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Lebenszykluskosten

Ganzheitliche Betrachtung der Kostenentwicklung eines Bauwerkes tiber
seine gesamte Lebensdauer
Beinhaltet:

— Planungskosten am Beginn des Lebenszyklus

— Errichtungskosten

—Instandhaltungskosten

— Unerwartete Zusatzkosten (optional)

— Abtragskosten am Ende des Lebenszyklus

Lebenszykluskosten gemaR Definition nach ON B 1801-1 und 2 sind:

» Anschaffungskosten (= Gesamtkosten zuzliglich Finanzierungskosten

[ Kosten der Finanzierung der Gesamtkosten]) zuziiglich Entwicklungskosten
und Folgekosten.

» Folgekosten = Nutzungskosten und Beseitigungskosten

» Nutzungskosten > Kapitalkosten, Abschreibungen, Steuern und Abgaben,
Verwaltungskosten, Betriebskosten, Erhaltungskosten, sonstige Kosten.

» Erhaltungskosten =2 Instandhaltungs-, Instandsetzungs-, Restaurierungskosten)

Hans Georg Jodl|, Andreas Jurecka
jodl@ibb.tuwien.ac.at
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Bild 3. Lebenszyklusphasen sines Bribchenbauwerkes

Fig. 2, Phases of the life-cycle of bridges Schach et al., Bauingenieur Band 81, 2006
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Lebenszyklen - Kostenzyklen

Grolsenordnung der Kosten der Lebenszyklen

Errichtung 100%
Instandhaltung

Annahme: 1,5% p.a. — 100 a 150%
Abbruch 30%
Summe Lebenszykluskosten 280 %
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Zahlenspiel zur Veranschaulichung der
Bandbreite der Instandhaltungskosten

Herstellkosten fiktive Brucke: 80 Mio. €
Instandhaltungskosten: 1,0 %/a = 0,8 Mio. €/a

1,5 %/a = 1,2 Mio. €/a
Literaturangaben liegen zwischen 0,4 % und 2,0 %

p=10% = Lebensdauer: 50a 40Mio.£€ 50%
80a 64Mio.€ 80%

100a 80 Mio. € 100%

p=15% =» Lebensdauer: 50a 60Mio.€ 75%
80a 96Mio.€ 120%

100a 120 Mio. € 150%

TECHNISCHE
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Aktuelle Optimierungsziele

e Uberwiegender Teil der Investitionen findet
NACH der Errichtung des Bauwerkes wahrend
der Nutzungsphase statt.

e Eine Kostenoptimierung findet jedoch meist
nur fur die Errichtung statt.

* Die Herstellkosten sind jedoch die einzig
verlasslich vorliegenden Kosten und dienen
daher als Bezugsbasis weiterer
Kostenermittlungen.

TECHNISCHE

- - Hans Georg Jodl, Andreas Jurecka
g jodl@ibb.tuwien.ac.at

NNNNNN



TECHNISC

NNNNNN

HE

Vergabesituation

Die konstruktive Leistungsbeschreibung fuhrt im
ublichen Vergabeverfahren zur Herstellung einer
Brucke in der Regel zum BILLIGSTBIETER.

Diese VergabelUberlegung greift zu kurz, da keine
optimierenden Auswirkungen auf die
Erhaltungskosten zu erwarten sind.

Mit der Betrachtung und Bertcksichtigung der

Kosten Uber den gesamten Lebenszyklus kann ein

BESTBIETER ermittelt werden und die

Lebenskosten konnen optimiert werden.

- - Hans Georg Jodl, Andreas Jurecka
SR jodl@ibb.tuwien.ac.at



Bauwerk Brucke?

Systemwahl, Konstruktion und Materialqualitat
entscheiden neben der Ausfuhrungsqualitat dber
,Wohl und Wehe" der Erhaltungskosten in der
lange dauernden Nutzungsphase.

Eine strategische Bauwerksplanung sollte bei der
Kostenplanung ein erreichbares Lebensdauer-
maximum mit einem Kostenminimum bei
uneingeschrankter Funktionserfullung anstreben.

Ist ,Nachhaltigkeit” ein leeres Schlagwort ??

