann relevant, wenn einer der beiden Vertragspartner
bei ausreichender Marktmacht die Vertragsform explizit
vorgibt.

Wenn Verhandlungsspielrdaume hinsichtlich der Vertrags-
formen bestehen, ist von den beiden potenziellen Ver-
tragspartnern eine Vertragsform gemeinsam zu wahlen,
wobei hinsichtlich der Rangfolgen gleich- oder gegenldu-
fige Kombinationen bestehen konnen. So besitzen ein
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pessimistischer Operator und ein optimistischer MRO-
Shop eine eindeutige Préferenz fiir einen FbH-Vertrag,
so dass die Wahl der Vertragsform eindeutig ist. Es kon-
nen aber auch grundsétzlich kontrdare Rangfolgen der
Vertragsformen existieren. Beispielsweise wird der von
dem pessimistischen Operator bevorzugte FbH-Vertrag
von einem pessimistischen MRO-Shop als unattraktivste
Vertragsform angesehen. Es besteht somit die Notwen-
digkeit, einen Kompromiss zwischen den beiden poten-
ziellen Vertragspartnern herbeizufiihren. Eine einfache
Herangehensweise anhand der Rangfolgen der Vertrags-
formen des Operators und des MRO-Shops ist problema-
tisch, da diese nicht die negativen monetiren Ergebnis-
effekte bei einem Abgehen von der am starksten préfe-
rierten Vertragsform abbilden. Es wird daher im Folgen-
den ein Modell zur Kompromissbildung erarbeitet, das
diese Effekte beinhaltet.

Die Aktionen dieses Modells sind durch die drei Vertrag-
formen a; gegeben, fiir die die Pessimismus-Optimismus-
Nutzenwerte des MRO-Shops und des Operators gege-
ben sind. Wenn einer der beiden potenziellen Vertrags-
partner eine andere als die von ihm am starksten bevor-
zugte Vertragsform realisieren muss, entsteht ein mone-
tdarer Disnutzen. Dieser kann aus der Differenz des Pes-
simismus-Optimismus-Nutzenwertes der optimalen Ver-
tragsform und dem Pessimismus-Optimismus-Nutzen-
wertes der anderen gewdhlten Vertragsform ermittelt
werden. Der Kompromiss besteht darin, dass die Ver-
tragsform ausgewihlt wird, bei der die Summe der Dis-
nutzen des Operators und des MRO-Shops einen mini-
malen Wert annimmt, wobei die Disnutzen der beiden
potenziellen Vertragspartner mit einem Einflusspara-
meter 3 gewichtet werden. Dieser Einflussparameter, der
nur Werte zwischen 0 und 1 annehmen kann, soll die
Verhandlungsstirke des Operators abbilden. Die Starke
des Einflusses des MRO-Shops ergibt sich dann aus dem
Wert (1-f3). Damit kann ein Modell zur Kompromissbil-
dung wie folgt formuliert werden:

X(a,)=B-([(a,)-minT(@)}+(1-B)- (maxd(a,)-0(a,))  i=1(1)3 ; 0<P<1

X =minX(q,)

mit
X(a;) = Kompromiss-Disnutzen der i-ten Vertragsform
B - Einflussparameter des Operators.

Wendet man dieses Kompromissmodell auf das gegebe-
ne Beispiel an, erhdlt man die in Tabelle 16 dargestellten

Operator
p=0,5 Pessimist Neutral Optimist
T&M GMC FbH|T&M GMC FbH | T&M GMC FbH
® T&M| 90,0 45,0 22,5
% GMC 67,5 45,0 45,0
& FbH 72,0 117,0 184,5
& - Tam|[ 900 45,0 22,5
2 3 omMc 58,5 36,0 36,0
£ Z FoH 0,0 45,0 112,5
% T&M[162,0 117,0 94,5
% GMC 1215 99,0 99,0
O FbH 0,0 45,0 1125

Tab. 16: Disnutzen von Vertragskombinationen bei Gewichtung des Einflusses
der beiden Vertragspartner
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Disnutzenwerte, wobei mit einem 3 von 0,5 ein gleich
starker Einfluss beider potenziellen Vertragspartner
unterstellt wurde. Fiir die einzelnen Kombinationen der
Typen von Entscheidungstragern kann nun jeweils die
Vertragsform ausgewahlt werden, die den minimalen
gewichteten Disnutzen besitzt.

