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Kurzfassung

Der vorliegende Forschungsbericht behandelt den Bereich Risikomanagement in der Bauwirtschaft. Die
Erhebung des gegenwadrtigen Zustands Uber die Umsetzung von Risikomanagement verdeutlicht, dass die
Mehrheit der Bauherren und der Bauunternehmen in Deutschland Risikomanagement als zusdtzliche
Arbeitsaufgabe wahrnehmen, die Anwendung von Risikomanagement und die Erhebung von Risiken
unsystematisch ist und keine Analyse der aufgetretenen Risiken aus abgeschlossenen Bauprojekten erfolgt.
Gerade die Bauleitung behandelt auftretende Risiken nach personlichem Ermessen, die
Informationstibertragungen erfolgen meist nur verbal unter den Projektbeteiligten und die Erkenntnisse aus
abgeschlossenen Bauprojekten werden nicht fiir Folgeprojekte genutzt. Durch systematisch angewendetes
Risikomanagement besteht die Chance, Abweichungen beim kalkulierten Baustellenergebnis zu minimieren.

In diesem Projekt wurde fiir die Verbesserung der jetzigen Situation in der Bauwirtschaft ein
Risikomanagement-Tool entwickelt, welches an einem digitalen Gebdudemodell angewendet wird. Das Tool
ermdglicht die Integration der Risikomanagementprozesse in laufende Arbeitsprozesse unter der Anwendung
der Methode Building Information Modeling (BIM). Durch die Anwendung des Tools werden Uber digitale
Formulare Risikoinformationen an ein digitales Gebdudemodell angereichert, der Risikomanagementprozess
ist abbildbar und folgt einer vorgegebenen Systematik zur Verbesserung der Projektdokumentation, -
kommunikation sowie des Wissenstransfers bei allen Projektbeteiligten und in der eigenen Organisation.

Zu Beginn des Projektes erfolgte eine Literaturrecherche sowie die Darstellung des
Risikomanagementprozesses mit den Prozessschritten der Identifikation, der Bewertung, der Steuerung und
der Uberwachung von Risiken. Der aktuelle Status der Anwendung von Risikomanagement bei der
offentlichen Hand sowie bei Bauunternehmen wurde anhand von Experteninterviews und einer
deutschlandweiten Online-Umfrage erhoben, woraus Empfehlungen und standardisierte Vorgehensweisen
bei der Anwendung von Risikomanagement bei Bauprojekten dem Forschungsbericht zu entnehmen sind.
Der empfohlene Risikomanagementprozess wurde zudem als Prozess modelliert und hilfreiche digitale
Werkzeuge zur Erfassung von Risikomanagementinformationen wurden untersucht. Darliber hinaus wurde
auf Basis der erarbeiteten Risikokataloge fiir Bauherren und Bauunternehmen, fiir die Verbesserung von
Risikomanagement bei Bauprojekten, eine Excel-Tabelle entwickelt, die als eine Art Check-Liste in den
einzelnen Projektphasen angewendet wird und dynamisch durch die Mitarbeitenden angepasst werden kann.
Die Excel-Tabelle dient der Unterstiitzung bei der Anwendung von Risikomanagement im Projektgeschaft und
ist ohne das Vorhandensein eines digitalen Gebdudemodells anzuwenden. Um den
Risikomanagementprozess an einem digitalen Gebaudemodell abbilden zu kénnen, wurde zudem ein
Losungsweg erarbeitet. Um Risikoinformationen an ein digitales Gebaudemodell anzureichern, wurden
digitale Formulare entwickelt, das sog. Risikomanagement-Tool. Die digitalen Formulare folgen den im
Forschungsbericht definierten Risikomanagementprozess. Das Tool wurde als BIM-Anwendungsfall
+Modellgestiitztes Risikomanagement” Gibersetzt, mit dem Ziel der Verbesserung der Projektdokumentation
und -kommunikation. Das Tool wurde nach seiner Entwicklung an dem theoretischen Beispiel der
Bauablaufstorung angewendet. Ziel der theoretischen Anwendung ist die Erarbeitung von Kriterien fiir die
Validierung an einem realen Bauprojekt sowie die Darstellung des Ablaufs des theoretischen
Risikomanagementprozesses fiir die Adaption in Unternehmen und fiir die 6ffentliche Hand.

Das Forschungsprojekt hat das Ziel, die Sensibilitdt der Projektbeteiligten in der Bauwirtschaft fur die
Anwendung von Risikomanagement zu steigern, eine Systematik fiir die Umsetzung von Risikomanagement
bei Bauprojekten darzustellen sowie mdgliche Zukunftsszenarien zur Anwendung von Risikomanagement an
einem digitalen Gebdudemodell aufzuzeigen.

Kurzfassung BBSR-Online-Publikation Nr. 04/2023
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Abstract

This research report deals with risk management in the construction industry. The survey of the current state
of risk management implementation makes it clear that the majority of building owners and construction
companies in Germany perceive risk management as an additional work task, the application of risk
management and the survey of risks is unsystematic and no analysis of the risks that have occurred from
completed construction projects is carried out. Especially the construction management deals with occurring
risks according to personal discretion, the transfer of information usually only takes place verbally among the
project participants and the findings from completed construction projects are not used for follow-up projects.
Systematically applied risk management offers the opportunity to minimise deviations in the calculated
construction site results.

In this project, a risk management tool was developed for the improvement of the current situation in the
construction industry, which is applied to a digital building model. The tool enables the integration of risk
management processes into ongoing work processes using the Building Information Modelling (BIM) method.
By using the tool, risk information is added to a digital building model via digital forms, the risk management
process can be mapped and follows a predefined system for improving project documentation,
communication and knowledge transfer among all project participants and within the organisation itself.

At the beginning of the project, a literature review was conducted and the risk management process was
described with the process steps of identification, assessment, control and monitoring of risks. The current
status of the application of risk management in the public sector as well as in construction companies was
ascertained by means of expert interviews and a nationwide online survey, from which recommendations and
standardised procedures for the application of risk management in construction projects can be found in the
research report. The recommended risk management process was also modelled as a process and helpful
digital tools for collecting risk management information were investigated. In addition, an Excel spreadsheet
was developed based on the developed risk catalogues for clients and construction companies, for the
improvement of risk management in construction projects, which is used as a kind of checklist in the individual
project phases and can be dynamically adapted by the employees. The Excel spreadsheet serves to support
the application of risk management in the project business and can be used without the existence of a digital
building model. In order to be able to map the risk management process on a digital building model, a solution
was also developed. In order to enrich risk information to a digital building model, digital forms were
developed, the so-called risk management tool. The digital forms follow the risk management process defined
in the research report. The tool was translated as a BIM use case "model-based risk management" with the aim
of improving project documentation and communication. After its development, the tool was applied to the
theoretical example of construction process disruption. The aim of the theoretical application is to develop
criteria for validation on a real construction project and to illustrate the flow of the theoretical risk
management process for adaptation in companies and for the public sector.

The research project aims to increase the awareness of project participants in the construction industry for the
application of risk management, to present a system for the implementation of risk management in
construction projects and to show possible future scenarios for the application of risk management on a digital
building model.

Abstract BBSR-Online-Publikation Nr. 04/2023
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Einleitung und Aufgabenstellung

Ausgangssituation

Zu Beginn eines Bauvorhabens werden Kosten, Termine und Qualitdten festgelegt, die es wahrend des gesam-
ten Bauprozesses, bis zur Fertigstellung, einzuhalten gilt. Prominente Gro8bauprojekte wie der Berliner Flug-
hafen oder die Hamburger Elbphilharmonie zeigen, dass die Einhaltung aller drei Ziele oftmals nicht gelingt,
daher wurde das Thema Risikomanagement in den 10-Punkteplan des BMVI' aufgenommen. Fiir die Bauher-
renschaft ist insbesondere eine zuverlassige Termin- und Kostenprognose (iber die gesamte Projektdauer von
Interesse. Fiir Bauunternehmen bietet insbesondere die Realisierungsphase das héchste Wertschopfungspo-
tenzial.

Zielsetzung

In der Bauwirtschaft wird systematisches Risikomanagement bislang eher nachldssig behandelt. Zwar werden
mittlerweile die Vorteile einer friihzeitigen Risikobetrachtung erkannt, jedoch schrankt die unstrukturierte Er-
fassung der Risiken und die fehlende systematische Verkniipfung der erlangten Informationen den Einsatz und
die Erfolge bislang ein. Risikomanagement stellt derzeit mehr eine zusatzliche Dokumentationsarbeit als ein
effektives Projektsteuerungsinstrument dar. Durch die Verknlpfung der Risikomanagementprozesse mit der
Methode BIM wird eine strukturierte Erfassung der Risikoinformationen ermdglicht. Mit fortschreitender Pla-
nungsgenauigkeit kann die Informationsverkniipfung bis auf Bauteilebene fortgefiihrt werden. Die Verkniip-
fung der erkannten Risiken mit Bauteilen des digitalen Gebdaudemodells fordert die Integration und dadurch
die Akzeptanz des Risikomanagements und visualisiert dessen Vorteile fiir das Projektergebnis. Durch den
Grundsatz der Methode BIM ,erst planen-dann bauen”: ist eine friihzeitige Betrachtung von Risiken bereits ab
der Planungsphase (iber die Termin-, Kosten- und Qualitatssicherheit moglich. Wenn Gegensteuerungsmaf-
nahmen erfolgreich umgesetzt werden, kann das Ergebnis der Unternehmen maf3geblich gesteigert werden.

Abbildung 1: Projektskizze*

Entwicklung Planung Abbruch
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Im Risikomanagement findet bislang kaum ein Austausch zwischen Bauherren:innen und Bauunternehmen
statt. Die Betrachtung der Schnittstellen zwischen beiden Risikomanagementsystemen wird den Informa-
tionsfluss verbessern und fiihrt somit zu einem positiveren Ergebnis bei allen Projektbeteiligten. Dadurch stei-
gert sich die Stabilitat der Termine, der Kosten und der Qualitaten sowie das Ergebnis fiir das jeweilige Bau-
projekt.

'Vgl. BMVI (2015)

2Vgl. Urschel (2010), S. 32 f.
3Vgl. BMVI (2015)

* Eigene Darstellung

Einleitung und Aufgabenstellung BBSR-Online-Publikation Nr. 04/2023
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Das BIM-basierte Risikomanagement ermdglicht durch die digitale Erfassung von Informationen zu Risiken am
Gebaudemodell eine qualifizierte und aktuell gehaltene Risikobetrachtung. Durch den verbesserten Informa-
tionsfluss zwischen Bauherr:in und Bauunternehmen beziiglich des Risikomanagements wird friihzeitig auf
Storsignale reagiert. Auf beiden Seiten gewonnene Informationen werden als Erfahrungswerte fiir nachfol-
gende Projekte genutzt und steigern somit langfristig das Erreichen von Qualitats-, Kosten- und Terminzielen.
Durch die Kooperation mit bauausfiihrenden Unternehmen ist die Praxisnahe der Ergebnisse aus diesem For-
schungsprojekt gesichert.

Abgrenzung

Im vorliegenden Forschungsprojekt wird das Risikomanagement aus zwei Blickwinkeln betrachtet:

e  AusBauherrensicht erfolgt die Aufstellung der Risikomanagementprozesse (iber die gesamten Planungs-
und Bauphasen unter Anwendung der Methode BIM mit Herausarbeitung der Potenziale durch die ent-
stehenden Informationsverkniipfungen. Die Informationsverkniipfungen integrieren Risikomanagement
in die Gbrigen Bauprozesse und starken somit die Rolle von Risikomanagement bei Bauprojekten.

e  Aus Sicht des Bauunternehmens steht die Phase der Realisierung im Fokus. Hier erfolgt eine detaillierte
BIM-basierte Betrachtung der Risiken bis auf Bauteilebene. In Form eines Risikomanagement-Tools wer-
den Risiken mit Bauteilen im digitalen Gebdudemodell verkniipft, sodass die erhobenen Informationen

digital zur Verfiigung stehen.

Die Schnittstellen beider Blickwinkel werden ausgewertet und MaBnahmen entwickelt, wie ein transparente-
rer Informationsfluss beziiglich Risikomanagement die Zielerreichung beider Seiten erhéhen kann.

Schnittstelle zur BIM-Forschungslandschaft

Fir das Forschungsvorhaben werden die Ergebnisse der laufenden und abgeschlossenen Projekte ,BIM-Ba-
siertes Bauen im Prozess” (Forschungsinitiative ZukunftBau vom BBSR, Laufzeit: 2015-2017, SWD: 10.08.18.7-
15.21) und ,Entwicklung einer standardisierten Struktur fiir BIM-Anwendungsfalle” (Forschungsinitiative Zu-
kunftBau vom BBSR, Laufzeit: 2021-2023, SWD: 10.08.18.7-20.47), ,BIM-Modellierungsrichtlinie” (Forschungs-
initiative ZukunftBau vom BBSR, Laufzeit: 2019 bis 2021, SWD: 10.08.18.7-18.28) verwendet.

Die Prozesse des gesamten Lebenszyklus’ werden als Grundlage fiir die Erfassung der Risikomanagementpro-
zesse aus Sicht des Bauherrn genutzt. Die Prozesse zur Bauausfiihrung werden fiir die Detaillierung hinsichtlich
Risikomanagement auf Bauunternehmerseite verwendet.

Eine Darstellung der digitalisierten Prozesse des Risikomanagements unter Einsatz der Methode BIM liegt bis-
lang nicht vor. Dies gilt auch fiir Art und Umfang des damit zusammenhangenden Informationsaustausches
bzw. der Kommunikationsschnittstellen zwischen Bauherr:in und Bauunternehmen.

Fordermittelgeber & Praxispartner

Das vorliegende Forschungsprojekt wird finanziell mit Mitteln der Forschungsinitiative Zukunft Bau des Bun-
desministeriums fiir Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen (BMWSB) durch das Bundesinstitut fiir Bau-,
Stadt- und Raumforschung (BBSR) im Bundesamt fiir Bauwesen und Raumordnung (BBR) gefordert.

Einleitung und Aufgabenstellung BBSR-Online-Publikation Nr. 04/2023
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Abbildung 2: Fordermittelgeber des Forschungsprojektes
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Das Lehr- und Forschungsgebiet Baubetrieb und Bauwirtschaft bearbeitet schon seit vielen Jahren For-
schungsprojekte zum Thema "Digitalisierung der Bau- und Immobilienwirtschaft". Seit 2020 hat die Bergische
Universitat Wuppertal das BIM Institut gegriindet und die Forschungsprojekte zum Thema BIM, Digitalisierung
und Prozessmanagement werden seitdem hier federfiihrend bearbeitet. Das BIM Institut wird von Frau Apl.
Prof. Dr. Anica Meins-Becker geleitet. Es bestehen hier diverse Mitgliedschaften, u. a. im buildingSMART e. V.,
BIM-Cluster Rhein-Ruhr, BIM-Cluster NRW und in VDI und DIN Arbeitskreisen zum Thema BIM. Zur Bearbeitung
des Forschungsprojektes bedarf es eines interdisziplindr zusammengesetzten Projektteams, welches die Pro-
zesse des Risikomanagements unter Berlicksichtigung der Methode BIM darstellt. Durch die Zusammenarbeit
mit der DU Diederichs AG & Co. KG, der Robert Bosch GmbH, Bau- und Liegenschaftsbetrieb NRW Diisseldorf,
Stadt Ko6In und weiteren als Bauherrenvertreter tatigen Projektsteuerern, wie der Zarinfar GmbH, kann auf die
Prozesse der Bauherrenseite zugegriffen werden. Die Kooperation mit der Implenia Holding GmbH, Jokel Bau
GmbH & Co. KG, Derichs&Konertz GmbH & Co. KG sowie der Goldbeck GmbH erganzt die Expertise im Bereich
der Realisierung und des Risikomanagements von bauausfiihrenden Unternehmen. Gemeinsam mit den Pra-
xispartnern wird ein Risikomanagement-Tool auf Basis einer ifc-Schnittstelle entwickelt, welches zeigt, wie die
Verkniipfung von Risiken in Modellen in der Praxis aussehen kann.

Abbildung 3: Praxispartner im Projekt ,,BIM-basiertes Risikomanagement”
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Zudem haben weitere Unternehmen das Forschungsprojekt im Rahmen von Experteninterviews unterstiitzt:

DB Netz AG

Drees & Sommer GmbH

Intecplan Essen GmbH & Co. KG

Stadt Wuppertal - Gebdaudemanagement
Vrame Consult GmbH

Zech Building GmbH

Zech Hochbau AG

Einleitung und Aufgabenstellung BBSR-Online-Publikation Nr. 04/2023
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Inhaltliche Abgrenzung von weiteren Forschungsprojekten

Das Lehr- und Forschungsgebiet Baubetrieb und Bauwirtschaft sowie das BIM Institut der Bergischen Univer-
sitat Wuppertal beschéftigen sich mit der Anwendung der Methode BIM bei der Betrachtung des gesamten
Lebenszyklus'. Infolgedessen wurden und werden verschiedene Projekte zu diesem Thema durchgefiihrt. For-
schungsvorhaben und -kooperationen der Bergischen Universitat Wuppertal werden nachfolgend in Kiirze
vorgestellt:

BIM-Modellierungsrichtlinie

Entwicklung einer standardisierten BIM-Modellierungsrichtlinie fiir die Schaffung einer einheitlichen und 6f-
fentlich verfligbaren Basis-Richtlinie fiir die Modellierung von Bauwerksinformationsmodellen und Modellob-
jekten durch Definition notwendiger Parameter, dadurch Schaffung einer sauberen Datengrundlage fiir den
Datenaustausch und die Datennutzung. Die Verdffentlichung und Bereitstellung einer standardisierten BIM-
Modellierungsrichtlinie tber eine neutrale Forschungsinstitution fordert dabei die ganzheitliche Implemen-
tierung der Methode BIM (iber den gesamten Lebenszyklus eines Bauwerks in der Branche und ist somit un-
abdingbar, insbesondere fiir die Einbindung von KMU. Diese standardisierte BIM-Modellierungsrichtlinie kann
Teil der Auftraggeber-Informationsanforderungen (AlA) werden und somit durchgéngig von allen Beteiligten
genutzt werden. Fordermittelgeber: Bundesinstitut flir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR) im Rahmen der
Forschungsinitiative Zukunft Bau, Projektlaufzeit: 03/2019 bis 11/2021, SWD: 10.08.18.7-18.28

Entwicklung einer standardisierten Struktur fiir BIM-Anwendungsfille

Im Rahmen des Forschungsprojektes wird unter anderem ein Standard fiir die Struktur von BIM-Anwendungen
entwickelt. Die Bereitstellung einer einheitlichen Struktur soll vor allem auf die Schaffung eines gemeinsamen
Nenners bei der Kommunikation, Betrachtung, Vereinbarung etc. von BIM-Anwendungsfallen dienen und Un-
ternehmen und anderen Institutionen eine Handreichung Uber Inhalt und Darstellung sein. Ausgehend von
einer umfangreichen Recherche bereits vertffentlichter BIM-Anwendungsfalle sowie dem Austausch mit Her-
ausgebern bereits veréffentlichter BIM-Anwendungsfalle wird in Zusammenarbeit mit verschiedenen Exper-
ten, Fachgruppen und Anwendern eine eigene, einheitliche Struktur fir BIM-Anwendungsfélle entwickelt,
welche dann in verschiedenen Fach- und Arbeitskreisen diskutiert wird, um so die Vollstandigkeit an Anforde-
rungen an einen BIM-Anwendungsfall zu gewahrleisten. Fordermittelgeber: Bundesinstitut fir Bau-, Stadt-
und Raumforschung (BBSR) im Rahmen der Forschungsinitiative ZukunftBau, Laufzeit: 03/2021-02/2023, SWD:
10.08.18.7-20.47

BIM-basiertes Bauen im Prozess

Damit sich die BIM-Methode im vollen Umfang in der deutschen Bauindustrie etablieren kann, ist die Entwick-
lung einer idealtypischen Soll-Prozesskette entlang des Lebenszyklus eines Bauwerks unter Einsatz der BIM-
Methode erforderlich, um u. a. aufbauend auf dieser einen entsprechenden Handlungsleitfaden zur Einbin-
dung der BIM-Methode zu entwickeln. Der Bericht stellt die durchgefiihrten Aktivitiaten und Uberlegungen
sowie die entstandenen Ergebnisse zum Forschungsprojekt dar. Es wird an dieser Stelle zudem auf den Grund-
lagenbericht der Bergischen Universitat Wuppertal [BUW] verwiesen, der detailliert das an der BUW entwi-
ckelte Prozessmodell und die dafiir notwendigen Grundlagen erldutert. Der aktuelle Stand ist Giber die Home-
page des BIM-Instituts der BUW abrufbar.® Dariiber hinaus finden sich dort auch weitergehende Informationen
zu allen abgeschlossenen Forschungsaktivitaten zu der Methodik BIM. Forschungsinitiative ZukunftBau vom
BBSR, Laufzeit: 07/2015-10/2017, SWD: 10.08.18.7-15.21

> Abrufbar tber https://biminstitut.uni-wuppertal.de/de/forschung/download-bereich/forschungsprojekte.html
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Gliederung des Forschungsprojektes

Zur strukturierten Umsetzung ist das Forschungsprojekt in die nachfolgend aufeinander aufbauenden Arbeits-

pakete gegliedert:

Abbildung 4: Thematische Anordnung der Arbeitspakete®
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Arbeitspaket 1 - Marktanalyse zum Risikomanagement

Durchfiihrung einer vertieften Analyse der bestehenden Risikomanagementprozesse im Hinblick auf den In-
formations- und Dokumentationsfluss, -detaillierungsgrade und -verantwortlichkeiten sowie einer Marktana-
lyse bestehender Risikomanagementinstrumente

Zur Erstellung der Risikomanagementprozesse wurden zunéchst die aktuell in Unternehmen durchgefiihrten
Risikomanagementprozesse betrachtet. Diese Betrachtung erfolgte zweistufig. Sowohl unter Bauherren:innen
als auch unter Bauunternehmen wurde eine Online-Umfrage zur Umsetzung von Risikomanagement sowie
bisherigen Hemmnissen durchgefiihrt. Zur detaillierteren Betrachtung wurden diese Ergebnisse im Rahmen
von Experteninterviews mit den Praxispartnern des Forschungsprojektes verifiziert und erganzt.