TECHNISCHE

p - Hans Georg Jodl, Andreas Jurecka
g jodl@ibb.tuwien.ac.at

NNNNNN



2 ,"W&r' VTR I e
« s 4 e e i o
T oy O e 4 e AT
’, '¢_‘:_. J-—; _ .‘1 l-_' ¢

et =il

3 - @b ! |..- -y )
VT L e e = T
e -, v ey o e
; 2 > 4 Gy
. £
X -
3 Agage S et 3
- P e it
L L) e
7 G ]
[ - L) =
3

i i A
Rl
i

=2 SR it
e o T

=

£

|
«NM’MT@“‘E 1
B g e B

B O TN e Y ;

- g \ R - — . B ] T e

- ' = LN i
» g Das romische Aquadukt von Segovia, Provinz Segovia, Region Nﬁm
| Kastilien & Leon, Spanien wurde unter Kaiser Trajan im spaten 1. s\\
idt. n. Chr. errichtet. Mit 728 m Lange und 7 -28 m Hohe

| Uberquert es auf 166 Bogen aus Granitquadern ohne “~
Mortelbindung die Plaza del Azoguejo in Segovia.



]

vERSITAT ans Georg Jod|, Andreas Jurecka

UNIVERSITAT
Wien

VIENNA
UNIVERSITY OF
TECHNDLOGY

*"jqd_l@ibb.tﬁwien.ac.at
P



Kostenmodell fiir den Funktionserhalt
von StralRenbriicken
Wicke, Kirsch, Straninger, Scharitzer (1)

Rechenmodell fur die Ermittlung der Kosten des Funktionserhalts
der Bricke an den osterreichischen Bundesstralsen im Prognose
Zeitraum 2001-2010.

Berucksichtigt ca. 12.000 Objekte.

Fiir jede Briicke werden je 9 Kostenstellen {Briickenelemente -
Tragstruktur (2), Brickenausruistung (5), Instandsetzungs-
malnahmen (2)} definiert.

Grundlage sind Kennwerte aus Bauwerksdatenbank Osterreich

BAUT, Verkehrsstatistik (DTLV), Elementkosten durch Umfragen an

Erhalter fur rund 100 Baumalnahmen ermittelt.

TECHNISCHE
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Kostenmodell fiir den Funktionserhalt von StralRenbriicken
Wicke, Kirsch, Straninger, Scharitzer (2)

e Darstellung des Lebenszyklus einer Briicke mit den offenen Fragen:
— Wann ist das Ende der Lebensdauer zu erwarten ?
— Wie hoch sind die einzelnen Anteile der Erhaltung ?

e Als ZeitmalSstab wird eine Ausfallswahrscheinlichkeit bestimmt

e Als Erhaltungskosten werden empirische Durchschnittswerte aus dem
Bestand herangezogen

Resenainme Normkostenlinie
5 < laufende Instandhaltung Elanke
c|8
Z |2 Instandsetzung ] Abbruch
Darstellung des S8 (Generalsanierung) |
Q@ ==
Erhaltungsaufwands S|2 Erhaltung
. . ® | =3
bezogen auf die Zeit =g o
e T =
S . %o | Neubau
#a|EE ; ! : :
e 5YmE | ! | I - Zeit
Egﬁ:e?ter t1 tz tErsatz
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Kostenmodell fiir den Funktionserhalt von StralRenbriicken
Wicke, Kirsch, Straninger, Scharitzer (3)

Abgangsfunktion und Summenbildung * Ausfall einer”Brl'jc.:k_e wird
Al | Wahrscheinlichkeitdes : aIS ”Abgang deflnlert'
g e Als Abgangsfunktion wird
0 P | dem Kostenmodell ein
t T S rechtsschiefes Polynom 3.
IA(_t_) dt Summe des Abgangesin % ;
s I Grades zu.Grunde gelegt.
o ™ * Die Einflusse auf die
T T Lebenserwartung werden
e ' fur eine bestimmte
s T A Briicke durch 4 Faktoren
ie ildung zeigt die Wahrscheinlichkeits- - . .
dichte und di% WaghrscheinIighkeitsverteilqng beruckS|cht|gt.
des Austals (Apgeng) der Brickenpopuletion |, Ergabnis ist eine
Ausfallende e. indivi 3
Der Medianwert (50% Ausfalle, 50% Bestand) deVIdueI,Ie ,AUSfa,”S
charakterisiert den Zeitpunkt der zu wahrscheinlichkeit A(t).
erwartenden mittleren Lebensdauer.
m— e Hans Georg JodI, Andreas Jurecka
I lj ‘u’w :-__""”"‘" jodl(_gibb.tuwien.ac.at
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Kostenmodaell flir den Funktionserhalt

von StrafSenbriicken
Wicke, Kirsch, Straninger, Scharitzer (4)

e Schlussfolgerungen der Autoren
— Instrumentarium fur politische Entscheidungstrager.

