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1 Einleitung

1.1  Ausgangslage

.Der Erfolg eines Bauprojektes hangt neben detdeiechten Fertigstellung und der
Erfullung der gestalterischen und funktionalen &ieluch von der Erreichung der
Kostenziele ab™ Allerdings gibt es nur wenig bedeutende Bauwedke,nicht durch
Klagen’ tiber unerwartete Kostenentwicklungen hetasind® Zudem sind, wenn in
den Medien negativ Uber Bauprojekte berichtet wirgtht die Qualitat wohl aber
Kosten und Termine im Fokus der Krifik.

Das Risiko einer unerwarteten Kostenerhéhung lativegross. Viele Bauherren bzw.
Investoren machen regelméssig die Erfahrung, dabsde Baukosten im Planungs-
und Bauprozess erhdhen.

1.2  Problemstellung

Im Prozess der Immobilienprojektentwicklung werdeon den Projektentwicklern
mehrmals Kostenangaben zu den jeweiligen Planuaggphgemacht. Die mit der
Kostenunsicherheit verbundene Kostengenauigkesedi&ostenangaben ist fur die

Bauherren bzw. Investoren von zentraler Bedeutung.

Werden die Baukosten fur ein Bauprojekt abschlie$séther abgerechnet als

ursprunglich budgetiert, ergeben sich verschiedoblemfelder:

- Mogliche Probleme mit der Finanzierung

- Erfordernis zusétzlicher Eigenmittel

- Geringere Rendite bei Mietobjekten

- Erh6hung kalkulierter Mietzinsen bei Mietobjakte
- Reduzierter Gewinn bei Verkaufsobjekten

- Zu verzeichnender Verlust bei Verkaufsobjekten

- Konkurs des Bauherrn bzw. Investors — in extsemi

! Kochendérfer / Liebchen / Viering (2010), S. 133
2 Greiner / Mayer / Stark (2009), S. 47
% Kochendorfer / Liebchen / Viering (2010), S.1
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Es besteht ein berechtigter Anspruch der Bauheban. Investoren auf préazise
Kostenangaben, die mit méglichst wenig Kostenurgiokiten verbunden sind.

1.3 Ziele
Es gibt verschiedene Kostenunsicherheitsfaktorer® ithnerhalb aller Kosten-
ermittlungen des gesamten Planungs- und Baupraz&ssituss auf die Kostenangaben

der dafir verantwortlichen Architekten, Kostenplamed Projektentwickler nehmen.

Die vorliegende Arbeit zeigt wesentliche Kostenaherheiten in der Projekt-
entwicklung auf, analysiert diese und stellt Mdigkeiten vor, diese Kostenunsicher-

heiten zu managen.

1.4  Abgrenzung

Kostenunsicherheiten in der Bauprojektrealisier®am zweiten Bereich innerhalb des
Planungs- und Bauprozesses, werden in der vorliegeArbeitet nicht betrachtet.
Haftungsrechtliche Fragestellungen, die sich austéfuiberschreitungen ergeben, sind

nicht Gegenstand dieser Arbeit.

1.5 Aufbau

Die vorliegende Arbeit ist wie nachfolgend besdbeie aufgebaut:

- In Kapitel 1 werden die Ausgangslage, die Problemstellung imdiéle dieser
Arbeit besprochen

- In Kapitel 2 wird ausgefihrt, was Projektentwicklung ist uncswdae
Projektentwickler in den Teilphasen leisten

- In Kapitel 3 werden verschiedene KostenermittlungsmethoderkKmstenangaben
vorgestellt

- In Kapitel 4 werden die Kostenunsicherheiten strukturiert awdggzerlautert und
kommentiert

- In Kapitel 5 wird ein mogliches Management von Kostenunsicherherklart:
Wie kdonnen Unsicherheiten bewaltigt bzw. berechwertien?

- In Kapitel 6 befindet sich die Zusammenfassung mit integriefeait
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2 Projektentwicklung

2.1  Begriff

Der Begriff ,Projektentwicklung’ setzt sich aus déeiden Begriffen ,Projekt’ und
,Entwicklung’ zusammen. Unter dem Begriff ,Projekst ein Plan, ein Entwurf oder
ein Vorhaben zu verstehen. Unter dem Begriff ,Enkiing’ wird ein Prozess der
Veranderung der Dinge und Erscheinungen verstahtteder Schweizer Fachliteratur
ist Uber den Begriff der Projektentwicklung wenlggehandelt. Dennoch haben sich in

der Praxis folgende Phasen bewahrt:

- Machbarkeitsstudie
- Vorprojekt
- Bauprojekt

In Deutschland hingegen finden sich zahlreiche idinen. Einerseits besteht Uber-
einstimmung darin, dass die Phasen von der Prdpktibis zur endgultigen
Investitionsentscheidung Bestandteile der Projekteklung sind (nach Diederichs
Projektentwicklung im engeren Simé Andererseits wird die Projektentwicklung
angesichts der wachsenden finanzwirtschaftlichesreBeing von Immobilien wie folgt
definiert: ,, Durch die Projektentwicklungen werdienmobilien geschaffen, die markt-
gerecht sein missen und bei deren Nutzung der akliigfghVermogenswert im Vorder-

grund steht.” (nach Diederichs Projektentwicklung im weiterenrf)

2.2 Projektentwicklung in Deutschland
.Nach der Definition von Diederichs ist die Projektwicklung die Kombination der
Faktoren

- Standort,

- Projektidee und

- Kapital

* Brauer (1999) 0.S. zitiert nach: Alda / Hirsch(2007), S. 6
® Diederichs (1999), 0.S.

® Kochendorfer / Liebchen / Viering (2010), S. 6

" Alda / Hirschner (2007), S. 7

8 Diederichs (1999), o. S.
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zur Errichtung von Immobilienprojekten, die
- arbeitsplatzschaffend und —sichernd,
- gesamtwirtschaftlich und
- sozial- und umweltvertraglich

sind und dauerhaft rentabel genutzt werden kénhen.*

2.2.1 Projektentwicklung im engeren Sinne

Bei der Projektentwicklung im engeren Sinne handslisich um die Planungsphasen
von der Projektidee bis zu dem Zeitpunkt, an defmitie Gber die Projektrealisierung
entschieden wird? Ausschlaggebend fiir die Durchfilhrung der Projelisirung ist
die Wirtschaftlichkeit des Projektes.

2.2.2 Projektentwicklung im weiteren Sinne

Die Projektentwicklung im weiteren Sinne entspridatn gesamten Lebenszyklus einer
Immobilie. Somit umfasst sie die Projektidee, dimjéktkonzeption, die Projekt-
realisierung, die Objektnutzung, die Umnutzung bden Rickbau.

Das Projektmanagement und das Facility Managementies die Immobilien-
bewirtschaftung sind dabei mit enthaltén.

2.2.3 Uberblick

Projektentwicklung Projektinitiierung : Projektentwicklung

im engeren Sinne Projektkonzeption Iim weiteren Sinne

Projektrealisation

Objektnutzung

Umnutzung

Ruckbau

Abbildung 1: Projektentwicklung im Lebenszyklus&itmmobilie*?

° Greiner / Mayer / Stark (2009), S.183

19 Alda / Hirschner (2007), S. 6

* Alda / Hirschner (2007), S. 6

2 Diederichs (1999) 0.S. zitiert nach: Alda / Hirseh (2007), S. 7
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2.3  Projektphasen

Die SIA Ordnung 112 definiert als Leistungsmodell eine allgemeine @struktur fiir
die Leistungen, die in verschiedenen Projektphasegrbringen sind. Einerseits werden
die von den Bauherren bzw. Investoren und Planernerbringenden Leistungen
festgelegt, andererseits die Zusammenarbeit vomdaen bzw. Investoren und inter-
disziplindren Planungsteams koordiniert. Die SIAd@mg 10% erganzt das
obengenannte Leistungsmodell mit den Leistunges,irdiPhasen gegliedert sind und
sich Uber ganzen Lebenszyklus einer Immobilie eckegn. Die Phasen der
Projektentwicklung leiten sich aus den in der SlIAdfung 112 definierten
Projektphasen ab. In der Schweiz hat sich die Reepéwicklung in jingster Zeit

zunehmend als eigenstandige Disziplin entwicKelt.

Phasen Teilphasen Kostenermittlung in der

Projektentwicklung

1 Strategische Planung Bedurfnisformulierung

Lésungsstrategien

2 Vorstudien Projektentwicklung J Projektdefinition

Machbarkeitsstudie Grobschéatzung

Auswahlverfahren

3 Projektierung Vorprojekt Kostenschatzung

Bauprojekt Kostenvoranschlag

Bewilligungsverfahren

4 Ausschreibung Projektrealisierung | Ausschreibung Detaillierter

Werkvertrage Kostenvoranschlag

5 Realisierung Ausfuhrungsprojekt

Ausfuihrung

Inbetriebnahme /Abschlus

"2

6 Bewirtschaftung Betrieb

Erhaltung

Abbildung 2: Leistungstabelle nach SIA Ordnung 1K@stenangaben

13 S1A Ordnung 112 (2001), S. 6 bis 21
4 SIA Ordnung 102 (2003), S. 11 bis 32
* Menz (2009), S. 42
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2.3.1 Machbarkeitsstudie

Definition
In der Projektentwicklung ist die Machbarkeitsstudider auch Feasibility Study ein
zentrales und wichtigstes Instrument, das in alasen der Projektentwicklung mit

unterschiedlichem Detaillierungsgrad enthalterifist.

Ziel der Machbarkeitsstudie ist neben der eindeutiiglentifizierung der Projektrisiken
auch die Identifizierung der finanziellen, rechtkn, technischen, wirtschaftlichen und

sozialen Fragestellungéh.

Machbarkeitsstudie im Prozess der Projektentwicklurg
Die Machbarkeitsstudie ist die erste Phase derekmeptwicklung. Sie umfasst
verschiedene Analysebereiche, mit denen moglidlstaevanten Risiken aufgedeckt

werden soller® Sie bildet die Grundlage fiir das Vorprojekt.