Da z. B. bei der Kombination pessimistischer Operator/
optimistischer MRO-Shop der FbH-Vertrag bei beiden
potenziellen Vertragspartnern die Rangfolge 1 einnimmt,
muss der gewichtete Disnutzen des FbH-Vertrags den
Wert Null annehmen. Wie schon diskutiert, besteht das
Problem der gegenldufigen Rangfolgen der einzelnen
Vertragsformen, wenn z. B. beide potenziellen Vertrags-
partner pessimistisch eingestellt sind. Gemaf$ dem mini-
malen gewichteten Disnutzen besteht fiir diese Kombina-
tion in einem GMC-Vertrag der optimale Kompromiss.

In diesem Sinn kann fiir alle Kombinationen nach Typen
von Entscheidungstragern die jeweils optimale Vertrags-
form ermittelt werden. In Tabelle 17 sind fiir diese Kom-
binationen die entsprechenden optimalen Vertrags-
formen abgebildet, wobei drei unterschiedliche Falle der
Stirke des Einflusses beider Vertragspartner betrachtet
wurden. Bei einem 3 von 0,5 besitzen beide einen iden-
tischen Einfluss, so dass dieser Fall eine grundsatzliche
Kompromisssituation abbildet. Je stdrker der Operator
bei einem [3 grofRer 0,5 oder der MRO-Shop bei einem
[ kleiner 0,5 einen Einfluss auf die Wahl der Vertrags-
form besitzt, werden sich die entsprechend auszuwih-
lenden Vertragsformen den isoliert betrachteten Rang-
folgen des Operators bzw. des MRO-Shops anndhern. In
diesem Sinn kann die separate Rangfolge des Operators
als ein Extremfall dieses Modells mit einem 3 gleich 1
und die separate Rangfolge des MRO-Shops als ein wei-
terer Extremfall mit einem [3 gleich 0 angesehen werden,
bei der sich jeweils der Operator bzw. der MRO-Shop in
der Wahl der Vertragsform durchsetzt.
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aus anderen Quellen kennt. Weiterhin kann man auf der
Basis von Vertragsformen, die von den Verhandlungs-
partnern vorgeschlagen werden, auf die entsprechenden
Prdferenzen schliefen und dieses Wissen in den Ver-
tragsverhandlungen nutzen.

Die Wahl der Vertragsform wurde in diesem Aufsatz
ausschlielich auf der Basis der Kosten- bzw. Risiko-
strukturen und der Sicherheitsprdferenzen der Ent-
scheidungstrdager der beiden Vertragspartner erortert.
Auf die anderen Einflussfaktoren, die sich aus spezifi-
schen Vor- und Nachteile der Vertragsformen ergeben,
soll nicht eingegangen und auf die entsprechende Lite-
ratur verwiesen werden.!8

6 Zusammenfassung und Ausblick

In diesem Aufsatz wurden die wichtigsten Vertragsformen
der Maintenance ziviler Flugtriebwerke mit ihren Kosten-
und Risikostrukturen vorgestellt. Anhand dieser Struktu-
ren und den Sicherheitspriferenzen der Entscheidungs-
trager wurden Rangfolgen der Vorteilhaftigkeit der Ver-
tragsformen fiir den MRO-Shop und den Operator erarbei-
tet. Auf der Basis dieser Betrachtungen wurde weiterhin
ein Modell formuliert, mit dem die fiir beide Vertrags-
partner optimale Vertragsform ausgewdhlt werden kann.

Dieses Themengebiet beinhaltet interessante Ansatz-
punkte fiir weitergehende Untersuchungen. So besteht
auf dem Gebiet des Wirtschaftsrechts der Bedarf, die Ab-
bildung der Risikostrukturen in den Vertragswerken und
die konkrete Umsetzung dieser Vertragsbestandteile in
einem internationalen Umfeld intensiver zu analysieren.
Im ingenieurwissenschaftlichen Bereich gilt es, die viel-
fdltigen Moglichkeiten zur Reduzierung der Mainte-
nance-Kosten (z. B. durch die Entwicklung neuer Repa-
raturverfahren) aufzudecken.