— Argument zur Gewahrleistung auskommlicher
Budgetansatze.

— Aussagekraft flr heterogene Objektgruppen
(Brickenpopulation), flir Einzelobjekte nicht
zufriedenstellend.

— Eingeschranktes Lebenszyklusmodell, Lebenskosten einer
einzelnen Brucke nicht ablesbar.

— Erhaltungszustand wird als Kontrollwert verwendet.

— Ersatzrate von ca. 2,0 %/a wird fir die Zukunft als
wahrscheinlich angesehen.

TECHNISCHE
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Gesamtkosten fur Briicken

Stochastisches Alterungsmodell
Petschacher (1)

Kostenprognose fir Brickenpopulation (Gruppe von Briicken)
Annahme der systematischen Reparatur

Basiert auf Daten aus der Bauwerksdatenbank Osterreich BAUT
Analyse berlcksichtigt Nutzer- und Erhaltungskosten

Simulationen der Erhaltungsstrategien mit Hilfe des Kohorten-
Modells (CSM) maoglich

Erhaltungszustand der Brlicke dient nicht als Kontrollwert (wie
bei Wicke) — sondern Stellgrolie, nach der Investitions-
entscheidungen auf Projektebene getroffen werden konnen.

Es ist keine Kontrollmaoglichkeit der Investitionen vorgesehen.

TECHNISCHE
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Gesamtkosten fiir Briicken
Stochastisches Alterungsmodell

Petschacher (2)
Alte ru ngsve rha Iten von Lebensdauerverteilung f(t)
Brucken ist nicht linear Ry com—" —" i o
Definiert ein eigenes =
Alterungsmodell f(t) mittels — X &N
stochastischer Ansatze "

Aktuelle Inspektions-
ergebnisse werden
berlcksichtigt

Modell greift auf ein
definiertes Alterungs-
verhalten von Bauteilen
zuruck — Kohortenmodell

Unvernsiar | 8 Hans Georg Jodl, Andreas Jurecka
" e jodl@ibb.tuwien.ac.at
UNIVERSITY OF | mette

Kohorten-Verschiebung

Briickenflache bauliche

Zustand o 2penfiache Erhaltung

Instandhaltung Migration

b
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Jahrt Jahr t +1
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Verfahren zur prognostizierenden

Leistungsbestimmung der Zustandsverbesserung
Schach, Otto, Haupel, Fritzsche (1)

e Beeinflussbarkeit der Kosten (Herstellung,
Erhaltung) in Planungs- und Herstellphase am
hochsten.

e Sicherstellung der Wirtschaftlichkeit durch
integrale Betrachtung von Konstruktion,
Instandhaltung, Dauerhaftigkeit bei voller
Funktionserfullung.

—_ ~ . kW A -

/-\DSCHEHIZUﬂg trnaltungSKo en we gé vie zaniaﬁ
Randbedingungen besonders schwierig.

TECHNISCHE
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Verfahren zur prognostizierenden

Leistungsbestimmung der Zustandsverbesserung

TECHNISC
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Schach, Otto, Haupel, Fritzsche (2)

Prognose von Instandsetzungskosten auf Basis
deterministischer Schadensverlaufsmodelle.

Prognostizieren die Zustandsentwicklung von
Bauteilen infolge Belastung und Einwirkung von
Umgebungsbedingungen.

Kennwert ist die Zustandsnotenentwicklung nach
RI-EBW-PRUF 2004.

Gesamtzustand der Brucke entspricht der
schlechtesten Bauteilnote (1,0 — 4,0).

= Hans Georg Jodl|, Andreas Jurecka
e e i jodl@ibb.tuwien.ac.at
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Verfahren zur prognostizierenden

Leistungsbestimmung der Zustandsverbesserung

Schach, Otto, Haupel, Fritzsche (3)

Empfohlen wird eine
weitsichtige und

okonomisch vertretbare 4

Bauwerkserhaltung.

Kombination aus
praventiver und
korrigierender
Instandhaltung.