Marktanalyse

In der Marktanalyse wird die Nachfrage bezuglichs dentsprechenden Flachen-
angebotes in Verbindung mit dem dazugehdrigen Mieer Kaufpreis des Immobilien-

projektes abgeschatzt. Die marktgerechte Positionge des Projektes erfolgt mittels
Vergleich mit bereits bestehenden Konkurrenzobjektied geplanten bzw. in der

Fertigstellung befindlichen Projekten. Somit karan dktuelle und zukinftige Flachen-
bedarf fur das zu entwickelnde Immobilienprojekga@dchatzt werden und das dazu-
gehdrige Ertragsniveau zugeordnet werden. Bei Magtysen werden bisherige und
zukinftige Entwicklungen des Immobilienmarktes aelitet. Die damit verbundenen
Prognosen unterliegen einer grésseren Unsicherjeeitangfristiger die Prognosen

sind®

16 Alda / Hirschner (2007), S. 115
7 Alda / Hirschner (2007), S. 115
18 Alda / Hirschner (2007), S. 116
19 Alda / Hirschner (2007), S. 116 f.
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Standortanalyse
In der Standortanalyse gibt es eine breite Palettesogenannten harten und weichen
Einflussfaktoren, die zwischen den drei Betrachsetgnen Makrolage, Mikrolage und

Grundstulick selbst differenziert werden.

- Harte Faktoren - Geografische Lage / Grundstiiakissir
- Verkehrsstruktur

- Wirtschaftsstruktur / Umfeldnutzungen

- Weiche Faktoren - Soziodemografische Struktur

- Image / Investitionsklima

Die SWOT-Anlayse (Strenghts, Weakness, Opportumitiad Threats) bildet in der
Regel den Abschluss der Standortanalyse. Die e@iemeStandortfaktoren werden in
dieser Analyse einer Bewertung unterzogen. Zusétzilierden auch die Chancen und
Risken des Grundstickstandortes beleuchtet. Alessdnd erfolgt eine Auslege-
ordnung, ob sich der gewéhlte Standort fiir dasageplProjekt eignét,

Nutzungskonzeptanalyse

Der Projektentwickler entwickelt in diesem Analysedich die Anforderungen und
Randbedingungen des zu erstellenden Nutzungskawmepgtuf dieser Grundlage
erarbeiten die Architekten planerische und gestattiee Losungsansatze in Skizzen-

form 2t

Wettbewerbsanalyse

In diesem Analysebereich wird das geplante Bauwmadglichen konkurrierenden
Immobilien vergleichend gegenibergestellt. Der &y erfolgt beispielsweise bei
den Mieten, der Standortqualitat, der Gebauded@ualihd weiteren Kriterien. Dieser
Vergleich erfolgt unter bestehenden, bewilligtenerodsich im Bau befindlichen
Immobilien. Das Ziel der Wettbewerbsanalyse ist Bestimmung der Konkurrenz-
fahigkeit und Marktattraktivitat der zu planendemiobilie?

20 Alda / Hirschner (2007), S. 118
2L S|A Ordnung 102 (2003), S. 15
22 Alda / Hirschner (2007), S. 119
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Risikoanalyse

Jede Projektentwicklung ist mit verschiedenen Rtagken behaftet. Die wichtigste
Aufgabe der Risikoanalyse ist die friihzeitige Iderierung und anschliessende
Bewertung potentieller Risiken, um so erforderlichdassnahmen ergreifen zu

konnen?®

Wirtschaftlichkeits- und Renditeanalyse
Den Abschluss der Machbarkeitsstudie / Feasilfsitydy bildet die Analyse betreffend
Wirtschaftlichkeit und Rendite. In diesem Analysefieh werden alle Erkenntnisse der

vorangehenden Analysen zusammengefihrt.

Insofern die Investitionsrechnung zu einem positivErgebnis fuhrt, wird die
Machbarkeitsstudie abgeschlossen und die nachsteeRter Projektentwicklung, das
Vorprojekt, begonnen . Falls das Ergebnis nichtiedénstellend ausfallt, missen an

der Machbarkeitsstudie Veranderungen vorgenommedené’

2.3.2 Vorprojekt

Das Vorprojekt ist nach der Machbarkeitstudie negelsig die zweite Phase innerhalb
der Projektentwicklung. Die dazu notwendigen Leigen der Planer und Auftraggeber
sowie deren erforderlichen Entscheide sind in dek Grdnungen 102 und 113°

festgelegt.

Das Erarbeiten einer oder mehrerer Losungsmoglitthkdir das zu entwickelnde
Bauwerk basiert auf dem Ergebnis der Machbarkei#st Als Grundlage fur ein
Vorprojekt werden folgende Inhalte und Ziele mit 8auherrschaft bzw. dem Investor

definiert?’

- Investitionssumme
- Machbarkeitsstudie

- Klarung des Baurechtes

23 Alda / Hirschner (2007), S. 119

24 Alda / Hirschner (2007), S. 119 f.

% SJA Ordnung 102 (2003), Seite 14 bis 32
%6 5|A Ordnung 112 (2001), Seite 9 bis 21
2" Menz (2009), S. 213
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- Information Gber den Baugrund (falls notwendig)
- Raumprogramm

- Klarung der erforderlichen Bauqualitat

- Terminvorstellungen

- Vorstellung tber die Prozessorganisation (Ogannm)

Nach der SIA Ordnung 102 setzt sich die Vorprojekie aus zwei Leistungsbereichen

Zusammen:

- Erarbeiten einer oder mehrerer Losungsmaoglicekaiind deren

Grobschatzung der Baukosten

- Erstellen eines vollstandigen Vorprojektes (dénpaket)

und der Kostenschatzung

Bei der Erarbeitung von Ldsungsmdoglichkeiten gelst g@rundsatzlich darum,
konzeptionell unterschiedliche Losungsansatze &g #du entwickelnde Immobilien-
projekt vorzustellen, wobei in jeder erarbeitetgisiingsmoglichkeit das Wesentliche
hervorgehoben werden muss. Zum Beispiel werdeflasher und ein hoher Baukorper
fur das geplante Bauwerk einander gegenibergestiler unterschiedliche

Gliederungen im stadtebaulichen Kontext entwickelt.

Die ausgewahlte LOsungsmoglichkeit wird zu einemllstWndigen Vorprojekt
weiterentwickelt. Das Vorprojekt beinhaltet neberend Vorprojektplanen der
verschiedenen Planer auch einen Beschrieb tberKdastruktions- und Material-
konzept (siehe 4.2.3) , sowie eine koordinierte t&ioschatzung aller an der Projekt-

entwicklung beteiligten Planer.

Die Ziele des Vorprojektes sind gemass SIA Ordnlifg die optimierte Konzeption
und die Wirtschaftlichkeit des geplanten Immobiperjektes sowie die

Kostenschatzun® Das Vorprojekt ist die Grundlage fiir das Bauprojek

% S|A Ordnung 102 (2003), S. 18
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2.3.3 Bauprojekt

Das Bauprojekt ist die dritte und letzte Planungsghin der Projektentwicklung.
Grundlage fir die Tatigkeiten aller Beteiligten ddis Vorprojekt einschliesslich der
Kostenschatzung. Die Uberfiihrung und Weiterentwicgl des Vorprojektes in das
Bauprojekt ist vor allem eine massstabliche Préamisig der Plane, wobei auch eine
inhaltliche und baurechtliche Optimierung erfdit.

Die Phase Bauprojekt setzt sich nach SIA Ordnung 40s drei Leistungspaketen

Zusammen:

- Erstellen von Detailstudien im Sinne von Konktiensschnitten, die
eine konstruktive und architektonische Lésung @#est.

- Erstellen eines vollstdndigen  Bauprojektes (alPlanpaket)

- Erstellung des Kostenvoranschlages.

Der Kostenvoranschlag ist i.d.R. Grundlage fir eidefinitiven Investitionsentscheid
(Realisierungsentscheid) des Bauherrn bzw. Investowie eine weitere Grundlage fur
die Finanzierung des geplanten Projektes.

Den Phasenabschluss bilden das eigentliche Balprdgr Kostenvoranschlag und das
Einreichen des Baugesuches, mit welchem bei detdrmligen Baubehdrden um die

Baubewilligung des geplanten Projektes nachgesuictit

Die Ziele des Bauprojektes sind das optimierte Bajegt, der genehmigte
Kostenvoranschlag, sowie die baurechtliche Bewitligy fiir den Bau des geplanten

Projektes.

29 Meyer-Meierling (2003), S. 225
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3 Kostenermittlung

3.1 Einleitung

In der Bauwirtschaft wird ausschliesslich von Kosted nicht von Preisen gesprochen.
Die Normen definieren die Aufwendungen fir Gulteeistungen und Abgaben, die
wahrend des Planungs- und Ausfihrungsprozesses @&aewerkes anfallen, als
Kosten.

Die Ermittlung von Kosten fir ein Bauprojekt ist oter Projektentwicklung und

Projektrealisierung bei grésseren Bauvorhaben .i.gpezialisierten Kostenplanern
vorbehalter?® Wegen ihrer Bedeutung miissen die Baukosten i jgideelnen Phase

geplant und Gberwacht werden.

Im Planungs- und Bauprozess werden die Kostenéunggn mit zunehmender

Genauigkeit vorgenommen. Sie beginnen mit der ohgt des Finanzbedarfes und

enden mit der Abrechnung in der Ausfihrungsphase.

3.2  Grundlagen fur die Kostenermittlung
Kostenermittlungen dokumentieren die zum Zeitpuihkér Durchfihrung geplanten
bzw. festgestellten Kosten in Abhangigkeit von demfiigbaren Informationen. Mit

laufendendem Projektfortschritt nimmt die Genauigéler Kostenermittlung z¢t
Dabei besteht jede Kostenermittlung aus drei aafeler aufbauenden Elementen

- Festlegung der Qualitét als Grundlage
- Ermittlung der Kostkennwerte, die der gewahifrralitat entsprechen
- Ermittlung der Mengen

3.2.1 Kostenkennwerte

Kostenkennwerte sind Erfahrungswerte, die aus abbeeten Bauobjekten,
Werkvertragen oder Offerten ermittelt werden undl leosten bzw. Preisen basieren,
die aufgrund der Marktlage (Angebot und Nachfragegstanden sint.

%' Menz (2009), S.110
31 Kochendorfer / Liebchen / Viering (2010), S. 147
%2 Opper et al. (2007), S. 154
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Kostenkennwerte werden als Kosten pro Bezugseinfmeit m2, m3; Stick, etc.)
angegeben Der zeitliche Bezug sowie die Berechnungsdaten desgewahlten
Bezugsobjektes sind zu dokumentieren. Dies geschieillgemeinen durch Angabe

des verwendeten Baupreisindexes sowie des Ergjsjahres?