Operator Operator Operator
$=0,25 L - $=0,5 L . p=0,75 L -
Pessimist | Neutral Optimist Pessimist | Neutral Optimist Pessimist | Neutral Optimist
% T&M T&M T&M % GMC |T&M/GMCl T&M % FbH GMC GMC
3 3 3
ol o o
o o Q
[y— [R—— [
= © K= © < ©
® 3 FbH T&M / Fbh T&M ® 35 FbH GMC T&M @ 3 FbH GMC GMC
o o) o (o) o o)
© z [v4 z o z
= = =
£ FbH FbH FbH £ FbH FbH T&M £ FbH GMC GMC
jo% jo% jo%
(@) (@) (]

Tab. 17: Optimale Vertragskompromisse bei unterschiedlicher Gewichtung des Einflusses der beiden Vertragspartner

Die in Tabelle 17 angegebenen optimalen Vertragskom-
promisse basieren auf dem in diesem Aufsatz betrach-
teten vereinfachten Beispiel bzw. dem gesetzten Ein-
flussparameter [3 und besitzen damit bis auf die beiden
Extremfille keinen grundsatzlich allgemeingiiltigen Cha-
rakter. Trotzdem konnen sie als Anhaltspunkt bei Ver-
tragsverhandlungen dienen, wenn man z. B. die Prife-
renzen seines potenziellen Vertragspartners hinsichtlich
unsicherer Ergebnisse aus friiheren Verhandlungen oder
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Anmerkungen

1 Vgl. Rupp (2001), S. 1; Repp (2001), S. 3 ff.

2 Vgl. Duarte Leite (2003), S. 26 f.

3 MRO-Shop - Maintenance, Repair and Overhaul Shop

4 Aufweitere Faktoren der Steuerung geplanter Shop Visits

wie z. B. Service Bulletins wird in diesem Aufsatz nicht
eingegangen.

5 Hinsichtlich der Erfassung und Planung von Kosten sei auf
die Kostenrechnungsliteratur verwiesen. Vgl. Kilger
(1993), S. 231-677; Haberstock (1998), S. 55-103; Haber-
stock (1999), S. 107-256.

6  Vgl. Haberstock (1998), S. 67 ff.

7  Hinsichtlich der Zurechnung von aufgabenspezifisch re-
levanten Kosten Vgl. Kloock (1993), S. 193 ff. Mit einer
derartigen beanspruchungsgerechten Zurechnung von
Fixkosten werden den einzelnen Shop Visits Kapazitits-
kosten zugerechnet, deren Auspragung unabhéngig von
der Beschiftigung des Shops und letztlich der Kapa-
zitdtsauslastung ist. In diesem Sinn kann die Kalkulations-
falle einer Vollkostenrechnung vermieden werden. Vgl.
Dierkes (1993), S. 42 ff; Kilger (1993), S. 857 f.; Dierkes
(1998), S. 18.

8 Hinsichtlich der wichtigen, am Markt angebotenen Ver-
tragsformen sei auf die Veroffentlichungen der einzelnen
MRO-Shops auf den jeweiligen Homepages verwiesen.
Vgl. z. B. www.geae.com; www.pwc.com; www.mtu.com
Vgl. Duarte Leite (2003), S. 28 f.

10 Grundsitzlich kann die Bewertung des Erfolges eines Ver-
trages anhand unterschiedlicher Ansdtze erfolgen, die
kompatibel zum grundsétzlichen Steuerungsmodell des
entsprechenden Unternehmens gestaltet sein miissen. So
konnte z. B. eine Bewertung auf Basis eines Kapitalwer-
tes erfolgen, der sich aus der Summe der Barwerte der
zukiinftigen Cash Flows vor Einkommens-/Ertragsteuern
und Finanzergebnis (CFBiT) ermitteln ldsst. Auf weitere
ErfolgsgrofRen zur Steuerung von derartigen Vertrdagen
wird aus Vereinfachungsgriinden verzichtet.

11 Vgl. Duarte Leite (2003), S. 29.

12 Vgl. Duarte Leite (2003), S. 29.

13 Vgl. Rupp (2001), S. 2.

14 Vgl. zu den allgemeinen Ursachen von Abweichungen:
Steglich (2001), S. 33 ff.

15 Weitere Ursachen fiir Ergebnisabweichungen kdnnen in
Wechselkursrisiken, inflationdren Effekten auf dem Be-
schaffungsmarkt bzw. internen Stérgrofen des Operators
bzw. des MRO-Shops bestehen. Da fiir die beiden erstge-
nannten Effekte entsprechende Ansdtze zur Gegensteue-
rung existieren und interne Effekte grundsitzlich von den
beiden Vertragspartner beeinflussbar sind, sollen diese
Abweichungsursachen in die Betrachtung der Risiko- bzw.
Chancenstrukturen der Vertragsarten nicht mit einbezo-
gen werden.

16 Vgl. Sieben/Schildbach (1994), S. 50 ff.

17 Vgl. Sieben/Schildbach (1994), S. 52 f.

18 Vgl. Duarte Leite (2003), S. 28 ff.
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