Wahrend auf der Bauherrenseite der gesamte Planungs- und Bauprozess untersucht wurde, liegt bei der Risi-
koanalyse auf Bauunternehmensseite der Fokus auf der Realisierungsphase.

Dariiber hinaus erfolgte eine Analyse der bestehenden Risikomanagementinstrumente. Untersucht wurden
die verschiedenen Risikomanagementsoftwares, die fiir die Arbeitsmethode BIM geeignet sind. Fokus bei der
Betrachtung lag hier auf den Dateiformaten und der Moglichkeit der Schnittstelle beim Informationsaustausch
zu BIM.

Arbeitspaket 2 - Prozessmodellierung

Prozessmodellierung der optimalen Umsetzung von Risikomanagement unter Einsatz der Methode BIM sowie
einer Schnittstellenbetrachtung im Rahmen der Umsetzung in einer Software

Basis der Modellierung bilden die Ergebnisse des Forschungsprojektes ,BIM-basiertes Bauen im Prozess” durch
die Forschungsinitiative Zukunft Bau gefordert. Es wurde eine Eingliederung des Risikomanagements in die
Prozesskette als Supportprozess erarbeitet.

Die Aufstellung der Prozesse erfolgte in der am Lehrstuhl fiir Baubetrieb und Bauwirtschaft bzw. am BIM Insti-
tut angewandten Software Aeneis von der Firma Intellior. Im Anschluss an die Aufstellung der Prozessketten
wurden die Schnittstellen zwischen dem Risikomanagement von Bauherren:innen und Bauunternehmen un-
tersucht. Hierbei ist es das Ziel, Wege zu finden, wie durch einen erhéhten Informationsaustausch auf beiden
Seiten (Bauherren:innen und die bauausfiihrende Seite) Erfolge erzielt werden kénnen.

Arbeitspaket 3 - Digitale Werkzeuge im Risikomanagementprozess

Einsatz digitaler Werkzeuge zur Erfassung realer Risikoinformationen wahrend der Bauausfiihrung

Um Risiken zu Kosten, Terminen und Qualitdten am BIM-Modell mit Hilfe digitaler Erfassungssysteme doku-
mentieren zu kdnnen, wurden diverse digitale Werkzeuge untersucht. Hierzu verfiigt die BUW bereits tber
umfangreiche Ergebnisse zu digitalen Werkzeugen, die fiir das Forschungsvorhaben eingesetzt wurden (u.a.
Laserscanner, Drohne).

Arbeitspaket 4 - Handlungsempfehlung zum Risikomanagement

Entwicklung einer Handlungsempfehlung fiir den Einsatz von BIM-basiertem Risikomanagement

Die in den vorangegangenen Arbeitspaketen erarbeiteten Ergebnisse wurden in Form einer Handlungsemp-
fehlung zur Anwendung von Risikomanagement aufgestellt. Die Handlungsempfehlung ist standardisiert und
fir die verschiedenen Anwender mit ihren verschiedenen Ausgangslagen umsetzbar. Die erarbeiteten Risiko-
kataloge fiir Bauherren sowie fiir Bauunternehmen unterstiitzen bei der Anwendung von BIM-basiertem Risi-
komanagement, zudem kdnnen allgemeine Hilfestellungen fiir ein risikobewusstes Arbeiten abgeleitet wer-
den.
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Arbeitspaket 5 - Risikomanagement-Anwendung fiir Bauherren:innen und KMUs

Entwicklung einer Excel-Anwendung fiir das Risikomanagement bei Bauprojekten

Um eine systematische Datenerhebung von Risiken im Projekt und insbesondere ein aktives Arbeitsinstrument
fir kleinere und mittlere Unternehmen sowie fiir Bauherren:innen zu schaffen, wurde eine entsprechende
Excel-Anwendung entwickelt.

Arbeitspaket 6 - BIM-Anwendungsfalle

Analyse und Weiterentwicklung der Risikomanagement-Anwendung sowie der Validierung in der Praxis

Um Risikoinformationen an ein digitales Gebaudemodell anzureichern, wurden digitale Formulare entwickelt.
Das sog. Risikomanagement-Tool ist eine Weiterentwicklung auf Basis der vorherigen Ergebnisse des For-
schungsprojektes. Die digitalen Formulare folgen den im Forschungsbericht definierten Risikomanagement-
prozess. Die Entwicklung baut auf dem offenen Standard IFC auf und wurde als BIM-Anwendungsfall ,modell-
gestiitztes Risikomanagement” formuliert und an einem Praxisbeispiel validiert.

Gliederung des Forschungsprojektes BBSR-Online-Publikation Nr. 04/2023
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Zeitplan der Arbeitspakete

Die Umsetzung der vorgenannten Arbeitspakete baut aufeinander auf. Die in Abbildung 5 dargestellte Ter-

minschiene zeigt die Abfolge der Arbeitspakete im aktuellen Bewilligungszeitraum vom 01.03.2019 bis zum
31.07.2022:

Abbildung 5: Zeitplan der Arbeitspaketumsetzung’
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Theoretischer Forschungsrahmen

Als Basis fiir die Recherchen und Analysen im Rahmen des Forschungsprojekts werden die Grundlagen der
Themenschwerpunkte des Projekts — Building Information Modeling (BIM) und Risikomanagement — im Fol-
genden erldutert. Die Definitionen der Begriffe und die Erlduterungen zum Risikomanagementprozess flie3en
bereits in Arbeitspaket 1 in die Erarbeitung der Fragebdgen ein und werden fiir alle weiteren Arbeitspakete als
grundlegendes Verstdndnis betrachtet.

Risikomanagement

Die Grundlagen zur Thematik Risikomanagement wurden im Rahmen einer Masterarbeit, die vom Forscher-
team im Zuge der Bearbeitung des Forschungsprojekts betreut wurde, zusammengefasst. Die folgenden Aus-
fihrungen sind der Masterarbeit von Anna-Lena Friedrich entnommen. Die Bearbeitung der Masterarbeit er-
folgte am Lehrstuhl fiir Baubetrieb und Bauwirtschaft und wurde im August 2019 eingereicht.

Definition von Risikomanagement

Unter dem Begriff Risiko wird die Abweichung von Projektzielen verstanden, die durch Einfliisse auf die Pro-
duktivitat entstehen. Dabei liegt das Projektziel darin, termin-, kosten- und qualitatsgerecht ein Projekt durch-
zufiihren.® Unter dem Begriff Risiko werden sowohl positive als auch negative Zielabweichungen verstanden.
Die positive Abweichung von Zielen wird als Chance, die negative Abweichung als Gefahr bezeichnet.® Da
hauptsachlich die negativen Abweichungen Bauverzug verursachen kénnen, wird in dieser Arbeit unter dem
Begriff Risiko insbesondere die negative Abweichung verstanden.

Mit einem richtig angewendeten Risikomanagement lassen sich die Einflisse identifizieren und steuern. Ge-
setzlich sind Aktiengesellschaften dazu verpflichtet, ein Risikomanagementsystem anzuwenden. Im Jahre
1991 wurde im Aktiengesetz verankert, dass der Vorstand einer Aktiengesellschaft ein Uberwachungssystem
zu erschaffen hat, welches Entwicklungen, die den Fortbestand der Gesellschaft gefahrden, friihzeitig er-
kennt.”

Fir die richtige Anwendung eines Risikomanagementsystems gilt es dafiir im Unternehmen, der Organisation
oder der Abteilung ein Bewusstsein fiir Risikomanagement zu schaffen. Ein Risikomanagementsystem muss
innerhalb des Unternehmens beziehungsweise der Organisation oder des Projektes integriert werden. Dazu
wird es auf verschiedenen Organisationsstufen integriert. Zum einen muss es in der normativen Ebene inte-
griert werden, in der die Ziele des Unternehmens oder des Projektes definiert werden. Eine Implementierung
auf strategischer Ebene legt die Risikostrategie fest, um die definierten Ziele zu erreichen. Auf operativer Ebene
wird das Risikomanagementsystem, der Schwerpunkt dieser Ausarbeitung, umgesetzt."

In der Risikostrategie wird festgelegt, welche Ziele mit dem Risikomanagement erreicht werden sollen. Fol-
gende Festlegungen muss die Risikostrategie beinhalten:

e die HOohe der Risikotoleranz,
e die Herkunft des Risikos,
o die Grenze der Risikotragfahigkeit,

o die zeitliche Beschrankung, in welcher die Risiken behandelt werden.

8Vgl. Girmscheid (2010), S. 703.
?Vgl. Hoffmann (2017), S. 2.
9vgl. AktG §91 Abs. 2.

""Vgl. Girmscheid (2010), S. 698.
2Vgl. Romeike (2018), S. 39.
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In Anlehnung an die DIN ISO 31000 wird folgende Prozessstruktur eines Risikomanagementsystems vorgege-
ben.

Abbildung 6: Risikokreislauf in Anlehnung an die DIN ISO 310003

I FESTLEGUNG DER RISIKOSTRATEGIE I- o

RISIKOBEURTEILUNG

RISIKOIDENTIFIKATION

RISIKOBEWERTUNG

KOMMUNIKATION
RISIKOUBERWACHUNG

RISIKOSTEUERUNG

_——

Der Kern dieser Prozessstruktur ist die Risikobeurteilung und die Risikosteuerung. Ohne die Definition eines
Anwendungsbereichs, des Kontexts und Festlegung von Risikokriterien kann jedoch keine Risikobeurteilung
und -behandlung durchgefiihrt werden. Wahrend des gesamten Kreislaufs ist die kontinuierliche Kommuni-
kation, Dokumentation und Uberpriifung erforderlich.™ Der Risikokreislauf ist ein kontinuierlicher Prozess. Das
bedeutet, dass der Kreislauf im Zuge der Projektbearbeitung wiederholt durchlaufen wird. Das hat den Grund,
dass sich mit dem Projektfortschritt Risiken dndern oder neue entstehen kénnen.'s

Dabei bedeutet Kommunikation, dass Fachkenntnisse aus verschiedensten Gebieten beim Risikomanage-
mentprozess beriicksichtigt werden und dass dadurch bei der Identifikation, der Bewertung und der Steue-
rung verschiedene Sichtweisen betrachtet werden. Dies dient auch der Beschaffung erforderlicher Informati-
onen, die fiir das Risikomanagement notwendig sind. Dabei soll die Kommunikation zwischen allen Beteiligten
des Projektes oder des Unternehmens stattfinden.'

Eine kontinuierliche Uberwachung und Uberpriifung des bestehenden Risikomanagements sind erforderlich,
um die Qualitdt und Wirksamkeit sicherzustellen. Damit die Ergebnisse des Risikomanagements kommuniziert
werden kdnnen, ist eine stetige Dokumentation der aufgetretenen Risiken erforderlich. Hierdurch kénnen In-
formationen bereitgestellt werden, die zum Beispiel zu einer Entscheidungsfindung notwendig sind.”

Zur Anwendung eines Risikomanagements missen der Anwendungsbereich, der Kontext und die Kriterien
festgelegt werden. Das bedeutet, dass wie oben beschrieben, eine Risikostrategie festgelegt wird.'

Zur Definition des Anwendungsbereichs gehort ebenfalls eine Festlegung der verwendeten Verfahren und
Instrumente des Risikomanagements und der notwendigen Mittel und Verantwortlichkeiten. Eine Definition

3 In Anlehnung an die DIN ISO 31000, S. 16.
*Vgl. Hoffmann (2017), S. 18.

>vgl.ebd.,, S. 24.

1®ygl. DIN 1SO 31000, S. 17.

7vgl.ebd.,, S. 16.

'8 Vgl. Hoffmann (2017), S. 20.
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Uber den Turnus von Einbindungen sowie eine Analyse von Schnittstellen mit anderen Projekten und Beteilig-
ten gehort ebenfalls zur Konkretisierung des Anwendungsbereichs.™

Zudem muss das Umfeld, in dem die festgelegten Ziele erreicht werden sollen, analysiert werden. Das Umfeld
hat einen wesentlichen Einfluss auf die Gestaltung des Risikomanagements. Dabei werden die externen und
internen Zusammenhange definiert. Externe Zusammenhange sind zum Beispiel politische, rechtliche und so-
zZiale Aspekte, wohingegen interne Zusammenhdnge Verantwortlichkeiten und Rollen im Unternehmen oder
Projekt sind.®

Risikokriterien sind notwendig fir die Risikobeurteilung. Daher gilt es diese ebenfalls zu betrachten. Risiken
kdonnen innerhalb verschiedenster Betrachtungsweisen des Unternehmens oder der Organisation beurteilt
werden, wie zum Beispiel nach einzelnen Teilprojekten eines GroBprojekts oder nach verschiedenen Ebenen
innerhalb einer Organisation. Da die Vorgehensweise und die Verfahren je nach Betrachtungsweise unter-
schiedlich sind, missen fiir die Risikobeurteilung Kriterien definiert werden. Dabei werden zum Beispiel die
Art, Auspragung und Messung von Auswirkungen und die Entscheidungskriterien von Risiken festgelegt.”

Die Risikobeurteilung gliedert sich in die Prozessschritte Risikoidentifikation und Risikobewertung. Nach der
Risikobeurteilung folgt die Risikosteuerung.?? Im Folgenden werden die vier Prozessschritte naher erlautert.
Risikoidentifikation

Ziel der Risikoidentifikation ist das Erfassen aller bestehenden Risiken, welche die Zielerreichung gefdhrden
kdnnen. Bei der Risikoidentifikation wird zwischen Ursache, Ereignis und Auswirkung unterschieden. Aus einer
Ursache resultiert ein Ereignis, welches Auswirkungen auf die Projektanforderungen hat. Die Unterscheidung
ist wichtig, da GegensteuerungsmafBnahmen zur Behandlung von Risiken nur entwickelt werden kénnen,
wenn die Ursache der Auswirkung bekannt ist.”

Grundlage der Risikoidentifikation bilden die folgenden sechs Postulate:

. Fir die erfassten Risiken soll die Vollstandigkeit gelten. Werden nicht alle Risiken erfasst, ist das Ein-
leiten von Gegensteuerungsmafinahmen nicht moglich.

. Die vorliegenden Daten und Informationen sollen Aktualitat aufweisen.

o Die Wesentlichkeit der Risiken bedeutet, dass nur die Risiken identifiziert werden, die relevant fiir das
Projekt sind. Zudem soll der Aufwand, alle Risiken zu identifizieren, im Verhaltnis zum Ergebnis stehen.

o Fir die Identifikation gilt die Systematik. Die Identifikation soll geregelt und standardisiert in einen
Prozess eingebunden werden.

o Die Beeinflussbarkeit des Durchfiihrenden darf nicht dazu fiihren, dass Risiken fiir nicht relevant be-
trachtet werden. Dies ist durchaus mdglich, da der Durchfiihrende das Gefiihl erlangen kann, er kdnne
die Risiken beherrschen.

. Es darf kein Widerstand innerhalb des Projektes oder des Unternehmens auftreten. Widerstand kann
dazu flihren, dass nicht alle Risiken betrachtet werden, da einige Mitglieder des Projektes oder der

Organisation manche Risiken moglicherweise nicht als Risiko anerkennen.

Vgl. DIN 1SO 31000, S. 18.

2 vgl. Romeike (2018), S. 36.

21 vgl. Hoffmann (2017), S. 22.
22ygl. DIN ISO 31000, S.19.

2 Vgl. Girmscheid (2010), S. 753.
24Vgl. Diederichs (2018), S. 93.
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Hinsichtlich der Methode der Risikoidentifikation wird unterschieden zwischen der Art der Erfassung, dem
Zeitpunkt der Erfassung und der Eingliederung der Identifikation in die Struktur des Unternehmens oder des
Projektes.?

Risiken kdnnen intuitiv oder systematisch sowie strukturiert und unstrukturiert erfasst werden:

o Bei der intuitiven, unstrukturierten Methode wird alles erfasst, was dem Durchfiihrenden einfallt. Aus
diesem Grund ist diese Methode zum einen unstrukturiert, aber auch intuitiv, da die Erfassung rein
aus der Einschadtzung des Durchfiihrenden geschieht.

. Bei der intuitiven, strukturierten Methode hingegen werden die Ergebnisse zum Schluss strukturiert
gesammelt und kdnnen dann Risikobereichen zugeordnet werden.

o Anhand von Listen wird bei der systematischen, strukturierten Identifikation eine geordnete Erfas-

sung von Risiken ermdglicht.

Auch hinsichtlich des Zeitpunkts, an dem die Risiken erfasst werden, kdnnen die Methoden der Identifikation
unterschieden werden. Es wird zwischen den progressiven Methoden, vor Risikoeintritt, und den retrograden
Methoden, nach Eintritt, unterschieden.”

Die Umsetzung der Methoden zur Erfassung von Risiken kann entweder in der Fiihrungsebene eines Unter-
nehmens oder Projektes oder auf der Ebene der Mitarbeitenden stattfinden. Dafiir wird zwischen dem ,Top-
Down"“- und ,Bottom-up“-Ansatz unterschieden. Beim ,Top-Down”“-Ansatz geschieht die Identifikation auf der
Fihrungsebene. Das bedeutet, dass zum Beispiel Risikobereiche festgelegt werden, auf die sich bei der Iden-
tifikation konzentriert wird. Beim ,Bottom-Up*“-Ansatz hingegen werden die Einzelrisiken bei den Mitarbeiten-
den identifiziert und anschlieBend auf das gesamte Projekt oder Unternehmen bezogen.?