Fur die Kostenermittlung innerhalb der Projektenkhing sind Kostenkennwerte in
den verschiedenen Planungsphasen der Projektehinickinverzichtbar: Sie bilden

die Grundlage fiir eine hinreichende Kostensicheffei

Bezugsquellen von Kostenkennwerten

In der Schweiz:
- Werkmaterial der Zeitschrift ,werk, bauen + wohhe
- Zurcher Index der Wohnbaupreise
- Fachkollegen

In Deutschland:
- Publikationen des Baukosteninformationszentrumgsther
Architektenkammern

3.2.2 Kostenrichtwerte

.unter Kostenrichtwerten werden kinstlich aufgeleaiostenannahmen verstanden.
Sie beruhen auf statistischen Angaben und kénnenAnwender dem Objekt und der
Marktlage angepasst werdett.”

3.3  Methoden fir die Kostenermittlung

In der Projektentwicklung stehen fir die Kostendtlomg verschiedene Methoden zur
Verfigung, deren Anwendung je nach PlanungsphadedanArt der baulichen Mass-
nahme (Neubau, Umbau, Instandsetzung) untersctiegitfolgt.

Die Methoden selbst basieren auf der Kombination gmer Messmethode (Flache,
Volumen, Teile) mit den entsprechenden Kostenkentiewe (Qualitat) bzw.
Kostenrichtwerten (Qualitafy.

3 Greiner / Mayer / Stark (2009), S. 90 bis 92
3 Greiner / Mayer / Stark (2009), S. 88 bis 90
% Opper et al. (2009), S. 154
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Die Kosten werden im Allgemeinen nach einer einésicRormel berechnet:
Kosten K = Summe (Bezugseinheit x Kostenkennwert’)

Die Kosten kénnen nach verschiedenen Mdglichkejegliedert werden.
Der ausfuhrungsorientierte Baukostenplan BKP it dm haufigsten verwendete
Gliederung. Weniger haufig sind die planungsorantgi Elementkostengliederung EKG

sowie individuelle projektbezogene Gliederungén.

Die Elementkostengliederung EKG ist &hnlich wie d&@aukostenplan BKP ein
Instrument zur Gliederung der Baukosten. Im Untaest zum BKP wird bei der EKG
nicht nach Arbeitsgattungen sondern nach der Fomkion Bauelementen wie Decken,

Wande, Treppen, etc. strukturiétt.

3.3.1 Elementkostengliederung EKG

Die Schweizerische Zentralstelle fur Baurationahghg CRB in Zirich hat die
Elementkostengliederung EKG (Schweizer Norm 506 )50984 eingefuhrt und
herausgegeben. Die Herausgeber sichern bei richAgevendung eine wesentlich
hohere Kostengenauigkeit und Kostensicherheff zu.

Die Elementkostengliederung EKG ist ein vorwiegert@nungsorientiertes, flexibles
Arbeitsinstrument fur die mengen- und kostenmasB@estellung von Bauelementen in
den Planungsphasen Vorprojekt und Bauprojekt.

Die mit der Elementkostengliederung EKG ermittelkamnwerte bilden die Grundlage
fur Kostenvergleiche und kénnen fur kinftige Kostenittiungen in der
Projektentwicklung verwendet werden. Die Elementidogliederung umfasst samtliche

Kosten, die bei der Erstellung von Neubauten, Urdrawnd Instandsetzungen

% Menz (2009), S. 113

37 Greiner / Mayer / Stark (2009), S. 82
¥ Menz (2009), S. 101

%9 Menz (2009), S. 302

“C Opper et al. (2007), S. 44
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anfallen. Daneben hat die Elementkostengliederukg Eauch die Funktion einer
Checkliste fiir alle Bauwerksarten im Hoch- und Bief™*

Die EKG ist besonders geeignet fiur Kostenermittekmgn frihen Projektphasen,

namentlich die Machbarkeitsstudie und das Vorptojek

Diese Methode wird von professionellen Akteuren idestenplanung angewendet und

erfordert eine grosse Datenbank mit den verschid&ementef?

3.3.2 Baukostenplan BKP

Der Baukostenplan BKP (Schweizer Norm 506 500) welenfalls von der
Schweizerischen Zentralstelle fiir Baurationaligigrin Zurich herausgegeben und ist
ein Anlagekontenplan fur samtliche Kostenarten,bsieder Erstellung von Bauwerken
(von der Bauabsicht bis zur Fertigstellung) anfaffe

Die Gliederung des Baukostenplanes BKP erfolgt rexenannten Arbeitsgattungen,
die zu Hauptgruppen, Gruppen und Untergruppen zoangefasst sind.

Alle Bauwerke und Arbeitsgattungen, die nach denukiBatenplan BKP gegliedert

sind, sind untereinander in allen Planungsphasatrdber- und vergleichbat*

Der Baukostenplan BKP wird bevorzugt in den Phagerprojekt (Kostenschéatzung),
Bauprojekt (Kostenvoranschlag) und Realisierung s@&taireibungen, Werkvertrage)

angewendet®

“TEKG (1991), S. 4 und 6

42 Menz (2009), S.302

43 Opper et al. (2007), S. 60

“ Opper et al. (2007), S. 56 und 60
4> Menz (2009), S.102, 302
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3.4  Kostenangaben

3.4.1 Kostenschatzung im Vorprojekt
Die Kostenschatzungen fur Vorprojekte erfolgenR.dmittels einer Kombination aus
einer Messmethode (Flachen, Volumina, Teile) min dentsprechenden Kosten-

kennwerten.

Die Messmethode wird in der SIA Norm 416 ,Flacher wolumen von Gebauden*
geregelt®® Fir die einzusetzenden Kennwerte miissen die geterdQualitat, die
Bezugsmenge sowie die Rahmenbedingungen beriidgsinterden’’

Die Kostenschatzungen kénnen wie folgt ermitteltdea?®

- mit der Flachenberechnung nach SIA Norm 416
- mit der Volumenberechnung nach SIA Norm 416
- dem Baukostenplan BKP

- der Elementkostengliederung EKG

In der Vorprojektphase liegt der Fokus fur die Kosichatzung auf den Kosten fur das

eigentliche Gebaude.

Kostenunsicherheit

Die SIA Norm 108%ieht firr die Kostenschatzung einen Genauigkeitsgom + 15%
vor. Das heisst, dass sich die in der Kostenschgtaezifferten Erstellungskosten
zusatzlich um bis zu 15% erhdhen kénnen, ohne lazisden verantwortlichen Kosten-

planern eine Fehlleistung bestanden hat.

6 SIA Norm 416 (2003)

4"Menz (2009), S. 13

8 Meier-Meierling (2003), S. 126 bis 128
49 SIA Ordnung 102 (2003), S. 19
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3.4.2 Kostenvoranschlag im Bauprojekt
Der Kostenvoranschlag ist eine Zusammenstellurey Kibsten, die fur ein projektiertes
Bauwerk als Anlage- bzw. Erstellungskosten anfalleie Gliederung erfolgt je nach

Verwendung nach dem Baukostenplan BKP oder der &iétmstengliederung EK.

Kostenunsicherheit

Nach SIA Norm 102 hat der Kostenvoranschlag einen Genauigkeitsgoad:v10%.
Das bedeutet, dass sich die im Kostenvoranschlagffdréen Erstellungskosten
zusatzlich um bis zu 10% erhdhen kdnnen, ohnedlasserantwortlichen Kostenplaner

auf diese behaftet werden.

Fazit / Empfehlung

Wird anstelle des Kostenvoranschlages ein detadlieKostenvoranschlag (siehe 5.2)
erstellt, wird die Kostengenauigkeit erhoht und gare Kostenunsicherheit begrenzt.
Der detaillierte Kostenvoranschlag ist allerdingshrszeit- und kostenintensiv. Die
Erstellung des detaillierten Kostenvoranschlagestdto den Bauherrn 10% des
Planergesamthonorars fur vorgezogene Planungsigetu In diesem Fall wird die
Kostenunsicherheit durch einen héheren Planungsenfweduziert. Wird das Projekt
in der Folge jedoch abgelehnt oder wesentlich \danmussen diese Planungsarbeiten
noch einmal durchgefiihrt und somit ein weiteres &faschadigt werdet.

0 Meier-Meierling (2003), S. 239
*1 S|A Ordnung 102 (2003), S. 19
2 Meier-Meierling (2003), S. 241



Kostenunsicherheit in der Projektentwicklung 17

4 Kostenunsicherheiten

4.1  Einleitung

Kostenangaben (Kostenermittlungen) sind naturgemitssnsicherheiten behaftet.

Bei Unsicherheiten handelt es sich um einen Unkesmgtad ,...der auf der
Unvorhersehbarkeit zukinftiger Ereignisse basiastisicher ist demnach ein Ereignis
(hier: Kostenabweichung), solange es selbst oder \Mahrscheinlichkeit seines

Eintretens nicht bekannt igt.

Verschiedene Kostenunsicherheiten in der Projekieklung fihren regelméssig zu
Kostenabweichungen, die entweder eine Erhdhung istkdy oder Verringerung

( = Chance) der Kostenangaben zur Folge haben.

In den nachfolgenden Abschnitten folgt eine Aufated wesentlicher Kostenunsicher-

heitsfaktoren, die die Kostenangaben im ProzesBagektentwicklung beeinflussen.

4.2 Beeinflussbhare Kostenunsicherheiten

4.2.1 Baugrund
Die SIA Norm 267 definiert den Baugrund als Grund &ocker- oder Festgestein im

Bereich eines Bauvorhabens oder einer Fundation.

Der Baugrund setzt sich meistens aus verschiedBodenschichten und Bodenarten
zusammen, die jeweils unterschiedliche Eigenschafte ihrer Zusammensetzung

aufweisen. Ausserdem kann Grundwasser im Baugrarithuden sein.

