
METHODEN ZEITAUFWANDSSCHÄTZUNG

EXPERTENSCHÄTZUNGEN. Un-
ter Zeitaufwandsschätzung versteht
man für gewöhnlich den geschätz-
ten zeitlichen Aufwand, der bei der
Bearbeitung eines Konstruktions-
auftrags entstehen wird. Die Ergeb-
nisse der Schätzung werden in Per-
sonenstunden bis zu Personenjah-
ren angegeben. Zeitaufwandsschät-
zungen dienen beispielsweise dazu,
die Kosten eines Konstruktionsauf-
trags zu kalkulieren, die benötigte
Konstruktionskapazität zu planen
oder Fertigstellungstermine zu be-
stimmen.

Expertenschätzungen sind dabei
die häufigste Methode. Kritisch be-
trachtet sind ›Expertenschätzun-
gen‹ eine euphemistische Bezeich-
nung für ›Schätzungen über den
Daumen‹. Die Qualität der Schät-

zung steht und fällt mit der Erfah-
rung der Schätzenden. Das Dilem-
ma der Zeitaufwandsschätzung ist,
dass eine korrekt durchgeführte
Schätzung keinen wirtschaftlichen
Erfolg garantiert. So können be-
triebliche Defizite, welche sich in
zwar hohen aber korrekten Bear-
beitungszeiten einer Schätzung
niederschlagen, zu einem Verlust
eines potenziellen Auftrags führen.

Andererseits stellt eine schlechte
und ungenaue Schätzung einen
gleichermaßen gravierenden wirt-
schaftlichen Nachteil dar, wenn die
vorkalkulierten Kosten nicht aus-
reichen. Zudem können bei einer
zu geringen Schätzung Termine
und Kosten in erheblichem Maße
überschritten werden. Bei einer
Zeitaufwandsschätzung ist es daher

wichtig, dass man möglichst exakt
schätzt und dies in objektiver,
nachvollziehbarer Weise tut.

Algorithmische Methoden 

Alle Aufwandsschätzmethoden ba-
sieren auf Analogien. Bei den algo-
rithmischen Methoden werden die
Analogien lediglich mathematisch
bestimmt. Algorithmische Metho-
den lassen sich zum Beispiel bei der
Schätzung des Zeitaufwands von
großen Softwareentwicklungspro-
jekten einsetzen. Der Zeitaufwand
wird mithilfe einer Gleichung be-
rechnet, die den funktionalen Zu-
sammenhang der Projektgröße
(Größe), der Komplexität (K), di-
verser Einflussfaktoren (EF), eines
Größenfaktors (GF) und des dar-
aus resultierenden Zeitaufwands
(A) darstellt.

Am Beginn einer Aufwands-
schätzung steht die Analyse der An-
forderungen. Eine in der Praxis be-
währte Methode ist es, das Projekt
in Arbeitspakete aufzugliedern und
diese mit den gleichen oder ähn-
lichen Arbeitspaketen von bereits
realisierten Projekten zu verglei-
chen. Die Schätzung ist genauer,
wenn die Arbeitspakete bereits
wiederholt ausgeführt wurden
(Anpassungs- und Variantenkon-
struktionen) und Stundenschrei-
bungen von vergleichbaren Projek-
ten verfügbar sind. Neukonstruk-
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Nicht über den 
Daumen gepeilt
Schätzkataloge begünstigen es, dass man in der Regel den Zeitaufwand

unterschätzt, da die Komplexität, die Projektgröße und die stochasti-

schen Einflussfaktoren nicht berücksichtigt werden. Das semialgorithmi-

sche Zeitaufwandsschätzverfahren ist ein alternativer Lösungsweg.

© 
20

08
 C

ar
l H

an
se

r 
Ve

rla
g 

· 
w

w
w.

ha
ns

er
.d

e 
· 

Ni
ch

t 
zu

r 
Ve

rw
en

du
ng

 i
n 

In
tr

an
et

- 
un

d 
In

te
rn

et
an

ge
bo

te
n 

so
w

ie
 e

le
kt

ro
ni

sc
he

n 
Ve

rt
ei

le
rn

Ex
kl

us
iv

 u
nd

 a
us

sc
hl

ie
ßl

ic
h 

fü
r 

Ab
on

ne
nt

en
 d

er
 N

ew
sl

et
te

r 
de

s 
Ca

rl 
H

an
se

r 
Ve

rla
gs



tionen schätzt man gesondert. Auf
den so ermittelten nominalen Auf-
wand wirken Aufwandstreiber und
Einflussfaktoren ein, die von Auf-
trag zu Auftrag variieren. Bild 1

zeigt, wie sich die Methode der al-
gorithmischen Zeitaufwandsschät-
zung auf die Konstruktion im Anla-
genbau übertragen lässt. Der Kern
des neuen semialgorithmischen
Zeitaufwandsschätzverfahrens ist
die im Zentrum der Abbildung ste-
hende Gleichung 1 zur Gewich-
tung des nominalen Zeitaufwands
mit Aufwandstreibern, Einflussfak-
toren und einem Größenfaktor.