Zur Risikoidentifikation werden Informationen benétigt. Die Beschaffung der notwendigen Informationen bil-
det eine Kernfunktion des Risikomanagementprozesses. Ohne notwendige Informationen kdnnen Risiken
nicht identifiziert und anschlieBend behandelt werden.?? Aus diesem Grund ist sicherzustellen, dass fiir die Ri-
sikoidentifikation alle notwendigen Informationen vorliegen.

Im Folgenden werden einzelne Methoden zu Risikoidentifikation erlautert.

Pondering wird von einer Person durchgefiihrt. Es werde alle Gedanken unstrukturiert aufgeschrieben. Die
Anwendung benétigt eine geringe Datentiefe und kann deshalb in einem friihen Projektstadium durchgefiihrt
werden. Ergebnis des Ponderings ist eine Liste mit den erkannten Risiken. Es gilt zu beachten, dass das Ergeb-
nis, in Abhéngigkeit von der Datenqualitdt, unvollstandig ist, aber dennoch eine gute Grundlage zum Einstieg
in die Risikoidentifikation bildet.>* Pondering kann zu jeder Zeit im Projekt durchgefiihrt werden und ist eine
intuitive, unstrukturierte Methode.

Die Risikoidentifikation kann auch mittels Checklisten erfolgen. Checklisten enthalten Zusammenstellungen
von Einzelrisiken und kdnnen als Orientierungshilfe zur Identifikation von Risiken des Projektes dienen.’' Bei
der Verwendung von Checklisten handelt es sich um eine systematische, strukturierte Identifikation, die zu
Beginn des Projektes durchgefiihrt werden kann.3

2 ygl. Girmscheid (2010), S. 756.

% ygl. Girmscheid (2010).

27ygl. Hofstadler (2014), S. 130.

2 ygl.ebd., S. 131.

»Vgl. Romeike (2018), S. 39.

30ygl. Alfen; Riemann; et al. (2010), S. 144.
31vgl. Spang (2016), S. 434.

32ygl. Girmscheid (2010), S. 756.
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Beim Brainstorming und Brainwriting untersuchen Gruppen das Projekt auf mogliche Risiken. AnschlieBend
werden die Informationen gesammelt aufgeschliisselt.* Der Unterschied zwischen Brainstorming und Brain-
writing liegt darin, dass beim Brainstorming die Ideen direkt genannt und gesammelt werden und beim Brain-
writing die Ideen zundchst verschriftlicht und am Ende ausgewertet werden.>* Bei der Durchfiihrung ist darauf
zu achten, dass eingebrachte Ideen der Teilnehmer nicht kritisiert oder als unangebracht deklariert werden.
Die Teilnehmer sollen alle Ideen, die ihnen einfallen, nennen.*s Es handeln sich um intuitive, strukturierte Me-
thoden, die in jedem Stadium des Projektes durchgefiihrt werden kénnen.

Die Methode ,Mind Mapping” kann einzeln oder in einer Gruppe ausgefiihrt werden. Als Ergebnis ergibt sich
eine Strukturkarte. Im Fokus dieser Karte steht die Hauptthematik, die untersucht wird. An Abzweigen werden
die Unterthemen aufgetragen. Aus diesen Unterthemen kdnnen sich beispielsweise Risiken ergeben. Die (iber
diese Methode identifizierten Risiken werden anschlief3end sortiert und mit ihren Abhangigkeiten dargestellt.
Diese Methode ist eine strukturierte, intuitive Methode, die in jeder Phase eines Projektes durchgefiihrt wer-
den kann. Ein Beispiel fiir eine Mind Map ist in Abbildung 7 dargestellt.*®

Abbildung 7: Beispielhafte Darstellung einer Mind-Map zur Risikoidentifizierung®’
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Mithilfe einer Fehlerbaumanalyse kdnnen Projekte hinsichtlich ihrer Ursachen des aufgetretenen Problems
untersucht werden.®® Dabei werden mithilfe einer grafischen Darstellung die Einfliisse beziehungsweise die
Ursachen der aufgetretenen Stérung untersucht. Eine Achse flihrt zum Problem, welches untersucht wird. An
dieser Achse werden, wie eine Baumstruktur, die verschiedenen Ursachen auf weitere Ebenen differenziert
angetragen.” Diese Darstellung erleichtert es, die Ursachen zu identifizieren. Eine Darstellung eines Fehler-
baums ist in Abbildung 8 dargestellt. Es handelt sich ebenfalls um eine strukturierte, intuitive Methode.

33 Vgl. Girmscheid (2010), S. 756.

3 vgl. Spang (2016), S. 434.

35 Vgl. Alfen; Riemann; et al. (2010), S. 146.
%vgl.ebd, S. 152.

37 Vgl. Alfen; Riemann; et al. (2010), S. 151.

38 Vgl. DIN 25424, S. 2.

%9 Vgl. Bundesministerium des Inneren (2018), S. 282.
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Abbildung 8: Beispiel eines Fehlerbaums*
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Fir komplexe Projekte, wie Bauprojekte, bietet es sich an, eine Kombination aus strukturierten und intuitiven
Methoden zu verwenden.* Die Dokumentation der identifizierten Risiken ist wichtig. Daher sollten die erkann-
ten Risiken nach Abschluss zusammen aufgelistet und weiter fortgeschrieben werden. Zudem muss sicherge-
stellt werden, dass alle Projektbeteiligte Zugriff auf die gesammelten Risiken haben.*

Das Projekt oder Unternehmen wird von externen und internen Faktoren beeinflusst. Interne Faktoren erge-
ben sich aus dem Bauprojekt selbst und den Projektbeteiligten, wohingegen externe Risiken aus der Umge-
bung, wie zum Beispiel Politik oder wirtschaftliche Entwicklung, entstehen. Daraus ist zu entnehmen, dass in-
terne Risiken beinflussbar sind, wohingegen externe Risiken nicht beeinflussbar sind.*

Identifizierte Risiken kdnnen klassifiziert werden. Jedoch entsteht aus einem Risiko meistens nicht nur eine
Auswirkung auf das Projektziel, sondern es ergeben sich mehrere Effekte. Daher bietet es sich an, Risiken nicht
nach den Auswirkungen, sondern nach ihren Ursachen einzuteilen. Diese Einteilung der einzelnen Risiken
nach Ursachen werden Risikoarten genannt.* In der Bauwirtschaft werden folgende Risikoarten verwendet:*

Technische Risiken

Risiken, die aus der Planung, der Erstellung und der Bewirtschaftung eines Bauprojektes resultieren, fallen un-
ter die Risikoart der technischen Risiken. Die Ursachen dafiir kdnnen zum Beispiel Umweltbedingungen oder
Bauverfahrenstechniken sein. Die Auswirkung dieser Risiken sind eine verminderte Leistung, Qualitat und Si-
cherheit, was wiederum zu Bauverzug wahrend der Bauausfiihrung aber auch zu einem gesamten Projektver-
zug, falls auch die Planungsphase betroffen ist, fiihren kann.*

40vgl. Bundesministerium des Inneren (2018), S. 282.
*vgl. Spang (2016), S. 436.

“2Vgl. Girmscheid (2010), S. 757.

“vgl. Girmscheid; Busch (2014), S. 60.

4 ygl. ebd., S. 39.

*vgl. ebd,, S. 40.

46 Vgl. Girmscheid; Busch (2014).
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Terminliche Risiken

Bei dieser Risikoart wird unterschieden zwischen Risiken, die sich aus Anderungen in den Rahmenbedingun-
gen ergeben, und zwischen Risiken, die aus einer fehlerhaften Terminplanung resultieren. Auswirkungen die-
ser Risiken ergeben sich als eine Verschiebung der Terminschiene des gesamten Projektes, was sich wiederum
in Kosten fiir Beschleunigungsmafinahmen auswirken kann.*”

Kaufmannische Risiken

Auch aus der finanziellen Abwicklung von Projekten kénnen Risiken resultieren. Dabei wird unterschieden zwi-
schen der volkswirtschaftlichen Ebene, der gesamtunternehmerischen Ebene und der vertraglichen Ebene.
Die Ursachen dieser Risikoart lassen sich einer Ebene zuordnen.*

Rechtliche Risiken

Die Ursachen dieser Risiken liegen zum Beispiel in Verordnungen und Gesetzen, aber auch Vertragen. Aus die-
sem Grund kdnnen sie in Risiken auf vertraglicher und auf gesetzlicher Ebene unterschieden werden. Eine
Folge dieser Art von Risiken kann ein erhohter Zeitaufwand fiir die Projektdurchfiihrung sein.*

Sonstige Risiken

Zu dieser Risikoart zéhlen Risiken, die sich aus den Hauptaufgaben des Projektmanagements ergeben. Dabei
sind die Organisation, der Personaleinsatz, die Fiihrung und die Kontrolle die Hauptmerkmale. Die Folge dar-
aus ist eine verminderte Effizienz der Projektabwicklung, was zu einer verdnderten Terminschiene und Kosten-
erhéhung fiihren kann.®

Risiken des Umfeldes

Einfliisse auf das Projekt auf politischer Ebene, aus der Umwelt und der Natur oder aus der Offentlichkeit wer-
den Gbergeordnet als Risiken des Umfelds bezeichnet.*

Haufig lassen sich Risiken mehreren Kategorien zuordnen. Ist dies der Fall, wird die Kategorie gewdhlt, die als
Hauptverursacher erscheint.® Es gilt, die Risikoidentifikation vollstandig abzuschlieBen, bevor mit der Bewer-
tung begonnen wird.*

Risikobewertung

Ziel der Risikobewertung ist es, die Ursache des Ereignisses und dessen Auswirkungen auf die Projektziele zu
analysieren und zu bewerten. Dabei werden die Folgen, die Eintrittswahrscheinlichkeit, die Wirksamkeit mog-
licher Gegensteuerungsmalinahmen und die Wechselwirkung zu anderen Risiken betrachtet.** Inhalt dieses
Prozessschrittes ist neben der eigentlichen Analyse der oben beschriebenen Kriterien auch die Bewertung der
Risiken hinsichtlich der Eintrittswahrscheinlichkeit und Tragweite. AnschlieBend wird in dem Prozessschritt
nach DIN EN ISO 31000, der Risikobewertung, entschieden, ob die Risiken vermieden, vermindert, Gibertragen
oder akzeptiert werden.> Die Bewertung dieser Faktoren erfolgt grundsitzlich durch die Uberlegung von Aus-
wirkung-Szenarien.*® Diese Analyse der identifizierten Risiken ist fir die nachfolgende Risikosteuerung not-
wendig.”’

“7Vgl. ebd.

“8vgl. ebd.

*9Vgl. Girmscheid; Busch (2014), S. 40.
0vgl. ebd.

1vgl. Girmscheid; Busch (2014), S. 40.
52Vgl. Spang (2016), S. 428.

3 Vgl. Girmscheid (2010), S. 751.

>4 Vgl. DIN ISO 31000 2018, S. 20.

> Vgl. Hoffmann (2017), S. 44.

%6 Vgl. Girmscheid (2010), S. 722.

7 Vgl. DIN ISO 31000 2018, S. 20.
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Die Risiken eines Projektes unterliegen Einfllissen, die sich jederzeit andern konnen. Aufgrund dieser Dynamik
ist die Risikobewertung regelmaBig zu wiederholen.*® Grundsatzlich wird bei der Risikobewertung zwischen
der qualitativen Bewertung und der quantitativen Bewertung unterschieden. Eine Vermischung aus beiden
Verfahren ist ebenfalls moglich.* Die qualitative Bewertung der untersuchten Kriterien wird zum Beispiel in
den Stufen gering, mittel und hoch durchgefiihrt. Die quantitative Bewertung der Kriterien erfolgt mit exakten
Werten, die geschatzt werden. Die Einheiten miissen vorher definiert werden. Es besteht auch die Méglichkeit,
beide Bewertungsverfahren zu vermischen (semi-quantitatives Verfahren).® Die Abbildung 9 stellt die Verfah-
ren Ubersichtlich dar.

Abbildung 9: Bewertungsmdoglichkeiten von Risiken®'

QUALITATIV/IVERBAL SEMI-QUANTITATIV QUANTITATIV
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T T T T 1 6 T 1]5 T 3]0 6 T 1'5 T 3'0
|NTERVALLSCHATZUNG niedrig mittel hoch niedrig mittel hoch
' ' ' ' " 00 10-20 = 20-30 " 010 1020  20-30

Die Auswahl, welche Bewertungsmethode verwendet wird, hdngt von der zu bewertenden Grof3e und der
Wabhl der oder des Durchzufiihrenden ab. Risiken werden hinsichtlich ihrer Eintrittswahrscheinlichkeit und ih-
rer Schadenshdhe, also den Auswirkungen auf das Projektziel, bewertet.®? Daflir muss allerdings zunachst be-
kannt sein, wie sich das erkannte Risiko auf die Projektziele auswirkt.

Bei den Auswirkungen gilt zu beachten, dass aus einem Risiko primare Auswirkungen, sekundére Auswirkun-
gen und auch tertidre Auswirkungen entstehen kdnnen. Dabei entsteht bspw. aus einer primaren Auswirkung,
die veranderte Terminschiene eines Bauprojektes, eine sekundare Auswirkung wie héhere Kosten.® Um ein
Risiko zu bewerten, werden zunachst die primaren Auswirkungen betrachtet.

Im Folgenden werden einige Methoden zur Risikobewertung vorgestellt.

Quialitative und quantitative Methode

Wie oben beschrieben kénnen Risiken qualitativ und quantitativ bewertet werden. Den festgelegten Bewer-
tungsstufen werden Bewertungszahlen zugeordnet. Eine Multiplikation der Bewertungszahlen beider unter-
suchten GréBen ergibt den Risikowert.* Das Ergebnis zeigt auf, welche Risiken ein kleines oder grof3es Risiko
darstellen.s

%8 Vgl. Diederichs (2018), S. 135.

% Vgl. Hoffmann (2017), S. 32.

0 vgl. Hoffmann (2017), S. 32.

51 vgl. Diederichs (2018), S. 138.
2Vgl. Girmscheid; Busch (2014), S. 63.
gl ebd, S. 51.

4 Vgl. Girmscheid; Busch (2014), S. 93.
% vgl. ebd.
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Tabelle 1: Qualitative Risikobewertung mit Bewertungszahlen®

Bewertungszahl Eintrittswahrscheinlichkeit Schadenshohe
1 Kleine Eintrittswahrscheinlichkeit Kleiner Schaden
2 Mittlere Eintrittswahrscheinlichkeit Mittlerer Schaden
3 Grof3e Eintrittswahrscheinlichkeit Grof3er Schaden

Bei der quantitativen Bewertungsmethode konnen fiir die Eintrittswahrscheinlichkeit und die Schadenshéhe
nicht nur exakte Werte, sondern auch Intervalle geschatzt werden.®” Das Produkt aus der Eintrittswahrschein-
lichkeit und der Schadenshohe ergibt einen Risikofaktor.®® Diese GroBe ist abhdngig von der angenommenen
Bewertungsgrofle und der Tragweite. So kann das Produkt zum Beispiel als Risikokosten oder Risikoverzug
angegeben werden. Mithilfe des Risikofaktors wird die Gefadhrdung auf die Projektziele bewertet. Je gréer der
Risikofaktor, desto groBer ist die Gefahrdung der Projektziele durch das Risiko.*

Die Bewertung der beiden Grof3en kann zum einen Uiber statistische Auswertungen oder (iber Expertenschat-
zungen erfolgen. Eine Berechnung der Schadenshéhe, in Geldeinheiten oder Verzugstagen, ist ebenfalls mog-
lich. Allerdings liegen im Baugewerbe kaum empirische Daten vor. Dies hat den Grund, dass jedes Bauprojekt
auf eine Art individuell ist und fiir eine statistische Erhebung von Kennwerten die zugrundeliegenden Situati-
onen gleich sein miissen.”

Nach Abschluss der Analyse kdnnen die Risiken Gibersichtlich in einer Risikosammelliste eingetragen werden.”
Ein Beispiel einer Risikosammelliste mit quantitativer Bewertung ist in Tabelle 2 dargestellt.

Tabelle 2: Beispiel fiir eine Risikosammelliste

Nr. Risikoart Einzelrisiko Beschreibung des Ursache Bewertung
Einzelrisikos
Eintrittswahr- Schadens- Risikofaktor
scheinlichkeit hohe

% vgl. Girmscheid; Busch (2014), S. 94.
57vgl. ebd.

% ygl. Sandoval-Wong; Schwarz (2009), S.2.
%9 Vgl. Girmscheid; Busch (2014), S. 63.

7 Vgl. Girmscheid (2010), S. 759.

7Vgl. ebd., 5. 91.

’21n Anlehnung an ebd., S. 170.
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Der Prozessschritt der Risikobewertung verfolgt das Ziel zu entscheiden, ob anhand der erkannten und bewer-
teten Risiken:”

e nichts weiter unternommen wird,

e  Optionen zur Risikosteuerung bestehen,

e weitere Analysen zum Verstandnis durchgefiihrt werden missen,
e die bestehende Steuerung aufrechtzuerhalten ist,

e Projektziele gegebenenfalls anzupassen sind.

Daflir miissen zunachst die Risiken festgelegt werden, welche mit héchster Prioritdt behandelt werden sollen.

Die Bewertung von Risiken lasst sich in eine Brutto- und Nettobewertung unterteilen. Dabei wird bei der Net-
torisikobewertung nur das Restrisiko mit einer GegensteuerungsmafRnahme bewertet. Das Bruttorisiko ist
demnach das rein bewertete Risiko. Somit stellt das Bruttorisiko das gesamte Ausmal des Risikos dar, wohin-
gegen das Nettorisiko einzig das Restrisiko nach Gegensteuerung anzeigt. Dabei wird allerdings vorausgesetzt,
dass die Gegensteuerungsmafnahmen zur Minderung der Tragweite in dem bewerteten Umfang eintreten.’”*

Die vorgestellten Bewertungsmethoden lassen sich sowohl auf Brutto- als auch auf Nettorisiken anwenden.

Risk-Map

Die bewerteten Risiken kdnnen mittels Risk-Map Ubersichtlich dargestellt werden, siehe Abbildung 10. Eine
Risk-Map ist eine Matrix, in der die Eintrittswahrscheinlichkeit auf der Ordinatenachse und die Schadenshohe
auf der Abszissenachse dargestellt wird. Alternativ kann auch die Schadenshoéhe auf der Ordinatenachse und
die Eintrittswahrscheinlichkeit auf der Abszissenachse dargestellt werden. Die Unterteilung entlang der Ach-
sen kann dabei frei gewahlt werden.” Daher kann die Darstellung der bewerteten Risiken unabhdngig von der
qualitativen oder quantitativen Bewertung verwendet werden.”

Abbildung 10: Beispielhafte Risk-Map””
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73vgl. DIN ISO 31000, S.19.
*Vgl. Diederichs (2018), S. 139.
> Vgl. Spang (2016), S. 448.
76 Vgl. Diederichs (2018), S. 140.
’7In Anlehnung an ebd., S. 141.
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Anhand einer Risk-Map kdnnen als besonders bedrohlich eingestufte Risiken (hohe Eintrittswahrscheinlichkeit
und hohe Schadenshohe) direkt erkannt werden. Somit kann festgelegt werden, welche Risiken im nachsten
Prozessschritt, der Risikobehandlung, mit oberster Prioritat behandelt werden mussen. Grundsatzlich gilt es
die rechts oben stehenden Risiken vorzugsweise gegentiber den links unten angeordneten Risiken zu behan-
deln.”® Dariiber hinaus kann auch eine Risikoschwelle eingetragen werden. Diese Risikoschwelle muss aller-
dings zundchst definiert werden. Anhand dieser Schwelle lassen sich die zu behandelnden Risiken identifizie-
ren.”