Fur die Erstellung von Gebauden nimmt der Baugffiinalie Aushubarbeiten und die
Fundation eines Bauwerkes eine wichtige Bedeutung weil der Baugrund ein
wichtiger Kostenfaktor ist. Nach SIA Norm 267 istirfdie Gewinnung von

geotechnischeninformationen eine objektbezogene Baugrunduntersughdurch

%3 Froch, Sander (2009), S.2
¥ Busch (2003), S. 9
%5 SIA Norm 267 (2003), S. 8
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qualifizierte Fachleute erforderlich.Zudem miissen fiir die Projektierung, Ausfithrung
und Nutzung eines Bauwerkes die entsprechendennDiater die Baugrund- und
Grundwasserverhaltnisse in hinreichender Qualiiganden seif. Die Ergebnisse der
Baugrunduntersuchung werden in einem ,Geotechnmsdbericht’ dokumentiert, in
welchem die geologischen, hydrogeologischen undtegbhaischen Informationen
dargestellt werden. Neben den geologischen undoggdtogischen Verhéaltnissen ist
bei den Baugrunduntersuchungen zudem die Kontaimméiehe 4.2.2) des Bodens zu

untersuchenr®

Die baugrundspezifischen Eigenschaften bestimmerfdndation oder Grindung des
Bauwerkes, des Baugrubenabschlusses und des Bangudhubes, sowie die
Baukonstruktion der erdberiihrten Aussenwénde undleB6 Da verschiedene
Bodenschichten unterschiedliche Tragfahigkeitemvaigen, ist auch die Ermittlung des
Baugrundwiderstandes (Grenze der Tragfahigkeit Besgrundes) fur die Fundation
des Bauwerkes von elementarer Bedeutung. Auf Grded Tragfahigkeit des
Baugrundes bestimmt der Bauingenieur die Gesamthbgr Massnahmen zur

Ubertragung der Lasten und Kréfte des BauwerkegimBaugrund®

Kostenunsicherheit

Das Baugrundrisiko ist ein sehr typisches Risikau@undrisiken beinhalten grosse
Kostenunsicherheiten und ergeben sich aus den sichtbaren Verhaltnissen und
Zustanden unter dem gewachsenen B88&omit ist fir die Projektierung von Bau-
werken eine der Aufgabenstellung angemessene Kiendegs Baugrundes erforder-
lich.®* Werden die Baugrunduntersuchungen zu wenig umfdss@rgenommen,

entstehen Kostenunsicherheiten $us:

- Grunddienstbarkeiten
- Grundwasserstand

- unerwartete hydrogeologische Verhaltnisse

5 SIA Norm 267 (2003), S. 24

" SIA Norm 267 (2003), S. 24

8 0.V. (0.J).0.S.

%9 SIA Norm 267 (2003), S.11

0 Busch (2003), S. 31

®1 SIA Norm 267 Geotechnik (2003), S.21
%2 Busch (2003), S. 31
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- Bodenstabilitat

- Baugrubenabschluss

- Altasten, Kontaminationen

- Baugrubenaushub

- unerwartete Hindernisse im Baugrund

- partielle Veranderungen der Bodeneigenschaften

- Bauzeitverzégerung aus vorgefundenen Bodendemrkmal
- Einschrankungen der zulassigen Bodenpressungen

- Zusatzkosten aus zusétzlichen Sondergriindungen

Wenn keine Baugrunduntersuchungen durchgefihrt evogind, aber Kostenangaben
erforderlich sind, stellen die Fachleute auf Annehnund Abschatzungen ab. Liegen
diesen Annahmen grobe Irrtimer oder Fehler zu Grundesultieren im

Projektierungsprozess aus zu spéat durchgefuhrtamgrBaduntersuchungen grosse

Kostenabweichungen von den Kostenangaben, diehebkshen Mehrkosten fiihren.

Trotz serios und einwandfrei durchgefihrten Baudwmersuchungen ist die
Vorhersage Uber den Baugrund und das Tragwerkdtemhatt nicht mit ausreichender
Zuverlassigkeit mdoglich. Deshalb muissen unter UnusA unvorhersehbare geo-

technische Risiken bei der Projektierung akzeptierdent®

Die Kostenunsicherheit lasst sich nicht oder nuremnem bestimmten Teil auf Dritte
iibertragen, weil das Baugrundrisiko grundsétzlieimbBauherrn bzw. Investor lieft.

Fazit
Die ersten Baugrunduntersuchungen sollten mogli¢hgtizeitig und umfangreich,
eventuell schon in der Machbarkeitsstudie durchgeéfiwerden, um grdsseren

Kostenabweichungen im Projektierungsprozess voraydie

%3 SIA Norm 267 (2003), S. 8
% Bielefeld / Feuerabend (2007), S. 89
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4.2.2 Kontamination
Bestehende Gebaude kdnnen Kontaminationen aufwdigpische Schadstoffe sind:

- Asbest

-  PAK (Polyzyklische aromatisierte Kohlenwasserfgpf
- PCB (Polychlorierte Biphenyle)

- Weitere Schadstoffe

Kostenunsicherheit / Fazit
Ohne detaillierte Untersuchung des bestehenden &&ew auf mogliche Kontamina-
tionen besteht eine Kostenunsicherheit, da die ifspgen Entsorgungskosten bei

einem grésserem Umfang einen hohen Kostenbetragamherf’

4.2.3 Qualitat
In der Projektentwicklung werden die zu realisielem Qualitdten der Bauelemente
regelmassig zu wenig prazise definiert. Aufgruncchfalgender Korrekturen bzw.

verspateter Festlegungen entstehen oft Mehrkosten.

Kostenunsicherheit / Fazit:
Die Kostenunsicherheit wird umso kleiner, je frih@forprojekt) die Qualitaten
detailliert und verbindlich festgelegt werden. Dadtuist eine héhere Genauigkeit der

prognostizierten Kosten mogliéh.

4.2.4 Anderungswiinsche des Bauherrn

In den meisten Projekten kommt es zu Projektandemiauf Wunsch oder Anordnung
der Bauherrschaft. Zum Teil haben diese Anderungsalie weder Planungskosten
noch Mehrkosten zur Folge. Oft werden jedoch umfg@icbe Projektanderungen zur
,Unzeit’ angeordnet und generieren deshalb betligblet Mehrkosten fir die

erforderlichen Umplanungen und Baumassnahmen.

% Bielefeld / Feuerabend (2007), S. 84
% Bielefeld / Feuerabend (2007), S. 84
®" Bielefeld / Feuerabend (2007), S. 41
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Kostenunsicherheit / Fazit

Eine Kostenunsicherheit liegt vor, wenn die in dNiachtrdgen dokumentierten
Anderungswiinsche vom Bauherrn nicht genehmigt werded somit die Ubernahme
der resultierenden Mehrkosten nicht sichergesistlf® In der Projektrealisierung
empfiehlt sich ein straffes Nachtragmanagemendgim alle angeordneten Anderungen

festgelegt sind.

4.2.5 Termin

Als Termin wird ein bestimmter Zeitpunkt bezeichretB. der Fertigstellungstag eines
Teilabschnittes oder die BauvollendfigOft miissen Fertigstellungstermine und
eventuell sogar Zwischentermine mittels Konventistnafen garantiert werden, damit
Kaufer respektive Mieter auf den vereinbarten Zeilg ihre Liegenschaft bzw. das
Mietobjekt Ubernehmen kdnnen, oder ein Betrieb esétnoduktion aufnehmen kann.
Die Ursachen fur Bauzeitverzogerungen sind vieffaitnd nicht immer einfach zu

lokalisieren. Es lassen sich nicht alle Ursachen Wonventionalstrafen auf die

Unternehmer Ubertragen.

Kostenunsicherheit / Fazit
Die eigentliche Kostenunsicherheit liegt in der jBk&realisierung. Es entstehen
Mehrkosten, wenn aufgrund von Bauzeitverzégerungeschleunigungsmassnahmen

erforderlich sind oder Konventionalstrafen zu eftien sind.

4.2.6 Planerteam

Die beteiligten Planer sind verantwortlich flr diermingerechte und fehlerfreie
Projektierung und Realisierung des Bauwerkes. Wikarbeteiligten Planer nicht Gber
die notwendige Kompetenz und Sorgfalt verfigen,roder Auftrag mit zuwenig
Ressourcen ausgefuhrt wird, besteht das Risiko Bawmfehlern, deren Folgen

Mehrkosten, Qualitatsmangel und Bauzeitverzogensied°

% Bielefeld / Feuerabend (2007), S. 90
% Bielefeld / Feuerabend (2007), S. 99
0 Busch (2003), S. 26
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Kostenunsicherheit / Fazit
Die Kostenunsicherheit innerhalb der Projektentiucl ist umso Kkleiner, je
kompetenter, erfahrener und kooperativer die Mittgr des Projektentwicklungsteams

sind.
4.3 Nicht beeinflussbare Kostenunsicherheiten

4.3.1 Bauen auf belasteten Standorten
Belastete Standorte sind Orte, die eine beschrédAksdehnung haben und deren
Belastung von Abféllen stammt. Die belasteten Sigtedverden folgenden Kategorien

zugeordnet:

- Belastete Standorte, weder sanierungs- noch @ohumgsbedurftig
- Uberwachungsbedirftige belastete Standorte

- Sanierungsbediirftige belastete Standbrte

Im rechtlichen Sinn handelt es sich bei Altlastenzig um diejenigen belasteten
Flachen, die geméass Bundesgesetz Uber den Umwselsehniert werden muissen,

wenn von ihnen schéadliche oder lastige Einwirkungeidie Umwelt ausgehéh.

Schadstoffbelastungen bedeuten fur Investoren ugehEimer von Liegenschaften vor
allem Risiken und Unvorhersehbares in den Bereidhesten und Termine. Fur die
Eigentimer fihren schadstoffbelastete Grundstick&lehrkosten bei Bauprojekten,
tieferen Verkehrswerten der Liegenschaft und mbégliweise Schwierigkeiten bei der

Finanzierun§®

Im Rahmen von Projektentwicklungen auf belastetemd®rten wird der Eigentimer
als Standortinhaber zum Zustandsstérer und ist gemdtlastenverordnung fir die

notwendige Sanierung in rechtlicher und finanziellerantwortlich™

"' Baudirektion Kanton Ziirich (2004), 0.S.
2USG (0.J), 0.S.

S BUWAL (2005), 0.S.

" AltV (0.J), 0.S
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Befindet sich ein geplantes Bauvorhaben im Altlastedachtskataster VFK, im
Kataster der belasteten Standorte KbS oder werdkadStoffe im Boden vermutet, ist
ein Altlastenberater fur die Voruntersuchung, dybjektierung der Altlastensanierung

des sanierungsbedirftigen belasteten Standorteszighen.

Die Kostenermittlungen und Kostenschatzungen wewmddgrund der Ergebnisse der
durch die Altlastenberater angeordneten Altlastearsnchungen vorgenommen. Bei
Bauprojekten auf belasteten Standorten entsteheebleshe Kosten fiur Sanierungs-

massnahmen, ggf. Uberwachungs- respektive Entsgsguaissnahmen.