Die Projektgröße wird anhand ver-
gleichbarer Projekte geschätzt. Für
vorhandene Varianten- und Anpas-
sungskonstruktionen ist es nicht
sinnvoll, immer wieder neu zu
schätzen. Stattdessen sollte man
den Zeitaufwand aus einem Schätz-
katalog entnehmen. Neukonstruk-
tionen werden mit einem geeigne-
ten Modell gesondert geschätzt.

Zeitaufwandstreiber, 

Komplexitätsfaktor

Weil das Verhältnis von Zeitauf-
wand und Produktkomplexität be-

ziehungsweise Projektgröße nicht li-
near ist, wird der einem Schätzkata-
log entnommene Zeitaufwand sys-
tematisch unterschätzt. Bei Schätz-
katalogen muss man daher einen
Komplexitätsfaktor, als Summe der
Zeitaufwandstreiber, einführen.

Der Komplexitäts- und der Grö-
ßenfaktor werden in die Gleichung
als Exponenten eingesetzt, um so
dem mit der Projektgröße steigen-
den Aufwand Rechnung zu tragen.

Im Anlagenbau sind vor allem-
die in Tabelle 1 aufgeführten Zeit-
aufwandstreiber wichtig. Die Me-
trik der Aufwandstreiber ist intuitiv
und muss auf Basis weiterer ausge-
führter Konstruktionsaufträge kali-
briert werden.

Der Komplexitätstreiberfaktor
(K) als Summe der Aufwandstrei-
ber (AT) wird nach Gleichung 2

berechnet:

Der Wertebereich des Komplexi-
tätstreiberfaktors liegt also zwi-
schen 1 000 (alle Aufwandstreiber
sehr gering) und 1 030 (alle Auf-
wandstreiber extrem hoch).

Einflussfaktoren 

als Chancen und Riskien

Verursacht durch stochastische
Einflussfaktoren treten eigendyna-
mische Abweichungen auf, die die
nominale Bearbeitungszeit für ein
Arbeitspaket verlängern oder, selte-
ner, auch verkürzen.

In Tabelle 2 sind die auf den
Konstruktionsprozess einwirken-
den Einflussfaktorengruppen dar-
gestellt. In dem neuen Verfahren
dient eine Sensitivitätsanalyse da-

zu, die Abhängigkeitsstruktur von
Einflussfaktoren darzustellen sowie
deren Auswirkungen qualitativ und
quantitativ zu bewerten. Einfluss-
faktoren können als Chancen und
Risiken bezeichnet werden. Für den
Eintritt eines Risikos oder einer
Chance ist eine Wahrscheinlichkeit
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Das Dilemma der Zeitaufwandsschätzung ist ,  dass  e ine

korrekt durchgeführte Schätzung keinen wirtschaft-

l ichen Erfolg garantiert.

Gleichung 1

Gleichung 2

Tabelle 1: Metrik der Aufwandstreiber.

Tabelle 2: Sensitivitätsanalyse der Einflussfaktoren.
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METHODEN ZEITAUFWANDSSCHÄTZUNG

maßgebend. Dies wird mit der Risi-
kokennzahl (RK) zum Ausdruck
gebracht. Somit lässt sich nach der
Wahrscheinlichkeit die mögliche
Abweichung direkt auf das Schätz-
ergebnis umrechnen. Die berech-
nete Abweichung bewegt sich dabei
innerhalb der Grenzen des Verbes-

serungsfaktors und des Verschlech-
terungsfaktors.

Ziel der Identifizierung der Ein-
flussfaktoren und deren Wirkungs-
weise ist es, ein Prognosesystem auf-
zubauen, das es zum einen ermög-
licht, Maßnahmen für zukünftige
Ereignisse zu ergreifen, und zum an-

deren, in der Vergangenheit verur-
sachte Abweichungen zu erklären.

Der benötigte Zeitaufwand zur
Bearbeitung eines Konstruktions-
auftrags ist nicht linear zur Größe
des Projekts. Bei zunehmender
Projektgröße treten aufgrund des
größeren Overheads und der mit
der Projektgröße steigenden Kom-
plexität negative Effekte auf. Soll
die Konstruktionszeit verkürzt
werden, werden mehr Mitarbeiter
benötigt. Mehr Mitarbeiter erhö-
hen aber den Kommunikationsauf-
wand innerhalb des Teams. Der hö-
here Kommunikationsanteil redu-
ziert wiederum die Produktivität.

Tabelle 3 bildet am Beispiel von
fünf ausgeführten Konstruktions-
aufträgen die Aufwandstreiber,
Einflussfaktoren und den Projekt-
größenfaktor ab. Dargestellt sind je
Auftrag die gewählten Gewich-
tungsfaktoren und die mit diesen
Faktoren berechneten Stundenab-
weichungen. Es zeigt sich, dass das
neue Schätzverfahren praxisnah
und einfach anwendbar ist. Die
Schätzgenauigkeit verbesserte sich
bei allen Praxisbeispielen deutlich.

Hartmut Steck-Winter ist Fachbereichs-

leiter bei Aichelin Service. 

Prof. Dr.-Ing. Dušan ̌Sebo arbeitet am Lehr-
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Bild 1: Semialgorithmisches Zeitauf-

wandsschätzverfahren für die Kon-

struktion.

Tabelle 3: Berechnungsbeispiel. 
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