ABC-Analyse

Eine weitere Methode zur Bewertung der identifizierten Risiken ist die ABC-Analyse. Bei dieser Analyse werden
die Risiken in entsprechende Klassen (A, B und C) aufgeteilt. Dabei bedeutet die Klasse A, dass es sich um gro3e
Risiken handelt und Risiken der Klasse C bedeuten kleine Risiken. Die Risiken konnen beziiglich der bewerteten
Schadenshohe, der Eintrittswahrscheinlichkeit oder dem Risikofaktor (Produkt aus Schadenshéhe und Ein-
trittswahrscheinlichkeit) klassifiziert werden. AnschlieBend wird der prozentuale Anteil der Bewertung an der
Gesamtbewertung angegeben, absteigend sortiert und kumuliert. Das Ergebnis wird dann in einer Lorenz-
kurve aufgetragen. Auf der Abszissenachse werden die Risiken und auf der Ordinatenachse der kumulierte
Anteil der Bewertung aufgetragen.® Eine beispielhafte Lorenzkurve fiir bewertete Risiken ist in Abbildung 11
dargestellt.

Abbildung 11: Beispiel einer Lorenzkurve fiir bewertete Risiken®'
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Die Steigung der Lorenzkurve zeigt, dass die Risiken 6, 5, 8 und 1 einen hohen Anteil an der gesamten Risiko-
bewertung aufweisen und die restlichen Risiken einen geringeren Anteil darstellen.®? AnschlieBend kénnen die
Risiken in die Klassen A, B und C eingeteilt werden. Die Grenzen der Zuordnung sind zu wahlen. Die Grenzen
kdnnen zum Beispiel intern festgelegt oder auch Gber Expertenbefragungen definiert werden. Es gilt zu be-
achten, dass aufgrund der Abhdngigkeit der Wahl der Grenzen vom Anwender Risiken auch einer falschen
Prioritdat zugewiesen werden konnen.® Eine beispielhafte Zuordnung der Klassen ist in Abbildung 6 darge-
stellt. Demnach werden die Risiken 6, 5, 8 und 1 der Klasse A, die Risiken 2 und 7 der Klasse B und die Risiken 3

78Vgl. Girmscheid; Busch (2014), S. 107.
7 Vgl. Diederichs (2018), S. 141.

80vgl. Girmscheid; Busch (2014), S. 113.
8" In Anlehnung an ebd., S. 114.

82ygl. Girmscheid; Busch (2014), S. 114.
8 vgl. ebd.
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und 4 der Klasse C zugeordnet. Die Risiken der Klasse A haben den grof3ten Anteil an dem Gesamtrisiko und
sollten demnach mit hochster Prioritdt behandelt werden.

Die ABC-Analyse hangt von dem gewadhlten Kriterium der Klassifizierung ab. Wie beschrieben, kann die Ein-
trittswahrscheinlichkeit, die Schadenshdhe oder auch der Risikofaktor als Bewertungsgrof3e verwendet wer-
den. Bei einer Bewertung anhand der Schadenshdhe wird die Eintrittswahrscheinlichkeit nicht betrachtet. An-
dersherum gilt, wenn nur die Eintrittswahrscheinlichkeit betrachtet wird, hat die Schadenshéhe keinen Ein-
fluss auf die Priorisierung. Eine Bewertung anhand des Risikofaktors beriicksichtigt beide Groen.®* Somit gilt
es im Vorfeld festzulegen, welche BewertungsgréBe zur Klassifizierung dienen soll.

Die Abhdngigkeit von Risiken untereinander gilt es in der Risikobewertung ebenfalls zu untersuchen. Dabei
kann die Methode der Wirkungsnetzanalyse verwendet werden. Anhand von Kennzahlen wird der Grad der
Abhédngigkeit der Risiken bestimmt. Viele Risiken, die von einem anderen Risiko abhangig sind, lassen sich
durch die Minimierung des in Abhangigkeit stehenden Risikos minimieren.®

Wirkungsnetzanalyse

Zundchst wird ein Wirkungsnetz erstellt, um die Abhdngigkeiten der Risiken untereinander darzustellen. Dabei
stellen Pfeile die Abhdngigkeiten untereinander dar, welche bedeuten, dass ein Risiko nur eintritt, wenn ein
anderes Risiko eintritt, oder dass die Schadenshohe des einen Risikos durch den Eintritt des anderen Risikos
verstarkt wird.® Ein beispielhaftes Wirkungsnetz wie in Abbildung 12 dargestellt:

Abbildung 12: Beispiel eines Wirkungsnetzes®’
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Nach Darstellung der Risiken in einem Wirkungsnetz wird eine Wirkungsmatrix erstellt. Die Abhdngigkeiten
werden mit Punkten zwischen Null (keine Abhangigkeit) und drei (starke Abhangigkeit) bewertet. Anschlie-
Bend werden Summen (iber die Zeilen und Spalten gebildet. Die Risiken in den Spalten sind von denen in den
Zeilen abhéngig. Die Summe Uber die Zeile wird Aktivsumme genannt, da das Risiko einen Einfluss auf andere
ausiibt. Die Summe Uber die Spalte quantifiziert die Abhdngigkeit eines Risikos von anderen und wird Passiv-
summe genannt.® Ein Beispiel einer Wirkungsmatrix ist in Tabelle 3 dargestellt.

Tabelle 3: Beispiel einer Wirkungsmatrix®®

Abhédngig
Risiko 1 Risiko 2 Risiko 3 Aktivsumme
von
Risiko 1 2 3 5
Risiko 2 2 1 3

84Vgl. Girmscheid; Busch (2014), S. 115.

85 vgl. Alfen; Riemann; et al. (2010), S. 211.

8 Vgl. Girmscheid; Busch (2014), S. 122.

871n Anlehnung an Girmscheid; Busch (2014), S. 122.
8 ygl. Alfen; Riemann; et al. (2010), S. 211.

8 n Anlehnung an ebd., S. 123.
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Risiko 3 1 0 1

Passivsumme 3 2 4

Die Bewertung der Einzelrisiken zielt auf die Gesamtrisikobewertung ab. Ziel ist es, anhand einer Risikoaggre-
gation das Gesamtrisiko eines Unternehmens oder eines Projektes zu bestimmen.®® Anhand dieser Gesamtbe-
wertung der Risiken kann anschlieBend abgeschatzt werden, ob das Projekt oder das Unternehmen die Risiken
Uberhaupt tragen kann oder ob zum Beispiel das Ziel verandert werden muss. Eine reine Summierung der
Schadenshohe ist keine Option zur Gesamtbewertung, da Risiken voneinander abhdngig sein kénnen. Das Er-
gebnis wiirde keine verldssliche Gesamtbewertung ergeben.

Fir die Risikoaggregation kann die Monte-Carlo-Simulation verwendet werden. Bei diesem Verfahren werden
anhand von Simulationsdurchlaufen zuféllige Kombinationen verschiedener Risikoereignisse gebildet. Dabei
werden die verwendeten Werte des Simulationsdurchlaufs, somit Werte der Einzelrisiken, ebenfalls zufallig
ausgewahlt.”” Daflir muss fir jedes Risiko eine Dichtefunktion gewahlt werden. Die Dichtefunktion ergibt sich
aus der Eintrittswahrscheinlichkeit und der Tragweite. Fiir die Dichtefunktion muss die Tragweite in einem
Intervall, minimale und maximale Tragweite, angegeben werden. Die Verteilung ist frei wédhlbar. In der Bau-
branche wird eine symmetrische Verteilung empfohlen.®2 In Tabelle 4 sind drei Verteilungen mit den jeweiligen
Merkmalen aufgelistet.

Tabelle 4: Wahrscheinlichkeitsverteilungen fiir Risiken in der Baubranche®*

Rechteckverteilung Jeder Wert innerhalb des Intervalls besitzt Wahrscheinlichkeit

die gleiche Wahrscheinlichkeit.

Dreiecksverteilung Ein Wert mit hdchster Wahrscheinlichkeit. Wahrscheinlichkeit

Die Wahrscheinlichkeiten aller anderen
Grenzen nimmt in Richtung der Intervall-

grenzen ab.

Trapezverteilung Fir die hochste Wahrscheinlichkeit liegt Wahrscheinlichkeit

ein Intervall von Werten vor, Werte auller-
halb dieses Bereichs nehmen in Richtung

Intervallgrenzen ab.

2 vgl. Alfen; Riemann; et al. (2010), S. 167.
91 Vgl. Girmscheid; Busch (2014), S. 147.

22 Vgl. Steiger (2009), S. 45.

% Vgl. Scherer; Schapke (2014), S. 254-255.
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Aus den Dichtfunktionen der einzelnen Risiken wird durch Uberlagerung eine Gesamtfunktion des Gesamtri-
sikos angendhert.* Dies erfordert eine definierte Anzahl an Simulationsdurchldufen.®> Die Anzahl der Simulati-
onsdurchldufe sollte groBer als 10.000 sein.®® Anhand der simulierten Gesamtverteilung kann anschlieBend der
Gesamtrisikowert bestimmt werden.”

Abbildung 13 Erzeugung einer Verteilung des Gesamtrisikos mittels Monte-Carlo-Simulation®®

Risiko 1

Risiko 2

Risiko 3

Risiko 4

Risiko §

Gesamtrisiko

in Prozent

Schadensauswirkung in
Geldeinhei

Anhand der Risikoklassifizierung wird herausgestellt, welche Risiken mit hoher Prioritdt und ob Risiken tiber-
haupt behandelt werden miissen. Grundsatzlich zeigt sich durch die Klassifizierung, ob Moglichkeiten zur Be-
handlung bestehen. Ist die VerhdltnismaBigkeit zwischen Bewaltigungsaufwand und Tragweite nicht gege-
ben, kann von einer Behandlung abgesehen werden. Die Gesamtbewertung der Risiken gibt einen Hinweis
darauf, ob das Unternehmen oder das Projekt die Risiken iberhaupt tragen kann, oder ob mdglicherweise die
Projektziele anzupassen sind.

Eintrittswahrscheinlichkeit

Mittels der Darstellung der Risiken in einer Risk-Map und der ABC-Analyse lassen sich die identifizierten Risiken
darstellen.” Bei der ABC-Analyse wird allerdings der Risikofaktor betrachtet, wodurch die Eintrittswahrschein-
lichkeit und die Schadenshohe nicht getrennt voneinander beriicksichtigt werden. Die Methode der Wirkungs-
analyse bericksichtigt die Abhangigkeiten der Risiken untereinander, allerdings werden Eintrittswahrschein-
lichkeit und Schadenshohe ebenfalls nicht betrachtet. Somit kénnen Risiken, die nicht von anderen Risiken
abhéangig sind, Gbersehen werden.'® Welche Methode zur Bewertung der Risiken verwendet wird, entscheidet
der Anwender. Durch die Anwendung mehrerer Methoden kdnnen die verschiedenen Vorteile der einzelnen
Methoden genutzt werden, um eine Strategie zur Risikosteuerung festzulegen.

94 Vgl. Stempkowski; Rudolf; et al. (2011), S. 7-8.
% Vgl. Gleiner; Wolfrum (2019), S. 26.

% Vgl. Girmscheid; Busch (2014), S. 159.

7 Vgl.ebd., S. 179.

% Stempkowski; Rudolf; et al. (2011), S. 8.

% Vgl. Girmscheid; Busch (2014), S. 127.

10 ygl. ebd., S.211.
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Risikosteuerung

Der dritte Prozessschritt sieht die Risikosteuerung vor. Dabei werden Gegensteuerungsmafl3nahmen zur Be-
handlung der Risiken ausgewahlt. Die Wirksamkeit der gewahlten Gegensteuerungsmafnahme wird anschlie-
Bend beurteilt. Ist das verbleibende Restrisiko stets zu hoch, wird eine weitere oder gegebenenfalls neue Ge-
gensteuerungsmalinahme festgelegt. So ergibt sich ein iterativer Prozess." Wie ein Risiko behandelt wird, ist
davon abhdngig, welche Risikobereitschaft das Unternehmen oder das Projekt aufweist und welche Risikostra-
tegie festgelegt wurde.””? Grundsatzlich wird zwischen ursachen- und wirkungsbezogenen MalBnahmen un-
terschieden.’” Ursachenbezogene MafBnahmen reduzieren die Eintrittswahrscheinlichkeit eines Risikos, wo-
hingegen wirkungsbezogene MaBnahmen das Schadensausmal reduzieren.'*

Zudem wird zwischen aktiven und passiven MalBnahmen unterschieden. Aktive MaBnahmen tragen zur Ver-
minderung der Eintrittswahrscheinlichkeit oder der Schadenshohe bei, wodurch die Risikostruktur verandert
wird. Passive MalBnahmen hingegen zielen darauf ab, die Schadenshéhe zu kompensieren. Es wird versucht,
den Fall des Risikoeintritts zu kompensieren.’” Die Kombination mehrerer BewaltigungsmaBnahmen ist eben-
falls moglich und auch gangig, um ein geringes Restrisiko zu erhalten.'* Es gibt fiinf verschiedene Risikobe-
waltigungsstrategien:'’

. Vermeidung,

. Verminderung,
. Ubertragung,

. Akzeptanz.

Bei der Risikovermeidung wird entweder die Eintrittswahrscheinlichkeit oder die Schadenshdhe durch Gegen-
steuerungsmaBnahmen auf den Wert Null reduziert. Durch eine komplette Vermeidung des Risikos wird
hochste Sicherheit erzeugt.’® Die Risikovermeidung kann ergriffen werden, wenn die Schadenshéhe das Un-
ternehmen oder das Projekt sehr stark beeinflusst und nicht reduziert werden kann.’ Allerdings kann die Ver-
meidung oft zu hohem Aufwand fiihren, was wiederum unwirtschaftlich ist. Daher sollte das Kosten-Nutzen-
Verhdltnis beriicksichtigt werden. Zudem gilt zu beachten, dass diese BewdltigungsmalBnahme auf manche
Risiken nicht angewendet werden kann, da weder die Eintrittswahrscheinlichkeit noch die Schadenshéhe
komplett minimiert werden kénnen. Dies ist zum Beispiel bei Naturkatastrophen der Fall."" Grundsatzlich sind
Risiken, die die Existenz eines Unternehmens oder Projektes gefahrden, zu vermeiden. Da allerdings mit der
Risikovermeidung auch eine mdgliche resultierende Chance verhindert wird, fiihrt eine konsequente und dau-
erhafte Risikovermeidung zum Beenden eines Projektes beziehungsweise zur Aufgabe eines Unternehmens.™

Die Risikoverminderung zielt darauf ab, mittels wirkungs- oder ursachenbezogener MaBnahmen das Risiko auf
ein akzeptables Niveau zu reduzieren. Dabei verleibt, in Abhdngigkeit von der vermindernden MalBnahme, ein
gewisses Restrisiko. Wie bei der BewaltigungsmafBnahme, Risikovermeidung, gilt es das Kosten-Nutzen-Ver-
haltnis der VerminderungsmafRnahme abzuwagen. MalBnahmen beim ursachenbezogenen Vorgehen kénnen
personelle, technische oder organisatorische MaBnahmen sein. Die Verminderung der Tragweite der ursa-
chenbezogenen MalBnahmen kann durch finanzielle Riicklagen oder lber die Begrenzung des eintretenden
Schadens erfolgen.™

197 ygl. DIN ISO 31000, S.21.

192 gl Girmscheid; Busch (2014), S. 67.
103 y/gl. ebd, S. 71.

1% Vgl Diederichs (2018), S. 172.

195 vgl. Hoffmann (2017), S. 43.

1% v/gl. Girmscheid; Busch (2014), S. 67.
197 ygl. ebd.

1% vgl. Girmscheid (2010), S. 70.

1% yg|. Diederichs (2018), S. 173.
"0ygl. Girmscheid; Busch (2014), S. 70.
"""vgl. Diederichs (2018), S. 173.
"2ygl. Girmscheid; Busch (2014), S. 71.
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Eine Risikolibertragung auf Dritte ist ebenfalls mdglich. Mit einer vertraglichen Regelung werden Risiken an
Dritte abgegeben. Bei Bauprojekten ist es zum Beispiel mdglich, terminliche Risiken mit dem Vertrag vom Auf-
traggeber auf den Auftragnehmer abzuwalzen. Der Auftragnehmer kann dieses Risiko ebenfalls vertraglich an
einen Nachunternehmer (ibergeben. Es gilt allerdings zu beachten, dass sich die libertragenen Risiken in der
Angebotskalkulation durch Beriicksichtigung im Risikozuschlag widerspiegeln kénnen.'

Eine weitere RisikobewaltigungsmalBnahme ist die Risikoakzeptanz. Das gesamte Risiko verbleibt beim Projekt
oder beim Unternehmen. Dabei wird der aus dem Risiko entstehende Schaden bewusst akzeptiert. Die Risiko-
akzeptanz kann in Verbindung mit anderen BewaltigungsmalRnahmen angewendet werden, wenn zum Bei-
spiel das Restrisiko akzeptiert wird. Dabei gilt zu beachten, dass zundchst keine Kosten anhand des Risikos
generiert werden. Nur fiir den Risikoeintritt missen gentigend finanzielle Mittel vorhanden sein."* Je héher
die Eintrittswahrscheinlichkeit und die Schadenshdhe oder die GegensteuerungsmafRnahme, desto unwirt-
schaftlicher ist die Akzeptanz eines Risikos.""

Bezliglich der Rangordnung der Anwendung der BewaltigungsmaBnahmen gibt es keine festgelegte Reihen-
folge. Diese ist individuell festzulegen. Alle MaBnahmen sind vom Kosten-Nutzen-Verhaltnis aber auch von
den terminlichen, den qualitativen Abhangigkeiten und der Einsetzbarkeit abhangig.

Um festzulegen, welche Risikobewaltigungsstrategien jeweils ausgewahlt werden, kann eine Risikostrategie-
matrix erstellt werden. Grundlage dafiir bildet die Risk-Map, die im Zuge der Risikobewertung erstellt wurde.
Die Position der Risiken in der Risk-Map geben Aufschluss dariiber, welche Risiken wie zu behandeln sind. Ri-
siken mit hoher Eintrittswahrscheinlichkeit und groBer Schadenshéhe kénnen mit den Strategien der Risi-
kovermeidung oder Risikolibertragung gesteuert werden. Risiken, die im mittleren Bereich beider Beurtei-
lungsgroBen bewertet werden, kdnnen durch eine Risikoverminderung oder Risikolibertragung behandelt
oder ebenfalls tibertragen werden. Die Strategie der Akzeptanz der Risiken ist flir Risiken geeignet, die sowohl
eine geringe Eintrittswahrscheinlichkeit als auch eine geringe Schadenshéhe aufweisen.” Fiir die Wahl der
geeigneten Risikostrategie gilt allerdings auch, dass sie fir jeden Einzelfall zu priifen und festzulegen ist, da
die gewdhlte Strategie, wie oben beschrieben, von der Risikobereitschaft des Unternehmens oder Projektes
abhangt.

Um eine Strategie anzuwenden, missen MaBnahmen festgelegt werden. Diese MalBnahmen ergeben sich in-
dividuell firr jedes Risiko und sind von der festgelegten Strategie abhangig. Mogliche Ansatzpunkte, um Ge-
gensteuerungsmalnahmen festzulegen, bilden folgende Themenbereiche:

"3 vgl. Girmscheid; Busch (2014), S. 73.
" vgl. Girmscheid; Busch (2014), S. 74.
3 vgl. Diederichs (2018), S. 176.
16vgl.ebd., S. 177.
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Abbildung 14: M6égliche Ansatzpunkte fiir die Festlegung von Gegensteuerungsmaf3Bnahmen'’
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Wie vorab beschrieben, wird bei der Bewertung von Risiken zwischen Brutto- und Nettobewertung unterschie-
den. Mittels der festgelegten Gegensteuerungsmalinahmen und erneuter Bruttobewertung der einzelnen Ri-
siken kann eine erneute Berechnung des Nettogesamtrisikos durchgefiihrt werden. Diese Berechnung kann
mit der bereits vorgestellten Monte-Carlo-Simulation erfolgen.'®

Wie schon erldutert, gehéren die Kommunikation, das Aufzeichnen und Berichten sowie das Uberwachen
ebenfalls zum Risikomanagement-Kreislauf nach DIN ISO 31000. Diese Bestandteile des Kreislaufs sollen bei
allen Schritten des Prozesses stattfinden.!