Kostenunsicherheit

Die Kostenunsicherheit liegt darin, dass der Zustand die Zusammensetzung des
Baugrundes nicht vollstdndig einsehbar sind. Die bmwaltigenden Mengen, die

wahrend der Realisierung tatséchlich anfallen, kdnmm voraus trotz vielfaltiger

Probenahmen, Messungen und weiterer Grundlagen migizise genug ermittelt

werden. Die Ungewissheit der effektiven Mengen fiikdgelméssig zu Mehrkosten.

Fazit

Befindet sich ein Grundstick im Kataster der belast Standorte KbS bzw. im
Altlastenverdachtsflachen-Kataster VFK, ist der ZBgi von Fachexperten in einer
maoglichst frihen Phase (Machbarkeitsstudie) defjeRrentwicklung zu empfehlen.

Dadurch wird die Kostenunsicherheit reduziert, fdoicht ausgeschlossen.

4.3.2 Teuerung

Durch den i.d.R. mehrjahrigen Zeitraum, den digjdktentwicklung und die Projekt-
realisierung eines Bauwerkes beansprucht, koénnecth sidlurch Konjunktur-
schwankungen, Uber- und Unterkapazitaten, Mategaprhohungen und der

Erh6hung von Arbeitslohnen Mehrausgaben infolgeTaegerungseffektes ergeben.

Kostenunsicherheit / Fazit
Die Kostenunsicherheit liegt in der ungewissen Heklung der Teuerung und deren
entsprechendem Einfluss auf die Planungs- und Baugen des Bauwerkes. Das

Ausmass der Teuerung ist weder plan- noch kalladrer
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4.3.3 Ausserordentliche Preisanderungen
Die Preise im Bauwesen konnen sich konjunkturedlinogt in kurzen Zeitrdumen stark
verandern. Eine ausserordentliche Preisanderungsein liegt vor, wenn sich die

Materialpreise wahrend einer bestimmten Periodenghr als 20% verandern.

Fur die Berechnung der Preisdnderung werden vexdehe Methoden angewendet:

- Objekt-Index-Verfahren OI?
- Produktions-Index PK/®
- Gleitpreisformel’

- Mengenachwel§

Kostenunsicherheit / Fazit
Die Kostenunsicherheit liegt in der Projektrealisiggsphase. Dennoch sollte sie bereits

im Rahmen der Kostenangaben wéhrend der Projekitéinvg berticksichtigt werden.

Eine Moglichkeit, diese Kostenunsicherheit zu vadee ist die, mit Werkvertragen die
Preisanderungen explizit auszuschliessen. Daduiioth das Risiko einer allfalligen
Preisédnderung auf den Unternehmer Ubertragen. Samiien die Einheitspreise fur
Material und Arbeit Gber den gesamten Bauprozessbhiéngig einer eventuellen
Preisénderung gleichbleibend und flihren nicht atothrersehbaren Mehrkosten.

Sind Preis&nderungen zugelassen, entstehen baegrddengen, die massiven Preis-
anderungen unterliegen (z.B. Preise fur Armierutadds hohe Mehrkosten.

4.3.4 Finanzierung
Anderungen in den Konditionen der Finanzierung, isogin Mehraufwand fir die
Verzinsung des Fremdkapitals fiuhren zu Kostenuesiehten, deren Ausmass oft

unterschatzt wird.

> SIA Norm 121 (2003)

8 Schweizerischer Baumeister Verband SBV; 0.J.
""SIA Norm 118 (1977/1991)

8 SIA Norm 118 (1977/1991
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Kostenunsicherheit / Fazit
Es empfiehlt sich eventuelle Mehrkosten infolgedwelerter Finanzierungskonditionen
oder Zinsmehraufwendungen infolge héherer Baukostenden Kostenangaben

einzukalkulieren.

4.3.5 Baubewilligung

Bereits zu Beginn einer Projektentwicklung sind d#eraussetzungen fur die

baurechtliche Bewilligungsfahigkeit zu beriicksigeti’® Bei der Vernehmlassung

durch die Baubehorden kann es zu Terminverzégerummger der Ablehnung des

Bauprojektes kommen. Ausserdem kann das Bewilliguadgahren mit zahlreichen

Auflagen, die bauliche und planerische Folgekostaoh sich ziehen, abgeschlossen
werden. Die Bereinigung dieser Auflagen oder dasarligiten eines

genehmigungsfahigen Alternativprojektes ist i.s&hr kostenintensiv.

Kostenunsicherheit / Fazit
Es empfehlen sich daher frihzeitige Besprechungérmen Baubehérden, damit eine

hohere Planungs- und Kostensicherheit in der Piepkicklung sichergestellt ist.

4.4 Kostenunsicherheiten beim Bauen im Bestand

4.4.1 An-und Umbauten

Bei Projektentwicklungen im An- und Umbaukontext Bestandsgebaude werden bei
der Kostenermittlung oft Kostenkennwerte flir Neubauverwendet. Bei Anbauten

erfolgt eine Orientierung an Neubauwerte. Im Umleaeich ist die Auswahl geeigneter
Kostenkennwerte schwierig, weil sich jedes Umbajgito vom anderen deutlich

unterscheidet.

Beim Arbeiten im Bestand sind zuséatzliche Kostettiedn zu bericksichtigen. Es
ergeben sich héhere Aufwendungen flur erschwerteeddiransporte innerhalb des
Gebéaudes, fur Unebenheiten, Bautoleranzen und fiipagsungsarbeiten in der

bestehenden Bausubst&fz.

9 Busch (2003), S. 30
8 Bielefeld / Feuerabend (2007), S. 86
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Kostenunsicherheit / Fazit
Viele unvorhersehbare, nicht beeinflussbare Masseahmit Kostenfolgen werden
zum Zeitpunkt der Projektentwicklung nicht erkanntd kdnnen darum nicht ermittelt

werden, was zu einer Kostenunsicherheit fuhrtaeeptiert werden muss

4.4.2 Sanierungen und Instandsetzungen

Die Kostenangaben in der Projektentwicklung werdererseits durch technisch und
rechtlich notwendige Massnahmen, andererseits diiecfunktionalen und astethischen
Massnahmen im Sanierungs- und Instandsetzungshdregnflusst.
Sanierungsmassnahmen kdnnen folgende Ursachen:haben

- Gesetzliche Anforderungen (Feuerpolizei)

- Statik (Tragquerschnitt, Korrosionsschutz)

- Warmeschutz

- Schallschutz

- Feuchteschutz

- Brandschutz

- Ertiichtigung des Tragwerkes fiir die Erdbebensiwié’

Kostenunsicherheit / Fazit

Die Kostenunsicherheit besteht in der Projekterkiuieg darin, dass der
Kostenermittlung wenig adaquate KostenkennwerteVarfigung stehen und deshalb
ein schwer quantifizierbares Mass an Unvorhersemam Sinne von Reserven zu

bertcksichtigen ist.

4.4.3 Denkmalschutz

Bei Projektentwicklungen mit Objekten, die unternRemalschutz stehen, sind die
Kosten besonders vorsichtig zu ermitteln. Eingesdkte Unternehmerwahl und
handwerklich anspruchsvolles Bauen flihren i.d.RZasatzausgaben. Nicht abgeklarte
Instandstellungen im Denkmalschutzbereich ergebeitere Kostenunsicherheiten.
Zudem kann die zustandige Behotrde bei falschen eBamgsmassnahmen einen

81 Bielefeld / Feuerabend (2007), S. 86 f.
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Baustopp verfigen, wobei durch die Bauzeitverzdggru.d.R mit weiteren
Zusatzkosten zu rechnen ét.

Kostensicherheit / Fazit
Die Kostenunsicherheit wird reduziert, indem dimeterlichen baulichen Massnahmen
und Auflagen vorgangig mit der Denkmalschutzbehdédogeklart werden.

4.4.4 Rickbaumassnahmen
Der Kostenermittlung fur Ruckbaumassnahmen stehenigvKostenkennwerte zur
Verfigung. Die individuellen Bedingungen und Ausgslagen der Geb&ude sind sehr

unterschiedlic®

Die Ruckbaumassnahmen beinhalten ein breites $mektr

- Abbruch ganzer Gebaude oder Gebaudeteile
- Ruckbau von Bauteilen im Gebaude
- Demontage von Installationen der Gebaudetechnik

- Ruckbauen von bestehenden Oberflachen

Kostenunsicherheit / Fazit
Ohne vorgangigen Kostenvoranschlag durch die estbpnden Spezialunternehmen
kann in Projektentwicklungen, welche einen beadhdin Ruckbauanteil beinhalten,

eine grosse Kostenunsicherheit entstehen.

4.4.5 Gebaudetechnik

Bei Projektentwicklungen mit alteren Bestandesdiejekst die Gebaudetechnik meist
veraltet oder entspricht nicht mehr den zeitgenmg@setzlichen Vorschriften. Zum

Teil lassen sich die Gebaude mit der veraltetenaGadétechnik nicht mehr nutzen. In
jedem Fall sind grindliche technische Untersuchangm Fachleuten erforderlich, um

zu klaren, wie umfangreich die Riuckbaumassnahmemesehenden Gebaudetechnik

auszufihren sind”

8 Bielefeld / Feuerabend (2007), S. 83
8 Bielefeld / Feuerabend (2007), S. 85
8 Bielefeld / Feuerabend (2007), S. 84
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Kostenunsicherheit / Fazit
Mit den technischen Zustandsberichten wird die &wegshsicherheit reduziert, da die

Kostenermittlung auf einen festgestellten Riuckbaang abstellen kann
4.5 Kostenunsicherheiten in den Kostenkennwerten

4.5.1 Qualitat

Regelmassig weisen Tabellenwerke fir Kostenkenmewezine detaillierten Qualitaten,
wohl aber Preisspannen flr einzelne BauelementeEaisprechend der vorgegebenen
Qualitdt des Bauelementes (niedrig, mittel oderhhost der Kostenkennwert als
durchschnittlicher Standardwert, nahe dem Maximespektive nahe dem Minimum

festzulegerf®

Kostenunsicherheit / Fazit
Kostenunsicherheiten mit Kostenabweichungen erdgatelwenn die ausgewahlten

Kostenkennwerte nicht den vorgegebenen Qualitatespeechen.

4.5.2 Flachen- und Volumenermittiungen
Die Ermittlung von Mengen erfolgt im Planungs- tRealisierungsprozess mehrmals.
Zunachst in den verschiedenen Kostenermittlungesghdiessend in der Ausschreibung

der verschiedenen Bauleistungen.

Die meisten Kostenangaben basieren in allen Kostetteingsmethoden auf einer
direkten Verknipfung von Flachen bzw. Volumina eiitem Kostenkennwert.