Erhaltungskosten sollen bei
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ein Minimum erreichen.
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Risikobasiertes probabilistisches LC-NPV»- Modell

Bewertung alternativer baulicher Losungen
Girmscheid (1)

e Modell beruht auf dem Vergleich von alternativen
baulichen Losungen flir den Hochbau.

e Zielist eine risikobasierte Entscheidungsbasis fur
Investoren.

e Grundlage ist eine Ausgaben/Einnahmen Betrachtung
(0konomisches Maximalprinzip).

e Berechnungsmodell ist die Barwertmethode (Net-
Present-Value NPV- oder Discounted-Cash-Flow DCF-
Method).

e Das Modell orientiert sich an den Hauptausgaben-
gruppen des Bauwerks wahrend seiner Lebensphasen.

TECHNISCHE

= Hans Georg Jodl|, Andreas Jurecka
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Risikobasiertes probabilistisches LC-NPV»- Modell
Bewertung alternativer baulicher Losungen

Girmscheid (2)

Is
| _ : s i i Strome:
\ | +| Lebenszyklus- Cash-Flow flr 0. et | i il il it > 3
e i s
< : ; T i
[ Management + Betrieb [> > > > > 3 > > RS > periodische
: ; T g ¥ I.—+"__<\ A
‘ haitung D > | > > > > § >> : > > 5

aparodische
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1 Auggaben Hir
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Bild 2. LC-NPV-Modell fiir Beurteilung alternativer baulid dsungen

Fig. 2. LC-NPV model for eval
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luation of alternative building or infrastructural solutions

Hans Georg Jodl|, Andreas Jurecka
jodl@ibb.tuwien.ac.at

* Vergleich alternativer

baulicher Losungen

Zeitliche Abgrenzung
muss fur alle
untersuchten Varianten
gleich sein.

(gleicher) Restwert wird,
am Ende des
Betrachtungszeit-
raumes, als Einnahme
jeder Variante bewertet.

Der Variantenvergleich

AvrfAardavry WA f AnfFana)
CIlII1UIUCI L |\C|U| \I_\llldl's,

und Verkauf (Ende) des
baulichen Systems.
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Risikobasiertes probabilistisches LC-NPV»- Modell

Bewertung alternativer baulicher Losungen
Girmscheid (3)

1 Barwert einer Variante y
bezogen auf den

NPV C
pa Z X 1+ q)t tB) Betrachtungszeitpunkt tg

t=1

E - NPV,™ Max(NPvZ,tB}Zim mit (1< z<m)

=1

Mathematische Modellierung nach Barwertmethode (NPV-Method)

Der Einnahmen bezogene Barwert nach dem 6konomischen Maximalprinzip
bezogen auf die Einnahmen und Ausgaben zwischen m baulichen Lésungen

(\/ariantan) hildat hoi Aar nranhahilicticchon | ahanceavlehiic_Raraiaort Analvean Aina Racic
\vaiidritCrij viuctL UCi UCi provaivnisusCiicri Lcucn.)l_yl\luo DAIVWCIL AlldiyoSC UIC DdoiS

fur die Wahl der wirtschaftlichsten baulichen Losung aus dem Spektrum der
Alternativen (1 >y > m).

T 1S -
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Richtlinie zur Berechnung der Erhaltungskosten und

Ablosungsbetrage von Ingenieurbauwerken, Strafen und Wegen

OBB 2006 [DB ] (1)

e Als Ablosungsbetrag A werden die zuklnftigen, kapitalisierten
Erhaltungskosten einer (neuen) baulichen Anlage definiert.

e Bei Ersatz der bestehenden Baulichkeit ergibt sich der

Ablosungsbetrag A als Differenz der kapitalisierten
Erhaltungskosten E__, und E_,

e Je nach Ergebnis der Differenzrechnung hat der kiinftig
Erhaltungspflichtige den Ablosungsbetrag A

— im Falle eines ,,Nachteils“ zu erhalten (E ., > E.. = 0 = Ayoh osten)s

— im Falle eines , Vorteils“ zu bezahlen (E_, > E ., = 0 = Ay derkosten)

alt

— oder bei ,Gleichstand,, wird A neutralisiert (E, ., = E_, =2 A=0).