Der Risikomanagementprozess eines Unternehmens oder Projektes ist stets zu liberprifen. Daher wird dieser
Teil des Risikomanagementprozesses auch Risikocontrolling genannt.’* Risikocontrolling dient zum einen
dazu, festzustellen, ob die gewiinschte Wirksamkeit der BewaltigungsmafBnahme eingetreten ist. Zum ande-
ren dient es der rechtzeigten Erkenntnis, falls ein Risiko erneut bewertet werden muss oder eine Gegensteue-
rungsmaflinahme nicht wirksam ist. Es muss auch tberpriift werden, ob ein Risiko zum Beispiel aufgrund einer
Anderung der Planung nicht mehr existiert und ob die Anderung der Planung neue Einzelrisiken entstehen
lasst.’

"7 vgl. Girmscheid; Busch (2014), S. 75.
"8ygl. ebd.,, S. 76.

9ygl. DIN ISO 31000 2018, S.17.
120yg|. Girmscheid; Busch (2014), S. 76.
121ygl. ebd., S. 76-77.
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Building Information Modeling [BIM]

Die Forschungsprojekte des Lehr- und Forschungsgebietes Baubetrieb und Bauwirtschaft und des BIM-Insti-
tuts basieren auf einem gemeinsamen Verstandnis der Methode BIM und Grundlagen zur Thematik, die in
mehreren bereits abgeschlossenen Forschungsprojekten erarbeitet wurden. Gleichzeitig ist das Team in diver-
sen Arbeitskreisen zu Standardisierung der BIM-Methode aktiv. Auf diesen Erkenntnissen und Aktivitdten baut
das gegenstandige Forschungsprojekt auf. Weitere Entwicklungen zur Thematik BIM vor allem im Hinblick auf
die Informationsverkniipfung beim Risikomanagementprozess werden in den Ergebniskapiteln zu den jewei-
ligen Arbeitspaketen erldutert.

Die Methode BIM bezeichnet ,eine kooperative Arbeitsmethodik, mit der auf der Grundlage digitaler Modelle
eines Bauwerks, die fiir seinen Lebenszyklus relevanten Informationen und Daten konsistent erfasst, verwaltet
und in einer transparenten Kommunikation zwischen den Beteiligten ausgetauscht oder fiir die weitere Bear-
beitung libergeben werden”.’ Fiir weiterreichende Informationen zum Themenbereich BIM wird an dieser
Stelle auf den Grundlagenbericht der Bergischen Universitat Wuppertal (BUW) verwiesen.'?® Dieser detailliert
und erldutert das an der BUW entwickelte Prozessmodell und die dafiir notwendigen Grundlagen. Weiterhin
werden im Verlaufe dieser Forschungsarbeit zum Teil Begrifflichkeiten aus dem Themenbereich BIM genutzt,
die im Glossar des Grundlagenberichtes definiert sind. Infolge der lebenden Thematik von BIM, mit immer
fortschreitenden Erkenntnissen und Ergebnissen, wird der Grundlagenbericht fortlaufend aktualisiert. Der ak-
tuelle Stand ist Giber die Homepage des BIM Instituts der BUW abrufbar.’*

Ein digitales Gebaudemodell ist die ,Zusammenstellung von strukturierten und unstrukturierten Informations-
containern”'?, welche ,Informationen beinhalten, die innerhalb einer Datei, eines Systems oder einer Anwen-
dungsspeicherhierarchie abrufbar sind.”’¢ Fiir die Bearbeitung eines digitalen Gebdaudemodells kénnen ver-
schiedene Softwares angewendet werden.'”” Dem digitalen Gebdaudemodell kdnnen bspw. durch den Einsatz
von ,smarten Technologien’ produktbasierte Daten durch den Hersteller oder den Bearbeiter des Modells hin-
zugefiigt werden. Informationen sind hierbei z. B. Informationen zu Materialien, der Fertigungsstatus etc., die
den Objekten im digitalen Gebdudemodell in Form von Attributen hinzugefiigt werden. Siehe hierzu folgende
Abbildung:

122ygl. MHKBG (2021), S. 11.

12 Vgl. Helmus/Meins-Becker/Kelm/u.w. (2019).

124 Abrufbar tiber https://temp382.move.uni-wuppertal.de/fileadmin/biminstitut/Download-Bereich/Forschungsprojekte-_BIM-basier-
tes_Betreiben/Grundlagenbericht.pdf

125 DIN EN 17412-1 (2020), S. 6.

126 DIN EN 17412-1 (2020), S. 6.

127 Vgl. Helmus/Meins-Becker/Kelm/u.w. (2019), S. 25.
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Abbildung 15: Entwicklungsstufen des digitalen Gebaudemodells'?®
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Ein digitales Gebdudemodell wird zumeist tiber den offenen Standard IFC ausgetauscht. Das Austauschformat
ist xml-basiert und hat sich als offener Standard im Bauwesen anhand der ISO 16730 etabliert. Die Anwen-
dung der Methode BIM erfolgt anhand eines digitalen Gebaudemodells. Die Ziele, die durch die Anwendung
verfolgt werden, sind in sog. BIM-Anwendungsfallen zwischen den Beteiligten festgelegt.

BIM-Anwendungsfall’*®

Ein BIM-Anwendungsfall ist die ,Durchfiihrung eines oder mehrerer spezifischer Tatigkeiten nach definierten
Anforderungen zur Unterstiitzung der Erfullung eines oder mehrerer Ziele im Lebenszyklus eines Bauwerks
unter Anwendung der Methode BIM.”*' Die Beschreibung eines BIM-Anwendungsfalls ,erfolgt auf Basis einer
standardisierten Struktur.”’? In der Regel werden BIM-Anwendungsfalle in einem Bauprojekt entweder durch
die Bauherrenschaft vorgegeben oder das Bauunternehmen legt zu Beginn des Bauprojektes (Planung oder
Ausfiihrung) eigene BIM-Ziele fest.”* Ein BIM-Anwendungsfall kann als Auftragsgrundlage, beziehungsweise
bereits als Kommunikationsgrundlage, dienen und so die Transparenz innerhalb eines Projektes fordern.’* Ein
BIM-Ziel bezeichnet ,das erwartete Ergebnis, das mittels der Durchfiihrung eines Prozesses unter Anwendung
der BIM-Methode innerhalb einer Organisation oder eines Projekts erreicht werden soll”.’* Beispielsweise ist
die Auswertung von lebenszyklustibergreifenden Meta-Daten, z. B. Nutzung der Meta-Daten zur Plausibilitats-
bewertung und zum Risikomanagement, ein BIM-Ziel. Durch die Beantwortung der Fragen, wer welche Infor-
mationen wann zur Identifikation, Bewertung, Steuerung und Uberwachung von Risiken in einem Projekt zur
Verfligung stellen muss, wird das Vorgehen zur Umsetzung des BIM-Anwendungsfalles verdeutlicht. Das Er-
gebnis der Prozesserarbeitung soll einen Mehrwert fiir die Anwendung von Risikomanagement darstellen und
wird in Anschluss an einem Beispielprozess erprobt.

Laut dem BIM Institut der Bergischen Universitat Wuppertal fehlt es sowohl in der Wissenschaft als auch in der
Praxis an einem gemeinsamen Verstandnis in Bezug auf Inhalt und Struktur eines BIM-Anwendungsfalles. Als
Grund hierfir ist eine fehlende, (ibergeordnete Standardisierung des schnelllebigen Aufgabenfeldes zu nen-
nen. Momentan wird im Rahmen des Forschungsprojektes ,Entwicklung einer standardisierten Struktur fiir

28 |n Anlehnung an Wegener (2019), S. 77.

129 ygl. Helmus/Meins-Becker/Kelm/u.w. (2019), S. 25.
130 vgl. Eilers (vsl. 2023)

31 VDI/DIN 2552-Expertenempfehlung (Mai 2022),
132yDI/DIN 2552-Expertenempfehlung (Mai 2022),
133 Vgl. Eilers/Feller/Meins-Becker (2021), S. 20.

134 Vgl. Eilers/Feller/Meins-Becker (2021), S. 20.

135 Helmus/Meins-Becker/Kelm/u.w. (2019), S. 25.

S.6
S.6.
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BIM-Anwendungsfalle” am BIM Institut der Bergischen Universitat Wuppertal an einer Struktur fiir die inhaltli-
che Beschreibung der Informationsanforderungen fiir BIM-Anwendungsfdlle gearbeitet.”s Zudem beschfti-
gen sich zum aktuellen Zeitpunkt diverse Arbeitskreise, beispielsweise im Rahmen des VDI Arbeitskreises 2552
oder des buildingSMARTSs, mit dem Inhalt und der Struktur von BIM-Anwendungsféllen.™’

Die Formulierung des in dieser Forschungsarbeit zu definierenden BIM-Anwendungsfalls ,Modellgestiitztes
Risikomanagement’ erfolgt anhand der Vorlage der VDI/DIN 2552-Expertenempfehlung [Mai 2022]'*#. Die Vor-
lage gliedert sich in vier Abschnitte: Allgemeines, Prozesse, Informationsbedarfstiefe und Priifoptionen und
den Anhang. Zuvor erfolgt die Bezeichnung des BIM-Anwendungsfalls. Der Teil Allgemeines gliedert sich in
die Kategorien Bezeichnung, Beschreibung, Output, Inputs, (Lebenszyklus-)Phase, BIM-Ziele und Nutzen, Ab-
grenzung und Voraussetzung bezogen auf die Methode BIM. Der Output beschreibt das Endergebnis des BIM-
Anwendungsfalls. Danach erfolgt die generische Beschreibung des BIM-Anwendungsfalls. Im Abschnitt
,Phase’ wird bzw. werden die (Lebenszyklus-) Phase/n, in der der BIM-Anwendungsfall durchgefiihrt wird bzw.
werden, definiert. Eine Zuordnung des BIM-Anwendungsfalls erfolgt flir mindestens eine festgelegte Phase, z.
B. gem. ISO 22263 oder nach Zuordnung der Phasen laut der BUW. Danach werden die BIM-Ziele und der Nut-
zen der Anwendung, die mit der Umsetzung des BIM-Anwendungsfalls erzielt werden sollen, gelistet. Bei der
Abgrenzung werden die Inhalte beschrieben, welche nicht Gegenstand des zu definierenden BIM-Anwen-
dungsfalls sind. In den Rahmenbedingungen werden die Bedingungen beschrieben, welche fiir die Umset-
zung des BIM-Anwendungsfalls erforderlich sind, und in den Inputs werden die fiir die Umsetzung des BIM-
Anwendungsfalls erforderlichen Eingangsdaten (bspw. Normen und Richtlinien etc.) beschrieben.

Der Abschnitt Prozess unterteilt sich in die Kategorien Prozessdiagramm gemaR DIN EN ISO 29481, tabellari-
sche Prozessiibersicht, Interaktionsplan gemag DIN EN ISO 29481-1, Transaktionsdiagramm gemaf3 DIN EN ISO
29481-1 und Prozessdetaillierung. Das Prozessdiagramm stellt die logische Abfolge der Prozesse des BIM-An-
wendungsfalls dar. Empfohlen wird die Business Process Modelling Notation (BPMN). Die tabellarische Pro-
zesslibersicht beschreibt die Prozesse gemaB Prozessdiagramm, zugeordnet zu den jeweiligen Prozessdurch-
fuhrungsverantwortlichen. Der Interaktionsplan stellt die Schnittstellen zwischen Prozessbeteiligten des BIM-
Anwendungsfall als Transaktionen dar, und das Transaktionsdiagramm stellt die Nachrichten einer Transaktion
zwischen Transaktionsbeteiligten dar. Bei der Prozessdetaillierung werden tabellarisch die prozessbezogenen
Informationen zu einem jeweiligen Prozess beschrieben. Die prozessbezogenen Informationen umfassen je-
weils die einzelnen Prozessschritte. Die Prozessinformationen beinhalten bspw. die Informationen Prozess-
durchfiihrungsverantwortlicher, Prozessinput, mitgeltende Dokumente/Datenaustauschformate (Auflistung
der fir die Prozessdurchfiihrung zu berlicksichtigenden mitgeltenden Dokumenten oder Datenaustauschfor-
mate). Die Informationsverarbeitungsschritte mit der chronologischen Beschreibung der Informationsverar-
beitungsschritte (Daten schreiben, Daten erfassen, Daten ableiten, Daten verarbeiten, Kommunikation) inklu-
siv genutzter Systeme, welche fiir die Umsetzung des Gibergeordneten Prozesses durchgefiihrt werden, sowie
am Ende den Output mit der Benennung des aus der Prozessdurchfiihrung generierten Outputs und deren
Formate. Im dritten Abschnitt der Vorlage werden die Informationsbedarfstiefe und Priifoptionen des BIM-
Anwendungsfalls konkretisiert. Hier wird unterschieden zwischen den alphanumerischen Informationen (Lol),
den geometrischen Informationen (LoG) und der Dokumentation. Bei den alphanumerischen Informationen
erfolgt die tabellarische Auflistung der Merkmale je Modellelement, getrennt nach In- und Output, je Transak-
tion des BIM-Anwendungsfalls. Fiir den Bereich der geometrischen Informationen werden die Anforderungen
an die Modellierung (auf Datenmodell- oder Objektebene) des BIM-Anwendungsfalls beschrieben. Die Doku-
mentation beinhaltet eine tabellarische Auflistung der erforderlichen Dokumente. Und bei den Priifoptionen
wird die Beschreibung méglicher, anzuwendender Priifungsoptionen fiir ein Datenmodell in Bezug auf geo-
metrische oder nicht-geometrische Informationen des BIM-Anwendungsfalls dargestellt. Diese kdnnen dem
BIM-Anwendungsfall als Auflistung im Dokument oder einer Anlage beigelegt werden. Im letzten Abschnitt
werden die notwendigen Anlagen fiir den BIM-Anwendungsfall benannt.’

136 Vgl. Meins-Becker/Kelm/Feller (2023).

137vgl. Meins-Becker et al. (2020).

138 Vg, VDI/DIN 2552-Expertenempfehlung (Mai 2022).
139 Vgl. VDI/DIN 2552-Expertenempfehlung (Mai 2022).
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Supportprozess Risikomanagement fiir den BIM-Anwendungsfall'+

Ein Bestandteil des BIM-Anwendungsfalles ist der, in Arbeitspaket 2 theoretisch erarbeitete, Risikomanage-
mentprozess. Dieser Prozess wird derzeit in den meisten Unternehmen als eigenstéandiger Prozess betrachtet
und umgesetzt. Um die Vorteile der BIM-Methode fiir das Risikomanagement nutzen zu kdnnen, muss im ers-
ten Schritt der Risikomanagementprozess allgemein verstandlich dargestellt werden, um ihn mit anderen Pro-
jektprozessen zu verknlpfen. Zu diesem Zweck wurde der Risikomanagementprozess in Anlehnung an die
Strukturierung von Business Process Modeling Notation 2.0 (BPMN 2.0) modelliert.™ Business Process Mode-
ling Notation 2.0 (BPMN 2.0) ist ein systematischer Ansatz fiir automatisierte oder nicht-automatisierte Pro-
zessdarstellungen. Tatigkeiten werden nach einer festgelegten Reihenfolge als End-to-end-Prozesse defi-
niert."? Die Darstellung erfolgt anhand verschiedener Symbole fiir Aktivitaten, Konversationen, Gateways,
Choreographien, Swimlanes, Daten und Ereignissen zur Darstellung von Kollaborationsdiagrammen.'#

Abbildung 16: Darstellung einer BPMN-Struktur'44
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BPMN findet meist Anwendung, wenn bestehende Prozesse verbessert oder dokumentiert werden sollen,
oder wenn neue Prozesse in ein Unternehmen eingefiihrt werden.'*

Jeder Schritt des modellierten Risikomanagementprozesses ist in weiteren Ebenen des Prozessmodells detail-
lierter aufgeschlisselt. Der Prozess ,Risikoidentifikation” gliedert sich z. B. in die Prozessschritte ,Identifizieren
der Risiken”, ,Bestimmen der Ursache der Risiken”, ,Bestimmen der Auswirkung der Risiken” und ,Zuweisen
einer Risiko-Kategorie” und ,Definieren einer Kurzbeschreibung”. Auf diese Weise werden alle Prozessschritte
miteinander verknipft und tbersichtlich dargestellt. In einem zweiten Schritt werden die modellierten Risiko-
managementprozesse dann mit den Bauprojektprozessen verkniipft. Auf diese Weise wird deutlich, an wel-
cher Stelle im Projekt einerseits Risiken identifiziert, bewertet und kontrolliert und in welchen Prozessen Infor-
mationen erfasst werden miissen, um Risiken besser einschatzen zu kénnen. Der geschaffene Risikomanage-
mentprozess dient nun als Unterstlitzungsprozess (sog. Supportprozess) fiir die Prozessschritte in einem Bau-
projekt Gber die gesamte Lebenszyklusphase. Hierdurch werden die kritischen Pfade und Prozesse in einem
Bauprojekt analysiert, und der Unterstiitzungsprozess kann in diese integriert werden. Daraus ergibt sich ein
Uberblick {iber die kritischen Prozesse fiir die verschiedenen Phasen. Die Ubersicht dient dazu, Potentiale fiir
die Anwendung von BIM zu identifizieren und zu verknipfen.

140 Helmus/Meins-Becker/Eilers/Piitz (2022)

%1 Eilers/Piitz/Meins-Becker/Helmus (2021a).

42 \/gl. European Association of Business Process Management EABPM (2014), S. 45 f.
3 Vgl. Berliner BPM-Offensive (2011).

% In Anlehnung an Berliner BPM-Offensive (2011).

%5 Vgl. Freund/Riicker (2019), S. 2.
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Grundlagen der Webprogrammierung fiir den BIM-Anwendungsfall'+

Nachfolgende Grundlagen der Webprogrammierung dienen der Basis zur Umsetzung des in diesem Bericht
theoretisch erarbeiteten BIM-Anwendungsfalls ,modellgestiitztes Risikomanagement”. Die Umsetzung erfolgt
unter Unterstlitzung der gewahlten Software ,DESITE BIM” von Think Project.'” Die Software wurde gewdhlt,
da sie eigene Programmierungen und die Auswertung von Informationen eines digitalen Gebdudemodells auf
IFC-Basis ermdglicht. IFC (Industry Foundation Classes) ist ein Dateiformat, welches die geometrischen und
semantischen Daten eines digitalen Gebdaudemodells darstellt."* Inhalte einer IFC-Datei sind bspw. die Pro-
jektstruktur, Modellelemente, CAD Layer, Modellelementangaben, Relationen zwischen Struktur- und Mo-
dellelementen, Mengenangaben, Herstellerangaben und Materialnamen.'® Die IFC-Datei als offener Standard
zum Datenaustausch eignet sich fiir die verlustfreie Ubertragung von digitalen Gebidudemodellen.'s

In der gewdhlten Software kdnnen u.a. modellbasierte Regelpriifungen durch die Anwendenden geschrieben
und integriert werden. In der Software besteht zudem fiir Anwendende die Moglichkeit, Webformulare zu pro-
grammieren. Vorteile der Anwendung sind ein transparenter und llickenloser Daten- sowie Informationsaus-
tausch am digitalen Gebdudemodell. In der Software wird die Interaktion der programmierten Webformulare
und einem digitalen Gebdaudemodell ermdglicht. Die Formulare reagieren dynamisch auf die selektierten Bau-
teilelemente im Gebaudemodell durch den Anwender. Hierdurch besteht die Mdglichkeit, Webformulare zu
entwickeln, die dem Anwender objektbezogene Daten und Inhalte aus dem Gebaudemodell liefern und durch
die definierte Webformularstruktur grafisch aufbereitet werden. Die Erstellung der Webformulare basiert auf
dem Programmieransatz, eine Website auf Basis der Webtechniken HTML, CSS und JavaScript aufzubauen.™

Um den BIM-Anwendungsfall praxisnah zu gestalten, wird dieser an einem Beispielprozess dargestellt. Der Ri-
sikomanagementprozess soll, wie vorab dargestellt, ein integrierter Prozess sein und ist somit in die Leistungs-
erbringung bei einem Bauprojekt zu integrieren. Die theoretische Anwendung erfolgt an dem Beispiel der BIM-
basierten Bauablaufkontrolle. Der Anwendungsfall basiert auf dem Themenkomplex der Terminplanung im
Bauwesen. Die Herleitung des Anwendungsbeispiels wird in Arbeitspaket 6 erldutert. Als Basis der Anwendung
erfolgt nachfolgend die Darstellung der aktuellen Ausgangsituation fiir die Themenschwerpunkte Risikoma-
nagement und BIM aus Bauunternehmens- und Bauherrensicht.