Der prazisen Berechnung der Flachen und Voluminaxhddie Kostenplaner bzw.
Architekten kommt deshalb eine grosse Bedeutunglmgt der Berechnung von
Flachen bzw. Volumina ein hohes Mass an Ungenaitigkgrunde, fuhren diese zu

falschen’ Kostenangaben und entsprechenden Meteks

Kostenunsicherheit / Fazit
Die Kostenunsicherheit wird umso grésser, je uripeiialie Mengen berechnet werden.

Fehlermittlungen bei Flachen bzw. Volumina bleiberder Projektentwicklung meist

% Bielefeld / Feuerabend (2007), S. 47
% Bielefeld / Feuerabend (2007), S. 50
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unerkannt, da selten eine explizite Uberprifungetarittelten Angaben der Fachleute
durchgefihrt wird.

4.5.3 Flachenbezug

Die Erstellungskosten gleicher Bauleistungen mierschiedlichen Flachenausmassen
weisen hinsichtlich des Quadratmeterpreises Urtiezde auf. Beispielsweise ist die

Verlegung des gleichen Bodenbelages pro Quadratnfigtecine Gesamtflache von

50 m2 pro m2 teurer als fur eine Gesamtflache v6A®bm2. Diesem Umstand wird

oftmals zu wenig Beachtung geschenkt.

Projekte, deren Ausmasse geringer sind als die Assender Bezugsobjekte, werden in
der Folge mit zu tiefen Kennwerten versehen. Déskald die tatsachlichen Kosten

hoher als die prognostizierten.

Kostenunsicherheit / Fazit
Es empfiehlt sich daher, die Grésse der Bezugstbjelu beachten und die

Kostenkennwerte entsprechend anzupaSsen

4.5.4 Regionale Schwankungen

Bei den Baupreisen gibt es grosse regionale Uritiede. Gleichartige Bau- und
Planungsleistungen sind in stadtischen RegionetteinRegel teurer als in l&ndlichen
Regionen.

Ebenso fihren regionale bzw. lokale Konjunkturgisse zu nicht unerheblichen
Schwankungen bei den Marktpreisen. Die Marktpreiseden im Weiteren durch die
Auftragsbestande, eventuelle Uberkapazitaten odeln gewerkschaftliche Strukturen

gesteuert.

Kostenunsicherheiten / Fazit
Es empfiehlt sich daher, auf Kostenkennwerte ak#last die von gleichartigen

Objekten aus derselben Region stamfiien.

87 Bielefeld / Feuerabend (2007), S. 47
8 Bielefeld / Feuerabend (2007), S. 48
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4.5.5 Fremde / eigene Kostenkennwerte

Geeignete Kostenkennwerte stammen von eigenenidbabgerechneten Bauprojekten,
sofern diese korrekt ermittelt worden sind. Die Wendung fremder Kennwerte birgt
Unsicherheiten, da der Anwender Uber zu wenig i#ionen hinsichtlich des

Bezugsobjektes verfligt. Zudem besteht die Madoglithkehlerhaft ermittelter

Kennwerte®®

Kostenunsicherheit / Fazit
,Fremde’ Kostenkennwerte ohne Objektinformationeainbalten durch fehlende

Bezugsinformationen grosse Kostenunsicherheiten.

4.5.6 Hebelwirkung

Die Multiplikation von unkorrekten Massenauszigernt einem falsch gewahlten
Kostenkennwert fuihrt zu einer starken Kostenabweigh

Werden beispielsweise Flachen, die falsch zu geossttelt worden sind, mit einem
ungeeigneten Kostenkennwert multipliziert, fuhre diebelwirkung zu einer sehr

grossen Kostenabweichung.

- Sind beide Faktoren 5% zu gross; betragt die é@iweichung 10%

- Sind beide Faktoren 10% zu gross, betragt digdtabweichung 21%
- Sind beide Faktoren 15% zu gross, betragt digdtabweichung 32%
- Sind beide Faktoren 20% zu gross, betragt digdtabweichung 44%

Kostenunsicherheit / Fazit
Es empfiehlt sich die grossen Mengen und die ddxirggen Kostenkennwerte sehr
genau zu uUberprifen. Dadurch werden die ,verstetkigcht sichtbaren Kosten-

unsicherheiten vermieden.

8 Bielefeld / Feuerabend (2007), S. 48
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5 Management von Kostenunsicherheiten

5.1 Einleitung

In der Projektentwicklung werden von der Machbadstudie bis zum Bauprojekt die
Kostenangaben fir die Erstellungs- oder Anlagekostehrmals ermittelt und dem
Bauherrn  bzw Investor zur Kenntnis gebracht. Im IMde des

Projektentwicklungsprozesses nehmen Umfang unddtvazder Kostenangaben stetig

ZU.

Phasen Kostenangaben Genauigkeit Entscheide

nach SIA 10% Bauherrschaft

Strategische PE

Planung

Vorstudien PE | Machbarkeitsstudie| Grobschatzung unbestimmt

Projektierung | PE | Vorprojekt Kostenschatzung |+ 15 % provisorischer
Investitionsentscheid

PE | Bauprojekt Kostenvoranschlag + 10 % definitiver

Investitionsentscheid

Ausschreibung | PR Detalillierter +5-7% spatestmaoglicher

Kostenvoranschlag Investitionsentscheid
Realisierung PR
Bewirtschaftung

PE = Projektentwicklung; PR = Projektrealisierung
Abbildung 3 Kostenangaben in der Projektentwicklung

Der definitive Investitionsentscheid wird i.d.R. &ehluss der Projektentwicklung in

der Phase Bauprojekt nach Vorliegen des Bauprgekitel des Kostenvoranschlages
gefallt® In Ausnahmefallen kann er auch frither oder spgifetgen.

Vor dem Investitionsentscheid stellen sich den Bargm bzw. Investoren nachfolgende

Fragen:

% SJA Ordnung 102 (2003); S. 14 bis 32
%1 Busch (2003), S.12
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- Welcher Betrag muss zusatzlich fur die in der tpsrmittiung
enthaltene Kostenunsicherheit bereitgestellt wetden

- Wie wahrscheinlich ist es, dass das Bauwerk gerdas Kostenangabe
aus der Projektentwicklung im Rahmen der angegebddaukosten
fertig gestellt werden kann?

- Wie kann das Risiko der Kostenunsicherheiten en &ostenangaben
bewaltigt werden?

- Werden die Baukosten innerhalb der Kostengenaitighgerechnet?

Nachfolgend werden mehrere Madglichkeiten erdrteikpstenunsicherheiten zu

bewaltigen und oder zu quantifizieren.

5.2  Detalillierter Kostenvoranschlag

Der detaillierte Kostenvoranschlag ist eine Modtieih, die Kostenunsicherheit fur die
Bauherren bzw. Investoren zum Zeitpunkt des deéfarit Investitionsentscheides zu
reduzieren (siehe 3.4.2). Fur die Erstellung deaildlerten Kostenvoranschlages sind
zusatzliche planerische Leistungen fur die prowsstie Werkplanung und die
Ausschreibung notwendig. Diese Arbeiten beanspruachel Zeit und umfassen ca.

10% der Planerhonorare.

Mit der Ausschreibung der Arbeitsgattungen baslextKostenermittlung nicht auf der
Basis von Kostenkennwerten, sondern auf Unternetffieeien. Dadurch wird der
beeinflussbare Bereich der Kostenunsicherheit sedlziert. Im nicht beeinflussbaren

Bereich bleibt die Unsicherheit jedoch bestehen.

5.3  Risikomanagement von Kostenunsicherheiten
Die Risikomanagement-Methode ist eine MoglichkEibstenunsicherheiten innerhalb
der Projektentwicklung zu erfassen und zu quargifen.
Das Risikomanagement hat sich in amerikanischemstnegbetrieben entwickelt und ist
weder eine theoretische Konzeption noch hat senewissenschaftlichen Anspruch. Im

deutschen Sprachraum ist diese Methode seit derr J@éren verbreitét

92 Karten (1993), S. 3825 zitiert nach: Busch (2083)51
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Ziel des Risikomanagements ist es — im Anwendunggia fur die Quantifizierung
der Kostenunsicherheit — die Kostenunsicherheitbegrenzen, zu akzeptieren, zu

teilen, zu verteilen oder zu kompensietan.

Das Risikomanagement ist ein Prozess, zu dessechiDbirung mehrere aufeinander

folgende Teilprozesse, unterteilt in mehrere Abgtlrauszufiihren sind.

Teilprozesse Projektphase Verfahren Ziele
1 |Identifikation |PE Brainstorming Sammlung von
Checklisten Kostenunsicherheiten
2 |Bewertung PE Delphi-Methode Prognose W und T identifizierter

modifiziert nach Franke| Risiken; Basis Expertenschatzungen;

Ermittlung Erwartungswert;

Kosten des entsprechen Risikos

3 |Bewaltigung |PE Vermeiden Aussagen Uber das Handling der
Ubertragen identifizierten Risiken
Vermindern
Ubernehmen
Versichern
4 | Berechnung PE Praktiker-Methode Berechnung der
der MCS Gesamtkostenunsicherheit
Risikokosten (Gesamtrisiko)

PE =Projektentwicklung; W = Eintretenswahrschehitigit; T = Tragweite

Abbildung 4: Risikomanagement-Prozess in Anlehram@usch’

Die Risikoidentifikation stellt eine eigentliche 8mlung mdglicher Risiken
(Kostenunsicherheiten) d&t.

Mogliche Kostenunsicherheiten sind in Kapitel 5 gafifihrt. Einen vollstdndigen
Katalog von Kostenunsicherheiten aufzustellen usgrand der Komplexitat des Bau-

prozesses nicht moglich.