TECHNISCHE
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Richtlinie zur Berechnung der Erhaltungskosten und Ablosungsbetrage von

Ingenieurbauwerken, Stralen und Wegen
OBB 2006 [DB] (2)

£, | Kepitalsierte - A Ee — Crln— Ke bZW. EU — E KU
Erneuerungskosten q o ] 1 Z
alt m-—n_ 3jt alt
E = et K
/ AeL q _1 neu Z neu
m“n——“:lr Ll e q=1+z/100 mitz=4%
RN N PN i 1 q" ... Aufzinsungsfaktor fiir n Jahre
| N S 1/g" = g™" ... Abzinsungsfaktor fiir n Jahre
AbI('jsezeitpunktI

Abbildung zeigt die Beziehung einer zeitlich unbegrenzten Unterhaltungsverpflichtung.
Das Kapital E, muss einen Zinsertrag bringen, der die laufenden jahrlichen
Unterhaltungskosten deckt.

Z i
—— jahrlicher Zinsertrag des Kapitals E, = K P _Unterhalt ngskosten = E 5.

E jahrliche =K nterhaltungskosten — E, €
" 100 100 4

Die kapitalisierten Erhaltungskosten E des Altbaus E,, ., sowie des Neubaus E, .,
werden nach der Barwert-/Endwertrechnung mit der Beziehung E = E_ + E berechnet.

TU

WIEN

Hans Georg Jodl|, Andreas Jurecka

jodl@ibb.tuwien.ac.at 2>




Richtlinie zur Berechnung der Erhaltungskosten und
Ablosungsbetrage von Ingenieurbauwerken, Strafen und Wegen
OBB 2006 [DB] (3)

e Hauptzweck der OBB Abldserichtlinie ist die
Ermittlung von ,,Ablosungsbetragen bei Eingriffen
in den Lebenszyklus von baulichen Anlagen, deren
Errichter/Verursacher einer Veranderung nicht
zugleich der Erhalter ist.

 Die Berechnung der Erhaltungskosten des Altbaus
und des Neubaus dienen lediglich als Grundlage fir
die daraus abgeleitete Differenzrechnung des
Ablosungsbetrags einer baulichen Anlage/Briicke.

_lj Unnenera e Hans Georg Jodl, Andreas Jurecka 26
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Laufendes Forschungsprogramm LZKB

 Programmentwicklung ,Lebenszykluskosten-Bricke" LZKB
e Basiert auf der Abloserichtlinie der OBB

e \ergleichbarkeit durch Festlegungen gesichert
— Festgelegter Zinssatz von 4 % p.A.

— Festgelegte Werte fir
* Theoretische Nutzungsdauer m [a]
o Jahrliche Unterhaltungskosten p [%]

— Abhangig von Tragsystem und Material der Briicke

e Orientiert sich am Layout des US Programms ,,Life-Cycle
Costing Software for the Preliminary Design of Bridges”
BridgelLCC 2.0

e Dieses Programm basiert auf dem ASTM Standard und am

Kosten-Klassifizierungssystem des , National Institute of
Standards and Technology” NIST

TECHNISCHE

Hans Georg Jodl|, Andreas Jurecka
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Auszug aus der Tabelle der theoretischen

Nutzungsdauern und der Prozentsatze der
jahrlichen Unterhaltungskosten fiir den Uberbau

m [a] p [%]

2 Uberbau: Tragkonstruktionen (Balken, Platten, Bégen, Kastenquerschnitte)
2.1 aus Stahlbeton
2.2 aus Spannbeton
aus Spannbeton mit internen Spanngliedern
aus Spannbeton mit externen Spanngliedern
2.3 aus Stahl
2.4 aus Stahl-Beton-Verbundkonstruktionen
Stahltragwerke mit Betonplatte
Walztrager in Beton
Stahltrager in Beton mit Doppelverband (z.B. Preflextrager)
2.5 aus Holz
fiir Geh- und Radwege ohne Schutzdach
fiir Geh- und Radwege mit Schutzdach

fiir Strafden

70

70
70
100

70
100
100

40
50
40

0,8

1,3
1,1
1,4

1,2
0,8
0,5

2,5
2,0
2

Hans Georg Jodl|, Andreas Jurecka
jodl@ibb.tuwien.ac.at

29



; a.lerwelse kurzer a_IS,.lﬁrebenSdauer des

. - ]
ensir D ans Georg'ﬁil Andreas"ﬁurecka | :