146 Helmus/Meins-Becker/Eilers/Piitz (2022)

%7 Vgl. Think Project (2020b).

%8 Vgl. Borrmann/Kénig/Koch/Beetz (2015), S. 80.
%9ygl. BMVBS (2013), S. 75.

150 y/gl. Zeitner/Peyinghaus (2015), S. 388.

31 vgl. Boduch/Chaffer/Swedberg (2017), S. 7.
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Analyse der Ausgangssituation

Im folgenden Kapitel werden die Ergebnisse der Analyse zur Ausgangssituation von Risikomanagement in der
Bauwirtschaft erldutert. Hierzu erfolgt eine detaillierte Betrachtung der momentanen Marktsituation bzgl. Ri-
sikomanagement und der derzeitigen Anwendung dessen bei der Projektarbeit von Bauherren:innen und Bau-
unternehmen. Im ersten Abschnitt erfolgt eine detaillierte Ist-Recherche der bestehenden Risikomanagement-
prozesse Uber den gesamten Lebenszyklus von Hochbauprojekten. Unterschieden wird hierbei zwischen der
Sicht aus Perspektive von Bauherren:innen und Bauunternehmen. Bei der Bauherrenschaft wird der gesamte
Lebenszyklus betrachtet, bei den Bauunternehmen liegt der Fokus der Analyse auf der Realisierungsphase.

Fir die Analyse der Ist-Situation bei der Betrachtung der Risikomanagementprozesse wurden bei den genann-
ten Praxispartnern Experteninterviews durchgefiihrt. Um die in den Interviews gewonnenen Informationen zu
verifizieren, wurde zudem eine Online-Umfrage gestartet. Im Vorfeld wurden hierzu alle bestehenden und ver-
wandten Umfragen und entsprechende Daten gesichtet, um einen detaillierten Uberblick tiber die bereits vor-
handenen Informationen zu erhalten. Dariliber hinaus erfolgte im Vorfeld zur gro3flichigen Verteilung des Fra-
gebogens die Verifikation der Praxistauglichkeit mit verschiedenen Praxispartnern und Firmen in bilateralen
Abstimmungen. Neben dem o. g. zentralen Instrument der Datenerhebung wurde mit folgenden weiteren
Methoden darauf abgezielt, mdglichst viele verschiedene Impulse und Informationsquellen zu nutzen, um das
themenspezifische und projektorientierte Wissen fundiert aufzubauen und darzustellen:

. Durchfiihrung von Experteninterviews,

. themenbezogene, reflektierte Aufbereitung des vorhandenen, eigenen Erfahrungs-Fachwis-
sens,

. einschlagige Literaturrecherchen zu verschiedenen Detailthemen,

. Analyse der einschldagigen Gesetze, Verordnungen, Richtlinien und Handbdcher,

. Analyse der Funktionalitdten fachspezifischer Softwareprodukte,

. Einbeziehen von Wissen aus Gremienarbeiten.

Aufbau der Experteninterviews und der Online-Umfrage

Der inhaltliche Aufbau der Experteninterviews sowie der Online-Umfrage sind gleich strukturiert. Zu Beginn
des Arbeitspakets 1 ist der Leitfaden fiir die Experteninterviews durch die erlauterte Vorgehensweise erstellt
worden. Nach Fertigstellung des Leitfadens flr die Interviews sind aus dem Leitfaden die Fragestellungen fiir
die Online-Umfrage generiert worden. Durch diese Vorgehensweise werden die erlangten Erkenntnisse aus
den Experteninterviews mit den Ergebnissen aus der Online-Umfrage verifiziert.

Aufbau der Experteninterviews

Nach eingehender Einarbeitung in das Thema Risikomanagement in der Baubranche mit Hilfe von einschlagi-
ger Literaturrecherche zu Detailthemen sowie themenbezogene, reflektierte Aufbereitung des vorhandenen,
eigenen Erfahrungs-Fachwissens ist das Experteninterview in flinf Hauptteile unterteilt.

Der erste Interviewteil umfasst den Allgemeinen Teil und dient zur Sammlung von Basisinformationen lber
den befragten Experten sowie dessen zugehdoriges Unternehmen, nachfolgend Teil A genannt.

Teil B eruiert Informationen liber das allgemeine Risikomanagement in dem Unternehmen. Hier werden Infor-
mationen {iber die momentanen Erfahrungen von Risikomanagement in dem Unternehmen gesammelt.

Teil Cist der Hauptteil des Experteninterviews. Dieser Teil spiegelt den Ist-Zustand des Risikomanagementpro-
zesses in dem Unternehmen wider. Zudem ist der Teil Cin fiinf Unterkategorien unterteilt. Risikomanagement
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wird in verschiedene Phasen aufgeteilt. Diese Phasen werden unterschieden in Risikoidentifizierung, Risikobe-
wertung, Risikosteuerung und Risikoliberwachung. Der letzte Teil betrifft das Themengebiet Chancenmanage-
ment, welches bei einem ausgewogenen Risikomanagementprozess ebenfalls betrachtet wird.

Teil D des Interviews behandelt die Themenschwerpunkte Kommunikation und Fehlerkultur in Verbindung
mit Risikomanagement. Nach expliziter Bitte der Praxispartner wurde um den Themenbereich gebeten, da die
Kultur in einem Unternehmen malgebliche Auswirkungen auf die Risikoidentifizierung, Risikobewertung, Ri-
sikosteuerung und Risikoliberwachung hat.

Der letzte Teil des Interviews umfasst, in Teil E, die Verbesserungspotentiale beim Risikomanagement der Un-
ternehmen. Visionen fiir mogliche Innovationen sowie Erwartungen an das Forschungsprojekt werden hier
gedullert. Der Interviewleitfaden ist diesem Bericht in der Anlage angefiigt.

Aufbau der Online-Umfrage

Der Aufbau der webbasierten Umfrage ist dem des Experteninterviews entsprechend. Um mdoglichst viele Teil-
nehmer zu motivieren, an der Umfrage teilzunehmen, wurde der Umfang der Umfrage auf eine Bearbeitungs-
zeit von 10 Minuten bei 40 Fragen begrenzt. Die Ergebnisse unterstiitzen die in den Experteninterviews er-
langten Ergebnisse und spiegeln dadurch eine reprasentativere Sicht der Baubranche auf den momentanen
Stand des Risikomanagements in Deutschland wider. Die Umfrage ist in Form von Multiple-Choice-Fragen ge-
staltet. Der genaue Umfragen-Aufbau kann der Anlage entnommen werden.

Ergebnisdarstellung der Experteninterviews mit Bauunternehmen

Der Lebenszyklus einer Immobilie vereint verschiedene Lebenszyklusphasen mit den jeweiligen Projektbetei-
ligten. Zwischen den Projektbeteiligten ergeben sich externe sowie interne Schnittstellen, welche es zu defi-
nieren gilt. Der Risikomanagementprozess ist ein Teilbereich des Projektmanagements, welcher tiber verschie-
dene Lebenszyklusphasen, Projektbeteiligte sowie unterschiedliche Unternehmensbereiche greift. Nachfol-
gend werden die internen Unternehmensvorgaben zum Risikomanagementprozess sowie die Umsetzung de-
rer mit Hilfe von Experteninterviews hinterfragt. Der Fokus liegt auf dem Projektrisikomanagement von Bau-
unternehmen. Die Experteninterviews sind nach dem erarbeiteten Leitfaden in den jeweiligen Unternehmen-
bei einem personlichen Gesprach erfasst worden. Die Mitschrift aus dem Gesprach sowie die anschlieBende
Transkription der Gesprachsaufnahme dienen der Analyse.

Teil A — Allgemeiner Teil

Inhalt der Analyse sind die Experteninterviews von sechs Bauunternehmen, einem Berater von digitalen Bau-
prozessen sowie einer Versicherung. Die sechs Bauunternehmen haben ihren Unternehmensfokus hauptsach-
lich auf dem Bereich schliisselfertiger Hochbau. Bereiche wie Rohbau, Tiefbau und Bautrdger kommen zu Tei-
len auch im Unternehmensportfolio vor. In den Unternehmen werden Auftragsvolumina bei Schlisselfertig-
bauten von 5-35 Mio. € sowie teilweise Gro3projekte von 50 bis zu 500 Mio. € bearbeitet. Das Beratungsunter-
nehmen erbringt Dienstleistungen fiir die Bauindustrie bezliglich der Digitalisierung von Projektprozessen fiir
GroB3bauprojekte, und die am Interview teilgenommene Versicherung vertreibt Bauversicherungen, welche an
die geanderten Bediirfnisse durch die Digitalisierung der Baubranche angepasst werden sollen.

Ergebnis des Teilbereichs Risikomanagement

Es ergeben sich unterschiedliche Herangehensweisen und Umsetzungen von Projektrisikomanagement bei
den befragten Bauunternehmen. Im Ergebnisteil werden die positiven Ansatze einzelner Bauunternehmen zu-
sammengefasst, um der Baubranche einen Ausblick und Motivation fiir die Umsetzung von professionalisier-
tem Risikomanagement zu bieten. Auf dieser Basis wird dann auf das Arbeitspaket 1 folgend die Verkniipfung
zu dem Prozessmodell geschaffen. Dieses ist die Basis fiir die Verbindung von Risikomanagement mit der Me-
thode BIM.
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Teil B — Risikomanagement im Unternehmen

Im Teil B der Umfragen wird allgemein das Thema Risikomanagement im Unternehmen behandelt. Positiv fiir
die Entwicklung eines Unternehmens ist die Offenheit fiir Entwicklungen und Neuveréffentlichungen im Be-
reich Normung und Richtlinien. Hierzu kdnnen auch Sachverstdandige zu technischen Spezialthemen eingela-
den werden. Zudem sollte man sich regelmafig informieren tiber Bauschdden und sich und sein Unternehmen
stetig sensibilisieren.

Die Methode BIM wird oftmals angewendet, aber zu unterschiedlichen Professionalisierungsgraden. Der am
haufigsten auftretende Anwendungsfall ist die 3D-Modellierung, bei dem der Kollisionscheck durchgefiihrt
wird. Bei vielen Bauunternehmen liegt der Fokus auf der Mengenermittlung, der Kalkulation und der Quali-
tatssicherung auf der Baustelle. Die Anwendungen erfolgen in Abhdngigkeit zu den Erfahrungen der Planer
und der Komplexitat des Projektes. Viele Investoren sind noch nicht bereit, mehr zu zahlen, wenn es sich um
ein BIM-Projekt handelt, um eine gute 3D-Dokumentation zu bekommen. Momentan ist bei vielen Bauunter-
nehmen das oberste Ziel die Digitalisierung aller Planungs- und Bauprozesse.

Fir die Umsetzung der Unternehmensstrategie ist es wichtig, einheitliche und aktuell gehaltene Vorgaben,
Prozessaufnahmen und Dokumentation der Prozesse fiir alle Arbeitsschritte im Betrieb zu verankern. Die Zu-
standigkeiten in den Prozessabldaufen miissen zudem klar definiert sein.

Mitwirkende Personen beim Risikomanagement im Unternehmen werden nach erwarteten Investitionsvolu-
men verantwortlich und konsultiert. Zum Ende der Angebotsphase werden bei Teilen der Bauunternehmen
auch die ausfiihrenden Personen mit in die Entscheidungen des Angebotes mit einbezogen. Projektleiter der
Ausfiihrung und teilweise der Polier haben die Méglichkeit, sich in den Angebotsprozess mit ihren Erfahrun-
gen und Risiken der abgelaufenen Projekte zu intergieren. Bei erfolgreicher Beauftragung ist somit das Pro-
jektwissen gesichert und die Ausfiihrenden sind fiir mogliche Risiken sensibilisiert.

Schulungsangebote fiir aktuelle Themen wie Normenanderungen, Richtlinien sowie Spezialthemen bei tech-
nischen Schwerpunkten/Problemen, Bedarfsthemen, Hilfestellungen bei Checklisten und Unternehmensstra-

tegie sollten regelmaBig fuir betroffenen Mitarbeiter:innen und Mitarbeiter zur Verfligung stehen.

Teil C — Risikomanagementprozess

Ziel von professionellem Risikomanagement sollte die genaue Darstellung der Prozesslandschaft sein. Bei-
spielsweise kann jeder Arbeitsprozess in einem Flussdiagramm dargestellt werden. Man erkennt anhand der
Zustandigkeitsspalten die Arbeitsprozessverantwortlichen. Zudem koénnen die flir den Arbeitsprozess beno-
tigten Dokumente via Link auf internem System abrufbar sein. Die Dokumente werden regelmafig aktualisiert
und hinterfragt. Benotigte Zustimmungen der Geschaftsflihrung sind im Prozess mit Meilensteinen markiert.

Vereinheitliche Unternehmensstandards sind Grundvoraussetzung fiir die erfolgreiche Digitalisierung der in-
ternen Prozesse.

Wunsch und erklartes Ziel der Bauunternehmen ist es, von vornherein bei der friihestmoglichen Leistungs-
phase den Bauherrn:innen zu unterstiitzen. Falls moglich, waren Bauunternehmen gerne ab der Leistungs-
phase null mit im Projekt und die gemeinschaftliche Bearbeitung erfolgt tiber Partnering-Vertrage.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass keines der Unternehmen eine systematische Auswertung
der vorangegangenen Risikoliste macht und keine systematische Weiterfiihrung und Riickkoppelung
in das System stattfindet.

Die Risikoidentifikation bei einem Projekt erfolgt meist tiber Brainstorming und Checklisten. Die vorab identi-
fizierten Risiken werden bei den Bauunternehmen vor der Bewertung meist erst geclustert. Dies erfolgt bei
einigen Unternehmen (ber die ABC-Analyse, welche die Risiken in verschiedene Risikokategorien unterteilt
(A.B.Coder rot gelb griin). Zusammenhange zwischen den verschiedenen Einzelrisiken werden untersucht und
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gewertet. Eine Bewertung der identifizierten Risiken erfolgt bei den meisten Bauunternehmen tber die Ein-
trittswahrscheinlichkeit und das Schadensausmal. Inwieweit das jeweilige bewertete Risiko auch in den An-
gebotspreis mit einflieBt, ist meist eine unternehmensstrategische Entscheidung. Empfehlenswert ist aber, bei
der Angebotspreisbeeinflussung eine Liste mit bis zu zehn Risiken zu erstellen und den Fokus auf die Hauptri-
siken zu lenken.

Die Eintrittswahrscheinlichkeit wird von den Bauunternehmen unterschiedlich dargestellt. Es gibt sowohl eine
prozentuale Einstufung der Risiken durch den Mitarbeitenden als auch in Kategorien (sehr hoch, hoch, mittel,
gering, sehr gering), welche mit vorgefertigten Eintrittswahrscheinlichkeiten in einer Matrix hinterlegt sind.
Diese Schadenshdhe bemisst sich oftmals nach Erfahrungswerten im Unternehmen. Die werden von den ein-
zelnen Mitarbeitenden in der Angebotserstellung oder durch die Kalkulationsabteilung eruiert und es werden
teilweise Angebote zur Untermauerung eingeholt. In wenigen Unternehmen erfolgt die Bewertung von Risi-
ken in Zusammenhang mit terminlichen Auswirkungen. Die Bauunternehmen haben durch die Vorgaben der
Bauherrenschaft meist keinen Handlungsspielraum bei der Terminfestlegung und dem vor Projektbeginn
durch die Bauherrenschaft angesetzten Ubergabetermin. Teilweise wird hier die Kommunikation zum privat-
wirtschaftlichen Kunden gesucht.

In der Ausfiihrungsphase wird von einigen Bauunternehmen die Risikoliste als Basis fiir Nachtrage und mogli-
che Kostendurchstellbarkeiten an den Nachunternehmer oder die Bauherrenschaft verwendet.

Fir die Risikoliberwachung werden von den Bauunternehmen verschiedene Instrumente verwendet. Zum ei-
nen erfolgt die Risikoliberwachung in monatlichen Gesprachen auf der Baustelle, Basis sind dazu verschiedene
Unterlagen wie, z.B. Nachunternehmerverfolgungsliste, Budgetliste, Preistabelle der Nachunternehmerange-
bote etc. Die Listen werden monatlich gepflegt. Zum anderen sind die Baustellen nach der Unternehmensstra-
tegie verpflichtet, monatliche Reports abzugeben. Teilweise ist dort das Thema Risiko Bestandteil, anderenfalls
werden dort die Budgets abgefragt und Riickstellungen vermerkt.

Dariiber hinaus wird wahrend der Ausflihrungsphase die Methode Lean Construction erfolgreich angewendet.
Es werden tagliche Kurzbesprechungen sowie wochentliche Besprechungen mit wechselndem Teilnehmer-
kreis veranstaltet, um die Kommunikation auf der Baustelle zu verbessern und um immer tiber kurzfristige Ge-
gebenheiten auf der Baustelle informiert zu sein und ad-hoc-Schnittstellen zu erkennen und MaBnahmen zu
ergreifen. Durch Lean hdngen in jedem Raum Baubeschreibungen, auf welche iber QR-Code zugegriffen wer-
den. Die Beschreibungen sind cloudbasiert immer aktuell.

Aussage der Bauunternehmen war, sobald Chancen in der Angebotsphase eruiert werden, werden diese meist
zu hundert Prozent in den Angebotspreis mit aufgenommen, wodurch sich der Druck auf die Ausfiihrenden
erhoht. Chancenmanagement sollte in keinem Fall die Risikoeinschatzung minimieren.

Teil D — Verbesserungspotential

Erfahrungen und Bewertungen aus abgeschlossenen Bauprojekten sollten in neue Projekte mit einfliel3en. Die
Erfahrungen und Bewertungen sollten systematisch erfasst werden und somit als Information in die Angebots-
phase zurlickflieBen. Durch gut gefiihrtes Risikomanagement werden Kosten eingespart, Kunden gebunden
und Erfahrungen sowie Verbesserungspotentiale fiir Folgeprojekte generiert. Risikomanagement wirkt positiv
auf die Steuerung von Kosten und die Kostentransparenz liber die gesamte Bauphase. Ein Bauprojekt mit be-
wusster Risikoeinschatzung erzeugt Vertrauen beim Kunden und motiviert die Mitarbeiter durch transparente
Prozesse mit systematischen Arbeitsvorgaben.