% Busch (2003), S. 155
% Busch (2003), S. xvii
% Busch (2003), S. 30
% Busch (2003), S. 56
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5.4  Risikobewertung
In der Risikobewertung ist es das Ziel Kostenureiebiten nach ihrer Eintretens-

wahrscheinlichkeiten W und ihrer Tragweiten T alehdgzen.
Die Bestimmung deEintretenswahrscheinlichkeit W erfolgt tber:

- statistische Auswertung von empirischen Dateesétz

- Expertenschéatzungen
Die Bestimmung defragweite T einer Kostenunsicherheit erfolgt tber:

- statistische Auswertung von empirischen Dateesétz
- approximative Berechnung der Kostenabweichung

- Expertenschéatzungen

Bedingt durch die spezifischen Unterschiede aleun@ojekte stehen keine empirischen

Datensatze fir die Kostenunsicherheiten zur Verigggu

55 Bewaltigung von Kostenunsicherheiten
, Es gibt kein Projekt ohne Risikerl*.Diese Tatsache stellt auf die Erkenntnis ab, dass
jedes Bauprojekt ein Unikat ist und selbst ahnlidd&uprojekte in der Projekt-

entwicklung individuell variieref®

In der Risikobewaltigung wird festgelegt, wie merdidentifizierten und analysierten
Kostenunsicherheiten umzugehen’fsbazu miissen auch Uberlegungen zu Fragen der
Risikostrategie, der Risikobereitschaft und derikefgihigkeit durch die Bauherren
bzw. Investoren angestellt werden. So kann es dusctsinn machen Unsicherheiten
bewusst in Kauf zu nehmen und Risiken bewusst giglzen, wenn die Eliminierung
der Kostenunsicherheit einen relativ hohen Preisodar die Kostenunsicherheit eine

eher geringe Auswirkung h&?

" Harrant / Hemmrich (2004), S. 96
% Harrant / Hemmrich (2004), S. 96
% Busch (2003), S. 63
1% Bysch (2003), S. 65
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Fur die Bewaltigung der Kostenunsicherheiten stem@chfolgende Massnahmen zur

Verfigung®*

Vermeidung / Eliminierung

Das Ziel ist es entweder die Eintretenswahrsclaikéit W oder die Tragweite T gegen
Null zu reduzieren. Diese Massnahmen weisen zwargdisste Sicherheit von allen
Bewaltigungsmassnahmen auf, Daflr sind aber im Ity mit den anderen
Massnahmen i.d.R. hohe Kosten erforderlich. Diesssdflahmen werden ergriffen,

wenn keine anderen Massnahmen zur Bewaltigung #eR zur Verfiigung stehéfl?

Verminderung

Bei Massnahmen zur Risikoverminderung ist es da$, Ziostenunsicherheiten tber
technische, operationelle, bauliche und personkleessnahmen auf ein Mass zu
reduzieren, welches akzeptabel ist. Die Kostenhmesiheit wird nicht komplett
vermieden. Es verbleibt also ein Restrisiko, wedckkem Bauherrn bzw. Investor zu

tragen ist%

Ubertragung
Bei Massnahmen zur Risikoubertragung bestehen iMiglichkeiten:

- Versicherung des Risikos bei einem Versicherungsunehmen
- Ubertragung des Risikos auf Dritte, i.d.R. aederojektbeteiligte

Eine Versicherung ist die Garantie eines Drittenerfitherungsgebers), der bei
Eintreten eines bestimmten Ereignisses den entstand Schaden im vereinbarten

Ausmass ubernimmt. Allerdings ist nicht jedes Risilersicherbat®

191 Bysch (2003), S. 63
192Bysch (2003), S. 68
193 Bysch (2003), S. 69
1%4Busch (2003), S. 69
1% Busch (2003), S. 70
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Die Risikolbertragung (Transfer) auf Dritte hat zuimel, das eigene Risiko mittels
vertraglicher Regelungen auf andere Projektbeteiliy Ubertragen. Der Transfer ist

nicht in allen Fallen méglich und auch nicht imrsgmvoll }°®

Ubernehmen

Die bewusste Ubernahme von Risiken oder Restrisitegine weitere Massnahme zur
Bewaltigung von Kostenunsicherheiten. In der Literawird dieses Vorgehen als

Selbst- oder Eigenversicherung bezeichnet. Dak&®isiler das Ausmass der Kosten-
unsicherheit wird dabei bewusst in Kauf genommerarubh entstehen keine

Zusatzkosten. Im Schadensfall muss intern auf dtevendigen finanziellen Reserven

zuriickgegriffen werdeff’

Kostenunsicherheit| Bewaltigungsmassnahmen
Vermeidung | Verminderung | Versicherung | Ubertragung Azeptanz
Baugrund Frihzeitiges | Fruhzeitiges akzeptieren
Gutachten Gutachten
Kennwertet Verifizieren Prifexperte
Uberpriifung
Kosten Prifexperte Realisierung
mit TU / GU
Qualitat Baubeschrieb
Termine Konventionalstrafe
Teuerung Werkvertrége Werkvertrage
Pauschal Global

TU = Totalunternehmer; GU = Generalunternehmer

Abbildung 5: Bewaltigungsmassnahmen von Kostenhesieiten

1% Bysch (2003), S. 71
197Busch (2003), S. 72
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5.6  Mdglichkeiten zur Berechnung der Kostenunsichéreit

Die nachfolgenden Abschnitte zeigen exemplariscMeéthoden zur Berechung der
Kostenunsicherheit in ImmobilienprojektentwicklungeGrundlage der Berechnungen
ist die Annahme, dass die Kombination mehrerer é&mstsicherheiten zu einer

Gesamtkostenunsicherheit fuhrt.

5.6.1 Delphi-Methode

Die klassische Delphi-Methode ist eine schriftliched anonyme Befragung von
Experten (iber mehrere, sich ergianzende Fragerdfitiddber die wiederholte
Konfrontation mit eigenen und fremden Prognoserwigaderen jeweiliger Begriindung
durch die entsprechenden Experten, erfolgt eirengive Auseinandersetzung mit der
Fragestellung ,Einschatzung moglicher Kostenunstusieen“!®® Ziel der wiederholten
Ruckkopplungen ist eine mdoglichst schnelle Annahgraer Expertenschatzungen
aneinandet’® Mit Hilfe der Delphi-Methode werden die Eintretershrscheinlich-
keiten W von Risiken, mdglichen Schadenshdhen urtth@nswahrscheinlichkeiten

prognostiziert**

Vorteil: Sinnvoller Einsatz in der Projektentwicklung (beauggte Anwendung in der
Vorprojektphase) zur Risikobewertuhg.

Nachteil: Der hohe Zeitaufwand des Verfahrens, wenn einék&dguation schnell

analysiert werden sotf?®

Weniger zeitaufwéandig und umfangreich ist die na&alanke modifizierte Delphi-
Methode, die die schriftliche Befragung durch niitiée strukturierte Expertengespréche

in Form von Diskussionsrunden ersét’t.

Die Diskussionsrunde besteht aus einer interdiséin Gruppe von Generalisten, die

an jedem Gesprach teilnehmen, sowie Fachleuten, ndre an den Gesprachen

198 Bysch (2003), S. 95
199 Busch (2003), S. 191
110 Bysch (2003), S. xxi
11 Busch (2003), S. 95
112Bysch (2003), S. 101
113 Busch (2003), S. 101
114 Busch (2003), S. xxi
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teilnehmen, die ihr spezifisches Fachgebiet beméff Anschliessend an die
Diskussionsrunde geben die Experten ihre eigenet@kung der Risiken, die fur jedes
Risiko eine Schatzung der Eintretenswahrscheinéith¥ und Schadenshdhe T enthalt,
anonym ab. Die Anonymitat gewahrleistet keine geggige Beeinflussung der

Ergebnisse z.B. als Folge von Gruppenzwifg.

Die Ergebnisse der Delphi-Methode sind die Grurelifigy die Praktiker-Methode und

die Monte-Carlo-Simulation.

5.6.2 Berechnung der Risikokosten nach der PraktikeMethode
Die Praktiker-Methode ist ein einfaches und leiolAchvollziehbares Verfahren zur
Berechnung von Risikokosten und kann auch fir Bemesgen von Kostenunsicher-

heiten angewendet werden.

Fur jede Kostenunsicherheit (Einzelrisiko) werdererst nachfolgende Schatzungen

bendtigt.

- Quantitative Schatzung der Eintretenswahrscheinlickeit W
(relative Haufigkeit des Risikoeintrittes)

- Quantitative Schatzung der Tragweite T

(monetare Auswirkung eines Risikos im Falle deski@&ntrittes)

Danach folgen:

- Die Multiplikation beider Werte, die den Wert d€obstenunsicherheit

des Einzelrisikos ergebeRisikoerwartungswert

- Die  Addition samtlicher Risikoerwartungswerte ibtg den
Erwartungswert der Gesamtkostenunsicherheit fir identifizierten
Einzelrisiken:Gesamtrisiko

15 Busch (2003), S. 101
118 Busch (2003), S. 101
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Je grosser das Produkt aus den beiden Gréssen W ustg desto grosser ist — im
Eintretensfall — die absolute Kostenunsicherheit.

Die Ermittlung der Eintretenswahrscheinlichkeit Wirfolgt in  Prozent. Die

Eintretenswahrscheinlichkeit Wird bestimmt mittels:

- Schatzungen von Experten und Fachleuten

- Statistischen Auswertungen empirischer Datensatze

Die Quantifizierung der Tragweite T erfolgt wirkwsizezogen in CHF und ergibt sich
aus den mdaglichen Auswirkungen im Fall des Eintreteiner Kostenunsicherheit.
Die Tragweite T einer Kostenunsicherheit lasst gjeimerell tber drei verschiedene

Methoden bestimmen:

- Statistische Auswertung empirischer Datensatze
- Uberschlagige Berechnung der Kostenunsicherheit

- Schatzungen von Experten und Fachleuten

Es kdnnen kaum empirische Daten in hinreichendenfabgngesammelt werden, ohne

die Forderung nach &hnlichen Rahmenbedingungeertetzen-'’

Bei den Schatzungen Uber die Eintretenswahrschekdit W und die Tragweite T
werden grundsatzlich mehrere Personen befragt, ramegende Fehleinschatzungen zu

vermeiden.

Nachteil: Die Summe sagt weder etwas Uber die Bandbreite Risikokosten
(Minimum und Maximum) noch etwas Uber die statedtes Sicherheit des Ergebnisses
aus. Das Ergebnis dieser Methode ist ,nur’ einetevimaoglicher Szenarien. Fur den
Eintritt einer bestimmten Kombination von Einzelt@sunsicherheiten ist

schlussendlich der Zufall verantwortli¢ls.

17 Holscher (1999), S. 324 zitiert nach: Busch (2083)61
118 Bysch (2003), S. 60, 142
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Fazit
Die Qualitat des Ergebnisses der Praktiker-Methsdaur so gut und zuverlassig, wie

die Qualitat der ihr zu Grunde liegenden Experteésangen.