NNNNN T g del@Ibb tuwien.ac.at o 39

IIIIIIIIIIIII



Qualitatskriterien fur die Planung von
Bricken RVS 15.01

 Herleitung von e Die Richtlinie definiert 4
bauteilbezogenen Auf- und in sich geschlossene
Abminderungsfaktoren far Funktionsebenen

— Theoretische Nutzungsdauer * Tragwerksunterbau
— Jahrliche Unterhaltungskosten * Tragwerk

* Nutzungsebene

* Anwendungsfalle
e Bruckenausrustung

— Neue Materialtechnologien
— Versuchsprojekte
— Zulassung

— Beurteilung von
Alternativangeboten

TTTTTT SCHE -
le it | o ame Hans Qeorg.JodI, Ar.1dreas Jurecka 31
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Ziele fur die Planung von Brucken
RVS 15.01

Entwurfsziele

EZ-1 Tragsicherheit
EZ-2 Gebrauchstauglichkeit

EZ-3 Dauerhaftigkeit und
Robustheit

EZ-4 Erhaltungs- und
Wartungsfreundlichkeit

EZ-5
Herstellungsfreundlichkeit und
Wirtschaftlichkeit

EZ-6 Umweltvertraglichkeit
EZ-7 Gestaltung

Entwurfselemente

EE-1 Herstellungsbedingungen

EE-2 Systemwahl| und
Herstellungsmethodik

EE-3 Materialzuordnung und
ggf. Vorspannkonzept

EE-4 Standige und
veranderliche Einwirkungen

EE-5 Abmessungen
EE-6 Langsschnittgestaltung

EE-7 Parallel- und
Nachnutzung



Auf- und Abminderungsfaktoren im LZKB
am Beispiel EZ-3 Dauerhaftigkeit und Robustheit des Tragwerkes

e Bei negativen Umwelteinfliissen besonders ausgesetzter Bauteile ist die
Betonqualitdt entsprechend darauf abzustimmen.

e Geringere Betondeckungen als 3,5 cm sind, abgesehen von Fertigteilen,
nicht zuldssig.

o Fiktives Anwendungsbeispiel Betondeckung:

mStatheton F 70 Jahre; pStatheton il 0’8 %
Km =100 und k; =100 flr d =3,5cm

— Eine Erhohung der Betondeckung wirkt sich im Allgemeinen positiv auf die
Dauerhaftigkeit von Betonbrlicken aus. Sie weist jedoch auch einen hoheren
Aufwand in Form von Mehrmengen Beton als auch Bewehrungsstahl auf.

— Fur eine Erhohung der Mindestbetondeckung lber 3,5 cm hinaus wird
vorgeschlagen, einen Korrekturfaktor einzufuhren.

Kn =110 und k; =0,85 fur d =6,0cm

— dazwischen lineare Interpolation



Anforderungen - Anwendung

Vergleich mehrerer Varianten (z.B.: Variantenstudien
von Planern; Amtsprojekt und Varianten der Bieter).

Vergleich einer sanierungs- oder Uberholungs-
bedurftigen Bestandsbrtcke mit einer Neubaubrtcke.

Der Fall der reinen Ablése (Ubertragung der Briicke an
einen anderen Bruckenerhalter, z.B. eine Grenzbrucke,
Briickentausch, ...).

_easing: Fall der Errichtung einer Briicke fir einen
Dritten, der fur die Nutzung der Briicke entsprechende
_easingraten bezahlen muss.




Schlussfolgerungen

Anforderung — Schaffung eines einfach zu handhabenden
Berechnungsmodells flr die Lebenskosten einer Briicke

Ausgangswert sind die Errichtungskosten der Briicke

Wiedererrichtungskosten von Bauteilen werden Uber die
Lebensdauer vereinfacht gleichbleibend angesetzt

Unterhaltungskosten werden auf die Errichtungskosten
bezogen

Berechnung nach Barwert-/Endwertmethode durch Auf- bzw.
Abzinsung

Kostenoptimierung fur die Betriebsphase soll zur Optimierung
der Gesamtkosten fihren (Korrekturfaktoren)

EIIIIICILIILIIC DCIELIIIIUIIBDBIUIIUIdgt‘II LWCLI\D VCIgIEI Ilbark
von Alternativen (Konstruktionen, Angebote)

Ermittlung eines Bestbieters aus der Summe der Alternativen
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Lebenskosten - Modell Briicke

Danke fur Ihre Aufmerksamkeit
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