Eine analytische und systematische Herangehensweise mit dem friihzeitigen Identifizieren, Bewerten von Ri-
siken sowie das Steuern und Uberwachen der GegenmaBBnahmen erméglichen die Einschitzung eines Projek-
tes. Durch die Umsetzung des Stage-Gate-Modells werden Projekte nicht intuitiv weiterverfolgt, sondern struk-
turiert analysiert und es kann auch zum Abbruch einer Projektbearbeitung fiihren.
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Der Risikomanagementprozess muss an die Projektgrof3e angepasst sein. Kleine Projekte mit einer geringen
Risikoeinschatzung sollten einen kleineren Risikomanagementaufwand haben. Der Risikoprozess muss durch
Filterung der Standardfragen zu Beginn eines Projektes komprimierbar oder erweiterbar sein.

Bei der Berlicksichtigung aller moglicherweise eintretenden Risiken kann der Kosten- und Terminrahmen eines
Angebotes das Bauunternehmen fiir die Beauftragung eines Projektes unattraktiv machen.

Bei der finalen Angebotsabgabe werden bei den meisten Bauunternehmen die Chancen- und Risikolisten
nicht im vollen MaBe in das Angebot integriert. Dies ist darauf zurlickzufiihren, dass die gemachten Angaben
sich auch preislich positiver entwickeln kénnen. Das Hauptaugenmerk liegt bei den Unternehmen auf der Ver-
folgung der vereinbarten MaBnahmen zur Risikominderung.

Weiterhin sind bei den befragten Unternehmen Anderungen bei ihrem Risikomanagementprozess geplant.
Prozesse sind zu Konkretisieren und ein Unternehmen hat sich stetig an Verdanderungen anzupassen. Formu-
lare im Unternehmen und in den einzelnen Projektphasen miissen digitalisiert sowie mit Softwaremdglichkei-
ten verknipft werden. Checklisten und benétigte Dokumente sollen regelmaBig durch Erfahrungen und
Marktanpassungen gepflegt werden und fiir alle Mitarbeitenden zentral abgelegt sein, damit nicht verschie-
dene Dokumentenstande mit falschen Annahmen im Umlauf des Unternehmens sind.

Die in den meisten Unternehmen verwendete Excel-Liste fiir das Risikomanagement reicht fiir die Hinterle-
gung von MaBnahmen und Auswertung der abgeschlossenen Projekte meist nicht mehr aus, und es wird dar-
iber nachgedacht, softwarebasierte Losungen fiir die Datenauswertung und den Risikomanagementprozess
zu finden.

Die Kommunikation der gemachten Mangel und Erfahrungen bei den Projekten erfolgt meistens nur tiber die
Projektleitung. Hier findet keine systematische Analyse sowie Auswertung eines Projektes statt. Der gut struk-
turierte Risikomanagementprozess in der Angebotsphase muss auch in der Ausfiihrungsphase weitergelebt
werden.

Teil E - Kommunikation und Fehlerkultur

Die Aussage der befragten Bauunternehmen ist, dass die Kommunikation meist im personlichen Gesprach
oder telefonisch erfolgt. Im Alltag hat jeder Bauleiter:in die Verantwortung fiir seine bzw. ihre Gewerke, die es
gilt eigenverantwortlich zu koordinieren und positiv zu steuern. Bei Unsicherheit wird der nachst héhere Vor-
gesetzte konsultiert.

Zudem werden monatliche Gesprachsrunden veranstaltet mit unterschiedlichem Teilnehmerkreis wie bei-
spielweise Projektleitung mit technischer oder kaufmannischer Leitung. Dort werden im Dialog Probleme be-
sprochen und ein konkretes Vorgehen fixiert.

Viele Bauunternehmen beschreiben ihre Unternehmenskultur als offen. Hilfreich fiir ein offenes Unter-
nehmen ist die Transparenz der Fithrungsebene. Offene Kommunikation iiber Unternehmensbilanzen,
strukturelle Veranderungen und zukiinftige Veranderungen schaffen Vertrauen bei den Mitarbeiten-
den. Es sollte keine Bestrafung erfolgen, sondern eine offene Fehlerkultur vorherrschen. Bei einer ne-
gativen Kommunikationsweise eines Mitarbeiters wird derjenige von seiner Fiihrungskraft hingewie-
sen, das Verhalten oder die Kommunikation der kollegialen Unternehmensvorgabe anzupassen.
Schuldzuweisungen sind keine positiven Impulse und sollten vermieden werden. Die Themen Ehrlich-
keit, Offenheit und Vertrauen miissen fiir alle Mitarbeitenden Prioritat haben. Verheimlichte Risiken
erzeugen einen hoheren Schaden als Risiken, die friihzeitig kommuniziert werden.
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Ergebnisdarstellung der Experteninterviews mit der Bauherrenschaftsseite

Als Basis fir die Experteninterviews mit der Bauherrenschaftsseite diente, fiir eine anschlieBende Vergleich-
barkeit, derselbe Interviewleitfaden wie fiir die Bauunternehmen (siehe Anlage). Die Interviews wurden aufge-
zeichnet und anschlieBend transkribiert. Im Folgenden werden die Ergebnisse der Transkriptionen ausgewer-
tet. Um Erkenntnisse zur aktuellen Umsetzung von Risikomanagement bei Bauherren:innen zu sammeln, wur-
den sowohl private als auch 6ffentliche Bauherren befragt. Ergdnzend dazu wurden Projektsteuerer interviewt,
die in der Bauherrensphdre Bauprojekte betreuen. Insgesamt wurden Interviews mit neun Reprasentanten der
Bauherrenseite gefiihrt.

Teil A — Allgemeiner Teil

Die Interviewpartner untergliedern sich in vier 6ffentliche Bauherren:innen, zwei private Bauherren und drei
Projektsteuerer. Neben den klassischen Bauherrenaufgaben tibernehmen die Bauherren auch Aufgaben aus
den Bereichen Planung, Bauleitung und Betrieb. Ihr Fokus liegt auf Hoch-, Tief- sowie Schieneninfrastruktur-
bau. Vier Unternehmen sind mit bis zu 250 Mitarbeitenden den kleinen und mittleren Unternehmen (KMU)
zuzuordnen. Die Gbrigen Unternehmen sind groe Unternehmen und beschéftigen bis zu 4.000 Mitarbeiten-
den. Die jahrlichen Umsétze reichen von 100 Mio. € bis 2,3 Mrd. €. Die einzelnen Auftragsvolumina betragen
bei den kleineren Unternehmen 10 T€ bis 30 Mio. €, die groBen Unternehmen bearbeiten Auftrage bis zu
120 Mio. €. Fir die Auswertung der Daten zum Risikomanagement stehen daher sowohl Informationen von
kleineren als auch groBen Bauherren zur Verfligung.

Entsprechend zur Analyse der Experteninterviews wird auch die Ergebnisdarstellung in die Bereiche Risikoma-
nagement und Unternehmenskultur aufgeteilt. Das folgende Kapitel beschreiben die wichtigsten Erkennt-
nisse, die die Experteninterviews mit den Bauherren fiir die weitere Bearbeitung des Forschungsprojekts erge-
ben haben.

Ergebnis des Teilbereichs Risikomanagement

Die Befragung zum Thema Risikomanagement unter Bauherren zeigt eine diversifizierte Anwendungsbreite
von Risikomanagement. Diese reicht von Unternehmen, die rein auf die Erfahrung ihrer Mitarbeitenden setzen,
bis hin zu Unternehmen, die eine eigene Risikomanagementsoftware entwickelt haben und einen strukturier-
ten und systematischen Ansatz bei der Umsetzung des Risikomanagementprozesses verfolgen. Etwa die Halfte
der Bauherren verfolgt eine konkrete Risikomanagementstrategie, die andere Halfte betreibt Risikomanage-
ment individuell.

Aus den Interviews konnten viele positive Anséatze fiir die Anwendung von Risikomanagement entnommen
werden. Insgesamt zeigen die Interviews deutlich, dass unter Bauherren grof3es Potential besteht die Syste-
matik von Risikomanagement weiter zu verbreiten und intensiver als Projektsteuerungstool einzusetzen. Im
Folgenden wird daher auf Positivbeispiele eingegangen, die als Anregung und Motivation fiir ein verbessertes
Risikomanagement innerhalb der Projekte dienen kdnnen.

Teil B - Risikomanagement im Unternehmen

Flr eine positive Entwicklung des Risikomanagements in einem Unternehmen ist es wichtig, offen fiir Neue-
rungen und Entwicklungen zu sein. Regelmafige Informationen z.B. durch Schulungen, Fachzeitschriften oder
Beitrdge von externen Experten kénnen hierbei helfen. Schulungsangebote zur Thematik Risikomanagement
sollten Mitarbeitenden, die Risikomanagement in ihre tagliche Arbeit einbinden, zur Verfligung stehen und
nicht nur auf Nachfrage angeboten werden.

Eine Risikomanagementstrategie, die unternehmensweit beachtet wird, sorgt fiir einen strukturierten und
analytischen Ansatz, Risiken zu erkennen, bewerten, steuern und iberwachen. Die Strategie legt fest, welche
Ziele mit Risikomanagement erreicht werden sollen und gibt somit jedem Mitarbeiter eine Richtschnur, wie
mit Risiken umzugehen ist. Die Strategie regelt beispielsweise die Hohe der Risikotoleranz, die Grenze der Ri-
sikotragfahigkeit und zeitliche Beschrankungen, in denen Risiken behandelt werden. Werden all diese Rege-
lungen getroffen, kann unternehmensweit in den Projekten dementsprechend gearbeitet werden, und es ist
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nicht von der Risikobereitschaft des einzelnen Mitarbeiters abhangig, welche Risiken beispielsweise akzeptiert
werden.

Die Erfahrungen der Bauherren zeigen, dass es sinnvoll ist, einen Verantwortlichen fiir das Thema Risikoma-
nagement innerhalb des Projektes zu bestimmen. Die Identifikation, Bewertung und Steuerung der Risiken
sollte jedoch nicht einem oder einer Einzelnen (iberlassen werden, sondern immer im Team stattfinden, damit
moglichst viele Blickwinkel ins Risikomanagement einflieBBen.

Bei der Anwendung der Methode BIM steht fiir Bauherren aktuell die Planungsphase und die Durchfiihrung
von Pilotprojekten im Fokus. Die Anwendungsfélle 3D-Modellierung und Kollisionscheck werden zurzeit Giber-
wiegend angewendet. Ziel ist, aus den Pilotprojekten zu lernen und die Erkenntnisse fiir die anschlieBende
Verwendung in allen Projekten zu nutzen. Eine Ausweitung der Nutzung von BIM ist angedacht, derzeit aber
noch nicht in die Praxis umgesetzt worden. Bauherren, die BIM aktuell noch nicht anwenden, kann die Vorge-
hensweise Uber Pilotprojekte als Beispiel dienen. Fiir die Verknilipfung von Risikomanagement mit der Me-
thode BIM ist eine entsprechende digitale Infrastruktur sowie das notige Mitarbeiter-Know-How Vorausset-
zung.

Teil C — Risikomanagementprozess

Eine Risikomanagementstrategie wird (iber den Risikomanagementprozess in die Praxis umgesetzt. Analog
zur Strategie sollte dieser unternehmensweit festgeschrieben sein und die Prozessschritte klar regeln. Jedem
Mitarbeiter wird damit eine Anleitung an die Hand gegeben, wie Risikomanagement in den Arbeitsalltag inte-
griert werden kann. Der Risikomanagementprozess kann anhand von strategischen Flussdiagrammen wie bei-
spielsweise Business Process Management-Diagrammen grafisch dargestellt werden. Auf diese Weise werden
die einzelnen Prozessschritte, ihre Reihenfolge und die Verantwortlichkeiten tbersichtlich dargestellt. Zudem
konnen Dokumente direkt mit den Prozessschritten verlinkt werden, sodass Mitarbeitenden immer die aktuell
zu verwendenden Dokumenten vorliegen.

Die Regelungen zu ldentifikation, Bewertung, Steuerung und Uberwachung von Risiken im Risikomanage-
ment verhindern situative Entscheidungen rein nach Erfahrung und Bauchgefiihl, die dafiir sorgen, dass Risi-
koeinschdtzungen weder vergleichbar noch aktuell sind. Je friiher mit der Anwendung des Risikomanage-
mentprozesses in einem Projekt gestartet wird, desto wahrscheinlicher ist die rechtzeitige Identifikation von
Risikoaspekten, die das Projekt auch in spateren Phasen noch gefdahrden kénnen.

Neben der verbesserten Steuerbarkeit der Zielerreichung des Projekts bietet Risikomanagement die
Chance, fiir Folgeprojekte Erfahrungswerte zu sammeln, sodass fiir die Identifikation, Bewertung und
Steuerung von Risiken eine immer gréBer und vor allem genauer werdende Datenbasis vorliegt. Eine
Systematik zur Ubertragung von Risikoinformationen sowohl in folgende Projektphasen als auch Fol-
geprojekte ist daher ein Schliisselelement fiir ein erfolgreiches Risikomanagement.

Die Bauherren kritisieren aktuell den hohen Aufwand, der mit Risikomanagement verbunden ist und nichtim
Verhaltnis zum Nutzen steht. Durch eine Verkniipfung der Risikomanagementprozesse mit weiteren Prozessen
wie der Termin- und Kostenplanung wird der Effekt von Risikomanagement deutlich. Der Eindruck einer lasti-
gen Zusatzarbeit entfallt somit. Eine weitere Reduzierung des Aufwands kann durch den Einsatz einer Soft-
wareanwendung erreicht werden. Viele Prozessschritte kann die Anwendung unterstiitzen und somit den Ar-
beitsaufwand verringern. Fir die Verkniipfung mit der Methode BIM ist die Anwendung einer digitalen An-
wendung beim Risikomanagement Voraussetzung.

Um die Identifikation von Risiken zu erleichtern, empfiehlt es sich, verschiedenen Methoden anzuwenden und
den Mitarbeitenden Hilfen an die Hand zu geben. Gute Erfahrungen haben die Bauherren beispielsweise mit
Checklisten und Beispielen aus vorigen Projekten gemacht. Wichtig ist zudem, dass bei der Risikoidentifikation
maglichst viele Projektbeteiligte mit unterschiedlichen Sichtweisen auf das Projekt eingebunden werden. Nur
so kdnnen Risiken aus allen Bereichen erfasst werden. Eine konkrete Beschreibung der Risikoursache ist wich-
tig, da mit GegensteuerungsmaBnahmen stets die Ursache, nicht das Risiko bekdmpft wird. Im Laufe eines
Projektes kann es immer wieder zu neuen Risikosachverhalten kommen. Daher sollte die Risikoidentifikation
in fest geregelten regelméfBigen Abstédnden wiederholt werden.
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Die Bewertung der identifizierten Risiken bietet den Vorteil, dass deren Bedeutsamkeit deutlich und vergleich-
bar wird. Durchgesetzt hat sich unter den Bauherren eine Bewertung nach Eintrittswahrscheinlichkeit und
Schadenshoéhe (Termine, Kosten und Qualitaten). Fiir die Einschdtzung sind Erfahrungen aus frilheren Projek-
ten hilfreich. Bei der Steuerung der Risiken ist zu beachten, dass der Aufwand fiir eine MaBBnahme im Verhaltnis
zu ihrem Nutzen stehen muss. Grenzen, ab denen Risiken akzeptiert werden, sind daher sinnvoll. Fir Risiken,
denen eine MaBnahme zugeordnet wird, ist ein Verantwortlicher festzulegen, der diese MalBnahme umsetzen
wird. Durch den Einsatz von Risikohierarchien wird deutlich, mit welchen Risiken sich das Projektteam mit be-
sonderem Augenmerk auseinandersetzen muss.

Da sich die Informationen zu Risiken im Laufe des Projekts stindig andern kénnen, ist eine Uberwachung der
Risiken notig. Softwaretools kdnnen hier unterstiitzen und zu aktualisierende Sachverhalte herausfiltern.

Das Projektergebnis kann durch den Einsatz von Chancenmanagement verbessert werden. Statt der Fokussie-
rung auf das Abwenden von negativen Entwicklungen, sollte der Blick auch auf die Férderung méglicher po-
sitiver Abweichungen gelegt werden. Bauherren machen bislang die Erfahrung, dass identifizierte Chancen
anders als Risiken zu 100 % in die Kostenplanung Gibernommen werden. Chancenmanagement sollte jedoch
nicht die Risikoeinschatzung minimieren.

Teil D — Verbesserungspotential

Die Anwendung von Risikomanagement bietet laut Bauherren bereits heute folgende Vorteile, wie:

o eine hohere Stabilitdt der Kosten- und Terminplanung,

. eine groBlere Handlungsfahigkeit zur Steuerung eines Projekts,
) das friihere Erreichen von Projektzielen,

. die Vorgabe einer strukturierten Arbeitsweise,

o einen Lerneffekt fiir folgende Projekte,

. die offene Kommunikation zu schwierigen Projektthemen.

Bei der Entwicklung der Risikomanagementstrategie und der Vorgaben zur Anwendung des Risikomanage-
mentprozesses ist darauf zu achten, dass die aktuellen Nachteile von Risikomanagement - Aufwand und Ab-
bruch von interessanten Projekten aufgrund zu hoher Risiken — vermieden werden. Hilfreich ist hierfiir eine
Anpassung des Risikomanagementprozesses auf die ProjektgroBe. Grol3ere Projekte verlangen eine intensi-
vere Auseinandersetzung mit der Thematik als kleine.

Teil E - Kommunikation und Fehlerkultur

Die Kommunikation zu Risikomanagement und Fehlern erfolgt bei den Bauherren meist im persénlichen Ge-
sprach oder telefonisch. Bei Unklarheiten und Problemen wird der oder die direkte Vorgesetzte konsultiert.
Die Kommunikation an dieser Stelle schatzen die Bauherren als offen und unkompliziert ein. Wichtig ist ihnen
eine Transparenz der Entscheidungen und bei der Kommunikation der Fiihrungsebene. Offene Kommunika-
tion Uber z.B. geplante Veranderungen schaffen ihrer Meinung nach Vertrauen bei den Mitarbeitenden.

Eine Sanktionierung durch Vorgesetzte wird von allen Bauherren abgelehnt. Vielmehr wird eine offene Fehler-
kultur angestrebt. Von den Mitarbeitern wird erwartet, Probleme friihzeitig zu kommunizieren und Lésungs-
ansatze zu prasentieren. Schuldzuweisungen werden bei entsprechenden Verhalten der Mitarbeitenden ver-
mieden, um Demotivation zu vermeiden. Es wird eine Politik vorgelebt, die besagt, dass verheimlichte Risiken
gegeniiber friihzeitig kommunizierten Aspekten deutlich héheren Schaden anrichten.

Insbesondere fiir neue Fiihrungskrifte sind Schulungen in diesem Themengebiet hilfreich, um die Mit-
arbeitenden entsprechend fordern, fordern und unterstiitzen zu kénnen.
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Analyse der Online-Umfrage

Der Aufbau der webbasierten Umfrage ist dem der Experteninterviews entsprechend. Um mdglichst viele Teil-
nehmer zu motivieren, an der Umfrage teilzunehmen, wurde der Umfang der Umfrage auf eine Bearbeitungs-
zeit von 10 Minuten bei 40 Fragen begrenzt. Die Ergebnisse unterstiitzen die in den Experteninterviews er-
langten Ergebnisse und spiegeln dadurch eine reprasentativere Sicht der Baubranche auf den momentanen
Stand des Risikomanagements in Deutschland wider. Die Umfrage ist ein Multiple-Choice-Test.

Die Online-Umfrage wurde Ende September 2019 beendet. Es haben 249 Teilnehmer:innen an der Umfrage
teilgenommen. Unter den Teilnehmenden finden sich 54 aus sonstigen Bereichen, 50 Bauunternehmen, 47
private Bauherren, 34 aus Planungs-/Architektenbiiros, 31 Teilnehmende aus dem Bereich Beratung, 25 6ffent-
liche Bauherren, 6 Sachverstandige/Gutachter und 3 aus dem Bereich Handwerk.