5.6.3 Berechnung der Risikokosten nach der Monte-Cl Simulation
Im 2. Weltkrieg wurde die Bezeichnung Monte Carlon@ation MCS vom Code-
Namen ,Monte Carlo® eines Amerikanischen Forschpngjektes zur Entwicklung der

Atombombe tbernommer®

Voraussetzung fur die Monte Carlo Simulation MC$ dée Identifizierung und
Bewertung aller relevanter Einzelrisiken (Kostericinsrheiten):?°

Die MCS ist eine Simulationstechnik, die eingesetmtd, um empirisch nicht zu
ermittelnde Daten nachzubilden. Diese Nachbildurfglgt auf der Grundlage von
Erfahrungswerten aus Expertenschatzurigerdie MCS kombiniert automatisch in
einer vorgangig bestimmten Anzahl von Simulationfdé zufallsabhangige Einzel-
risiken (= Kostenunsicherheit) zu einem Gesamuigk Gesamtkostenunsicherheit).
Dabei entspricht jeder Simulationslauf einem regRisikoszenario’. Die Simulation
bertcksichtigt, dass fur jedes Teilrisiko (Kostesigherheit) ein zwischen dem
definierten Minimum und Maximum gelegener Wert eetén kani?? Zudem
gewichtet das Verfahren diesen Wert nach seinetrefémswahrscheinlichkeit W*

Die Berechnung ist umso zuverlassiger, je grossevetwendete Datenmenge fét.

Mittels Expertenschatzungen (Delphi-Methode) odmtigtischen Daten werden fir

jedes Einzelrisiko (Kostenunsicherheit) folgender Whput-Werte ermitteft?®

-W  Eintretenswahrscheinlichkeit

Wahrscheinlichkeit mit der das entsprechende Risiktritt.*2°

119Busch (2003), S.143
120 Bysch (2003), S. 144
121 Bysch (2003), S.143 und 154
122Bysch (2003), S. 143
123 Bysch (2003), S. 143
124 Bysch (2003), S. 142
125Buysch (2003), S.144 und 149
126 Bysch (2003), S. 150



Kostenunsicherheit in der Projektentwicklung 41

-T  Tragweite (Schadensverteilung)

Tritt ein Risiko ein, entsteht ein Schaden, desd#dhe i.d.R. nicht
vorauszusagen ist, weswegen fur diesen Risikosochagiee Bandbreite
angegeben wird. Folgende drei Werte der Tragweitdinigren deren
Wahrscheinlichkeitsverteilung und die BetaPERT-¥#uhg.

- T minimal Grosse des minimalen Schadens
- T wahrscheinlich Grosse des wahrscheinlichen Schadens
- T maximal Grosse des maximalen Schadens

Durchfiihrung einer Monte Carlo Simulation MCS

1. Schritt Modellbildung
Bei der Modellbildung ist wichtig, dass jede Itépatim Risiko-Analyse-

Modell ein Szenario darstellt, welches auch reétreten kann?’
2. Schritt Erfassung der Input Daten
- Eingabe der Eintretenswahrscheinlichkeit W

- Eingabe der Tragweite als T minimal, T wahrschawund T maximal

3. Schritt Durchfiihrung der Simulation
- Durchfuhrung der Simulationsdurchlaufe mitteldt®&are

4. Schritt Auswertung und Plausibilitatsprifung

127y/0se (1996), S. 23 zitiert nach: Busch (2003),5%)
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Ergebnis

Die Simulation ermoglicht es, Wahrscheinlichkeitsggungen fiur die gesamte
monetare  Kostenunsicherheit darzustellen. Die \smightliche maximale
Gesamtkostenunsicherheit (maximale Risikokostan)niger Vorgabe von statistischen

Sicherheiten in der resultierenden Wahrscheinliitekerteilung ersichtlichi?®

Die Monte Carlo Simulation fuhrt zudem auch einestevitatsanalyse durch. In dieser
sind die Einzelrisiken mit dem gréssten Einflusé das Endergebnis ersichtlich, wobei

diese Einzelrisiken besonders intensiv zu analgsiend zu bewaltigen siré’

Fazit
Fur die Durchfuhrung einer Monte Carlo SimulationC8l sind nachfolgende

Anforderungen aus der Risikoanalyse erfordertih:

- Ein gesamtes Risiko (Kostenunsicherheit) setzt aigh verschiedenen
Teilrisiken zusammen. In diesem Fall muss die Komation der

Teilrisiken bertcksichtigt werden.

- Es stehen keine empirischen Daten fir die Pragmos Verfugung.
Die Nachbildung erfolgt mit Hilfe von Expertenschittgen

- Von Interesse ist die Bandbreite, in der sich Rlisikokosten bewegen
und mit welcher Wahrscheinlichkeit diese in welcH&he auftreten

Vorteil: Die Prazision der Analyse wird durch eine hohenzakl der Iterationsschritte
erhoht Das Verfahren ist eine anerkannte Simulationstéchnd findet dadurch eine
breitere Akzeptanz fir die Resultate. Anderungen WKmdell konnen einfach

vorgenommen werden und lassen schnell Vergleichéianeren Resultaten zu.

128 Bysch (2003), S. 142
129 Bysch (2003), S. 154
130 Busch (2003), S. 154
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Modellbildung

Das nachfolgende Beispiel zeigt die Modellbildunges realen Szenarios mdglicher
Kostenunsicherheiten, die auf ein Bauprojekt eikent

In einem ersten Schritt bestimmen die ExpertenMadell der Kostenunsicherheiten.
Mittels Delphi-Methode werden im zweiten Schrite dtintretenswahrscheinlichkeiten
W und die Schadenbetrage T (Kostenunsicherheitemjttelt. Danach erfolgt die
Simulation mit einer spezifischen Software, woba&hsdie BetaPERT-Verteilung

bewéahrt hat.

Expertenschatzungen (Ergebnis Delphi-Methode) MCSiBwlation
(Berechnung durch
Simulation)
Nr. | Kostenunsicherheit w T min T wahr T max Simulations | Simulations-
Eintretens- minimaler wahrsch. maximaler | schaden schaden
wahrscheinlichkeit Schaden Schaden Schaden inkl. W
CHF CHF CHF CHF CHF
1 Teuerung 90% 100000 150’000 200’000
2 Baugrund 25% 200’000 300°000 600000
3 Belasteter Standort 80% 100000 600°000 900’000
4 Anderung Bauherr 95% 300°000 400’000 500’000
5 Planerteam 75% 100’000 120000 150000
6 Finanzierung 60% 100000 110°000 120000
7 Denkmalschutz 30% 400°000 450’000 500’000
8 Rickbaumassnahmer]  40% 200’000 500’000 800000
9 Kennwerte Qualitéat 50% 500’000 600’000 700’000
10 | Kennwerte Flachen 50% 100000 110’000 150’000
Total

Abbildung 6: Strukturiertes Modell (Schritt 1 unpidr der Simulatiot*

5.7

Fazit

Der Wunsch der
Kostenunsicherheiten zum Zeitpunkt der Projekterkiving ist nachvollziehbar.

Eine absolute Quantifizierung ist nicht méglich, elain den Bauprojekten zahlreiche
Kostenunsicherheiten gibt,

Kostenunsicherheiten

Bauherren bzw.

innerhalb

verschiedener

Eintretenswahrscheinlichkeiten und variierende Boftlgen.

131 Busch (2003), S. 150

Investoren nach eiQeantifizierung der

die nicht beeinflussisand. Zudem haben gleiche
Pmiojek unterschiedliche
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Eine relative Quantifizierung der Gesamtkostenuresiceit ist mittels der Praktiker-
Methode sowie der Monte-Carlo-Simulation mogliclopei die Qualitat der Ergebnisse

von der Modellbildung durch die Fachexperten abhang

Die Gesamtkostenunsicherheit in der Immobilienggetwicklung setzt sich aus
verschiedenen Einzelkostenunsicherheiten zusamriea. einfache Summe aller
Kostenunsicherheiten fihrt jedoch nicht zum Ergebmier wahrscheinlichsten
Gesamtkostenunsicherheit. Es ist lediglich das lingeeines Wertes eines von vielen
Szenarien. Massgebend fir die gesamte Kostenunseheist jedoch eine

zufallsabhéngige Kombination von Einzelkostenuresibbiten:>2

Die Kostenunsicherheit, die in jeder Projektentwick enthalten ist, muss entweder

als Teil des Investitionsrisikos oder als Teil &sikomanagements betrachtet werden.

132 Busch (2003), S. 60, 142
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6 Zusammenfassung

Der Erfolg einer Projektentwicklung im Immobiliereech hdngt im Wesentlichen auch
von der Erreichung der vereinbarten KostenzielgéenProjektrealisierung ab. Bei allen
Kostenangaben, die den Bauherren bzw. Investorayestellt werden, steht sofort die
Frage im Raum: Wie sicher sind diese Kostenangalpen Zeitpunkt der

Projektentwicklung respektive wie gross ist dabeiKbstenunsicherheit?

Die vorliegende Arbeit hat aufgezeigt, dass esdein Bauprojekt viele verschiedene
beeinflussbare und nicht beeinflussbare Kostenbesgieiten gibt, die im Prozess der
Projektentwicklung auf die Kostenangaben Einflusisem.

Projektentwicklungen enthalten in allen Kostenaregabine Unsicherheit im Sinne der
Ungewissheit, wie gross die Kostenabweichung zu despringlich budgetierten
Kosten sein wird. Die Gewahrleistung einer absolut€ostensicherheit ist nicht
maoglich, da auf den Planungs- und Bauprozess viglbt beeinflussbare Faktoren
einwirken. Das heisst, dass ein gewisses Mass asteKonsicherheiten immer zu
akzeptieren sind. Allerdings kann die Kostenungichié durch konsequentes und
folgerichtiges Agieren aller Prozessbeteiligter uzdrt werden. Wichtige
Voraussetzung dafir ist ein interdisziplinares &tipam, das insbesondere hinsichtlich
der Kostenermittlungen eine hohe Kompetenz aufwswstie auf eine umfassende

Datenbank von ausgewerteten und abgerechnetendgekiein zurtickgreifen kann.

Im Prozess der Projektentwicklung selbst kann dist&hunsicherheit trotz aktivem
Management moglicher Kostenunsicherheiten nichistéoidig, aber auf ein maximales

Mass reduziert werden.

Mit dem Risikomanagementprozess steht eine Methoale Verfigung, die eine
Abschatzung der Kostenunsicherheit ermdglicht. iarkunterstitzte Simulations-
verfahren kdonnen aufgrund des gewéhlten Risikont®dké Kostenunsicherheit und

die Wahrscheinlichkeit ihres Eintretens berechnen.
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