Abbildung 17: Teilnehmer der Onlineumfrage nach Tatigkeitsbereichen'*?

Bauunternehmen
Beratung

Handwerk

Offentlicher AG
Planungs-/Architekturbiiro
Privater AG

Sachverstandige/Gutachter

ERRROO0OO

Sonstiges

Die Teilnehmer der Umfrage sind bei Unternehmen angestellt mit einer MitarbeitergréB3e zwischen einem und
mehr als 500 Mitarbeitenden.

52 Eigene Darstellung
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Risikomanagement allgemein

) Ir)fprmieren Sie sic‘h regelméafig

dber Risikomanagement in der Baubranche? 46 % der Befragten geben an, sich regelméaRig tber Risiko-
management in der Baubranche zu informieren. Innerhalb
dieses Feldes wahlten 73 % Fachliteratur und Zeitschriften
als Informationsquelle fiir neue Entwicklungen des Risiko-
managements in der Baubranche. Ein weiterer Teil von 67

| e % erlangt Informationen Uber Berufsverbdande und Kam-

O Nein mern, im Gegensatz dazu nutzen lediglich 19 % soziale

B wa Netzwerke.

Abbildung 18: Risikomanagement allgemein

Auf die Frage Hat Ihr Unternehmen eine Risikomanagementstrategie? antworteten 59 % der Teilnehmer mit Ja.
Ein Teil von 18 % hat laut Angaben keine Risikomanagementstrategie im eigenen Unternehmen.

Abbildung 19: Risikomanagementstrategie P b o L i il
isikomanagementstrategie?

In mehr als 50 % der Unternehmen beschaftigen sich Inha-
ber/in bzw. Geschaftsfiihrer/in (53 %) sowie Teamleiter/in
bzw. Fihrungskréfte (52 %) mit dem Risikomanagement

im Unternehmen. m

O Nein
O N/

Unter den Auswahlméglichkeiten zu der Frage Wie schulen
Sie Ihre Mitarbeiter im Bereich Risikomanagement? wurden
interne Schulungen mit 47 % und Unternehmensrichtli-
nien mit 37 % der Stimmen am haufigsten ausgewahlt.
Auffallig ist, dass 77 % der Befragten angeben, keine Schu-
lungen im Bereich Risikomanagement in ihrem Unterneh-
men anzubieten.

Risikomanagementprozess

Zu den Schritten, die in dem Risikomanagementprozess der Unternehmen beinhaltet sind, gehdren in iber 50
% der Unternehmen die Risikoanalyse (58 %), -identifizierung (53 %) und -bewertung (59 %). Nur 39 % der Teil-
nehmer geben an, den Schritt der Risikosteuerung mit einzubeziehen.

Laut der Gesamtheit der Befragten haben ca. ein Drittel der Unternehmen (37 %) einen unternehmensweiten
Ansatz fiir den Risikomanagementprozess und ein weiteres Drittel der Unternehmen (34 %) unterschiedliche
Ansétze nach Abteilungen und Beratern. Die restlichen 35 % der Befragten machten keine Angaben.

Analyse der Ausgangssituation BBSR-Online-Publikation Nr. 04/2023



BERGISCHE
BIM-basiertes Risikomanagement 48 UNIVERSITAT
WUPPERTAL

Abbildung 20: Unternehmensweiter Ansatz

Haben Sie einen unternehmensweiten Ansatz
tr-denikisikomanagementprozessy Fur die Frage In welcher Phase beginnen Sie in

lhren Projekten mit der Anwendung des Risiko-
managementprozesses? wurde die Beantwor-
tung auf zwei Gruppen aufgeteilt, zum einen
Teilnehmer aus den Bereichen Bauunterneh-
men, Planungs-/Architekturbiiro, Sachver-
standigen/Gutachter und Handwerker und
zum anderen Teilnehmer aus den Bereichen
Beratungen und offentliche Hand. Aus der
ersten Gruppe gaben 14 % an, in der Ak-
quise-Phase und 18 % in der Phase der Ange-
botserstellung mit der Anwendung des Risi-
he3d komanagementprozesses zu beginnen. Nur
5 % beginnen mit dem Risikomanagement-
prozess in der Realisierung. Auch in der zweiten Teilnehmergruppe beginnen die Unternehmen meist zu Be-
ginn des Projektes, wie in der Projektentwicklung (23 %) oder in der Planungsphase (14 %), Risikomanage-
mentprozesse zu nutzen. Ein kleiner Teil von 3 % beginnt laut Angaben erst in der Phase des Abbruchs mit
dem Risikomanagementprozess.

[ Nach Abteilung/Berater

O unternehmensweit

O n/a

54 9% der Befragten gaben an, die gewonnenen Informationen zu Risiken fiir Folgeprojekte zu verwenden. Nur
jeder Zehnte gab an, die gewonnenen Informationen nicht fiir Folgeprojekte zu verwenden. Die Ubergabe
dieser Risiken erfolgt in mehr als der Halfte (67 %) der Unternehmen in internen Projektbesprechungen. Die
wenigsten (6 %) Gbermitteln Risiken telefonisch.

Gibt es bei der Risikobewertung

o1 projckiapozitisches Dudgels Nur 24 % der Unternehmen haben bei der Risikobewertung

ein projektspezifisches Budget, dieses wird bei 43 % der
Teilnehmenden, die ein projektspezifisches Budget bei der
Risikobewertung haben, von der Kalkulation in einzelnen
Risikopositionen bertlicksichtigt und von 45 % der Unter-
nehmen als allgemeiner Zuschlag auf das Projektinvest-

| Ja ment (prozentual) beaufschlagt.
O Nein

O na

Abbildung 21: Risikobewertung

Unter den zur Auswahl stehenden Moglichkeiten zu der
Frage Welche Software nutzen Sie zur Unterstiitzung des Risi-
komanagementprozesses? wurden nur die Halfte (n=6) der
12 Softwares ausgewahlt. Die meisten Unternehmen (37 %) nutzen unternehmensinterne Excel-Tabellen, 9 %
der Unternehmen nutzen die Software iTwo. 22 % der Unternehmen geben an, keine Software zur Unterstit-
zung des Risikomanagementprozesses zu nutzen.

Von den Unternehmen, die angeben, eine der zuvor aufgefilhrten Softwares zu nutzen, geben 64 % an, den
Bereich Risikobewertung mit einer Software abzudecken. Ein mittleres Teilnehmerfeld gibt an, die Risikoana-
lyse (50 %), Risikoidentifizierung (52 %), Risikoliberwachung (48 %) und/oder die Risikoberichterstattung/-do-
kumentation (48 %) mit Hilfe einer der aufgefiihrten Softwares abzudecken. Diese Dokumentation des Risiko-
managements findet bei 58 % aller Befragten in Form einer Ablage in einem digitalen Projektordner statt. Etwa
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jeder 8. (13 %) der Befragten gibt die analoge Abgabe im Projektordner als Antwort. Eine regelmiaBige Uber-
mittlung an einen Vorgesetzten nutzen 29 % der Teilnehmer als Dokumentationsmittel.

Fir die Speicherung der Informationen zum Risikomanagement standen Dateiformate wie PDF, XLSX und IFC
zur Auswahl. Aus den sechs Antwortmadglichkeiten wahlten 49 % der Befragten das Dateiformat PDF, 36 % das
Format XLSX und jeweils 716 % die Formate DOCX und die jeweiligen Softwareformate der Unternehmen. Le-
diglich 1 % der Unternehmen gaben an, das Dateiformat IFC zur Speicherung von Informationen im Risikoma-
nagement zu nutzen.

Risikoidentifikation

Das groBte Feld an Wahimaoglichkeiten hatten die Befragten zur Beantwortung der Frage Mit welcher Methode
identifizieren Sie Risiken in Ihren Projekten? Auffallig ist, dass 43 % der Teilnehmer Brainstorming und 45 % Check-
listen als Methode verwenden. Im unteren Bereich liegen die Antworten Dokumentenanalyse (20 %), Prozess-
/Systemanalysen (17%), Expertenbefragungen/Interviews (18 %) und Mitarbeiterbefragungen (79 %). Weniger
als 1% der Unternehmen nutzen die Methoden MCDA, FTA, ETA, FMEA, und Markov-Analyse.

Unter verschiedenen Risiken werden besonders terminliche (52 %), rechtliche (44 %), finanzielle (5 %) und tech-
nische Risiken (47 %) von den Unternehmen erfasst. Strategische Risiken (36 %), Marktrisiken (36 %) und Pro-
jektpartnerrisiken (34 %) werden von einem verhaltnismaBig kleineren Teil der Teilnehmer ausgewdhlt. Am
wenigsten relevant fiir die befragten Unternehmen sind, entsprechend der Angaben, politische Risiken (14 %)
und IT-Risiken (10 %).

Von den befragten Unternehmen geben 17 % an, bei der Identifikation die Risikosyntax aus Ursache, Risiko
und Auswirkung zu beachten, wohingegen 8 % die Frage mit Nein beantwortet haben. Rechnet man nun die
prozentualen Anteile der restlichen Antwortmdglichkeiten hinzu (Eher Ja, Eher Nein) kommt man zum Ergeb-
nis von 38 % der Teilnehmer, die zu Ja tendieren, und nur 17 %, die tendenziell ,Nein” wahlen.

Kategorisieren Sie die erfassten Risiken? Insgesamt 35 % der Interviewteilnehmer kategorisieren,
laut Angaben, die erfassten Risiken. 19 % geben an, die zu-
vor erfassten Risiken nicht zu kategorisieren.

Abbildung 22: Risikokategorisierung
W Ja

O Nein
O na

Hinsichtlich des Turnus, in dem die Risikoidentifikation in
den verschiedenen Unternehmen stattfindet, fallt auf,
dass die meisten (29 %) der Teilnehmer angeben, situati-
onsabhdngig nach Bedarf die Risiken zu identifizieren. 14
% der Unternehmen haben einen monatlichen Turnus.

Fir die Erfassung der Risiken gibt es die Moglichkeit der
digitalen, der analogen und der sowohl digitalen als auch analogen Erfassung. 35 % nutzen nur die digitale
Variante, 4 % nur die analoge. Insgesamt 18 % nutzen eine Kombination aus digitalen und analogen Erfas-
sungswerkzeugen.
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Risikobewertung

Bei 54 % der Unternehmen wird die Eintrittswahrscheinlichkeit von Risiken mit der Hilfe von Erfahrungswerten
bewertet. 38 % aller Unternehmen bewerten die Eintrittswahrscheinlichkeit von Risiken mit Hilfe von Schét-
zungen. Nur ein kleiner Teil von 7 % nutzt im Unternehmen einen mathematischen Ansatz. Eine dhnliche Ver-
teilung der Antworten gab es auch auf die Frage Wie bewerten Sie die zu erwartende Schadensh6he von Risiken?
Auch hier gaben 54 % der Unternehmen an, die Schadenshdhe mit Hilfe von Erwartungswerten zu bewerten.
Auch bei dieser Frage wurden Schatzungen am zweithaufigsten mit 45 % und ein mathematischer Ansatz am
seltensten mit 72 % ausgewahilt.

Auf die Frage, ob die Bewertung der Risiken regelmaflig besprochen/diskutiert wird, tendierten insgesamt 42
% der Interviewteilnehmer mit den Antworten Ja (20 %) und meistens (22 %) zu einer positiven Antwort und
insgesamt 17 % mit den Antworten Nein (4 %) und Selten (13 %) zu einer negativen Antwort.

Risikosteuerung

Hinsichtlich der Risikosteuerung gaben weniger als 50 % der Teilnehmer an, mit Hilfe von Risikovermeidung
(39 %) oder Risikoverminderung (38 %) Risiken in ihren Projekten zu steuern. Ein etwas kleinerer Teil gab an,
Risiken mit Hilfe von Risikobegrenzung (36 %) zu steuern. 24 % der Unternehmen steuern Risiken, indem sie
akzeptiert werden.

Zu der Frage, nach welcher Wertung entschieden wird, ob Risiken akzeptiert werden, konnten die Teilnehmer
aus vier vorgegebenen Antwortmoglichkeiten wahlen. Die prozentualen Anteile der Antwortmdglichkeiten
liegen ausgeglichen zwischen 18 % und 30 %.

e wl o Etwa die Halfte der Unternehmen gibt an, Gegensteu-
Berticksichtigen Sie die Auswirkungen der .. .. e e .
Risiken in der Termin- und Kostenplanung? erungsmaflinahmen bei jedem Risiko individuell (48 %)
zu entwickeln. 39 % der Befragten geben an, Gegen-
steuerungsmafBnahmen mit Hilfe von Erfahrungen aus
vorherigen Projekten zu entwickeln. Nur 72 % der Teil-
nehmer sichern sich durch einen Vorgesetzten ab.

Laut der Befragten berlicksichtigen 51 % dieser die
| Auswirkungen der Risiken in der Termin- und Kosten-
S :Z" planung. Lediglich 4 % geben an, die Auswirkungen Ri-

siken nicht in dieser Form zu berticksichtigen.

Abbildung 23: Risiko bei Termin- und Kostenplanung

Risikoliberwachung

Von den drei méglichen Antworten zur Frage, mit welchen Methoden Risiken in den jeweiligen Unternehmen
Uiberwacht werden, wahlten 47 % der Unternehmen regelmaBige Berichterstattung aus. 39 % der Unterneh-
men gaben Dokumentation als Uberwachungsmethode an und 15 % nutzen laut Angaben Uberwachungssys-
teme zu Risikoliberwachung.
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Chancenmanagement

Ein Teil des Risikomanagementprozesses ist das Chancenmanagement. Die Teilnehmer der Umfrage, die bei
der Frage, ob sie neben Risikomanagement auch Chancenmanagement im eigenen Unternehmen betreiben,
fallt ausgeglichen bei 50 % zwischen Ja und Nein aus (in Relation gesetzt je 28 %). Von diesen 28 % der Befrag-
ten, die mit Ja antworteten, gaben 52 % an, sich im selben Verhdltnis (50/50) mit Chancen- und Risikomanage-
ment zu beschéftigen. Bei 6 % tUiberwiegt das Chancenmanagement (25/75), und 42 % geben an, sich Gberwie-
gend (75/25) mit Risikomanagement im Unternehmen zu befassen.

Abbildung 24: Chancenmanagement

Berlicksichtigen Sie die Auswirkungen der
Risiken in der Termin- und Kostenplanung?

Von den 28 % der Teilneh-
Zu welchen Anteilen beschéaftigen H
Sie sich mit Chancen bzw. Risiken? mer, WeIChe angaben’ SICh

nicht nur mit Risiko-, son-
dern auch mit Chancenma-
nagement zu beschéftigen,

m gibt mehr als die Halfte (60
M. Neln %) an, diese Chancen in fi-
O n/a

nanzieller Form in der Pro-
jektbearbeitung zu bertick-
sichtigen. 47 % wahlten den
zeitlichen Aspekt.

[ Risiko 25%, Chancen 75%
M Risiko 50%, Chancen 50%
M Risiko 75%, Chancen 25%

Kommunikation und Fehlerkultur

In 45 % der Unternehmen werden personliche Gesprache mit Vorgesetzten als Kommunikations- bzw. Eskala-
tionsweg genutzt. Ein Teilnehmerfeld von 27 % hat Kommunikations- bzw. Eskalationswege in der Unterneh-
mensstrategie verankert. Auch in der Fehleriibertragung bzw. Fehlerkommunikation werden personliche
Wege wie Besprechungen (51 %) und personliche Gesprache (41 %) dem elektronischen Weg in Form von E-
Mails (41 %) vorgezogen.

Zum Themengebiet Kommunikation und Fehlerkultur geben 21 % der Befragten an, dass es im jeweiligen Un-
ternehmen Schulungen gibt. 49 % der Befragten macht keine Angaben zu dieser Frage.

Die Offenheit zur Kommunikation innerhalb des Unternehmens schatzen die Befragten mit 16 % als offen, 38
% als eher offen und ein kleiner Teil von 2 % als verschlossen ein.

Dementsprechend gibt ein Teilnehmerfeld von ebenfalls 2 % an, dass nicht jedes Risiko im Unternehmen ehr-
lich bewertet und Ubertragen wird. Nach Angaben der Befragten tendieren 38 % zu Ja (Eher Ja) und nur 6 %
der Teilnehmer wahlten Ja als Antwort.

Verbesserungspotential

Ein GroBteil der teilnehmenden Unternehmen gibt an, dass die Auswirkungen von Risikomanagement auf Ter-
min- und Kostensicherheit eine hohere Kostensicherheit (47 %) und eine hohere Terminsicherheit (41 %) be-
wirken. Nur ein geringer Anteil sieht keine Auswirkungen von Risikomanagement (2 %) oder im Vergleich zum
Aufwand zu geringe Auswirkungen (3 %).

Generell lasst sich sagen, dass die Verteilung der einzelnen Teilnehmerfelder innerhalb der einzelnen Antwort-
moglichkeiten bei allen Fragen sehr ausgeglichen ist und keine Besonderheiten/Abweichungen je Teilneh-
merfeld festgestellt werden konnen. Auffilligkeiten zwischen den einzelnen Teilnehmerbereichen entstehen
lediglich aufgrund unterschiedlich groBer Teilnehmerzahlen innerhalb der einzelnen Bereiche.
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Werkzeuge fiir den Risikomanagementprozess

Mit Hilfe einer Excel-Tabelle und umfangreicher Internetrecherche erfolgt hier eine systematische Marktana-
lyse der Werkzeuge zur Unterstiitzung des Risikomanagementprozesses. Dabei wird in einem ersten Schritt
die Fragestellung der Marktanalyse definiert. Anhand dessen werden die erforderlichen Fakten in einer Excel-
Tabelle gesammelt und Kriterien aufgestellt. Diese Kriterien sollen dabei helfen, aus einer differenzierten Aus-
wahl an Risikomanagementsoftwares, die fiir die BIM-Arbeitsmethode geeignetste Software auszuwdhlen. Im
Rahmen einer Analyse und Bewertung wird im Abschluss dieses Kapitels die Frage beantwortet, ob und in
welcher Form Optimierungsbedarf bei den gewahlten Softwares besteht.

Softwareanalyse

In diesem Kapitel wird eine differenzierte Auswahl an Risikomanagementsoftwares einzeln vorgestellt und an-
hand bestimmter Kriterien jeweils auf ihre BIM-Fahigkeit hin tiberpriift. Folgende Softwares zum Risikoma-
nagement werden im Zuge dessen naher untersucht: RiskMP, Risk Aid, Oracle Primavera, NetPoint / NetRisk,
KLUSA, objectiF RPM sowie in-STEP BLUE.

Die tabellarisch festgelegten Kriterien helfen dabei herauszufinden, welche der analysierten Softwares die ge-
eignetste fiir die Arbeit mit BIM ist. AuBerdem soll die Frage beantwortet werden, ob und in welcher Form
Optimierungsbedarf bei den jeweiligen Softwares besteht. Es sei an dieser Stelle noch angemerkt, dass sich
nachfolgend aufgefiihrte Softwares ausschlie8lich auf das Projektrisikomanagement beziehen und nicht fir
Unternehmensrisikomanagement verwendet werden.

Die nachfolgende Ubersicht zeigt die verschiedenen Softwares, die fiir das Risikomanagement benutzt werden
und stellt ihre Dateiformate, Verkniipfungsmaoglichkeiten mit anderen Softwareangeboten und ihren Funkti-
onen im Risikomanagementprozess dar. Alle sieben Programme werden von Unternehmen genutzt, welche
eine Kompetenz in der Projektsteuerung und dem dazugehdrigen Risikomanagement besitzen.

Viele Programme unterstiitzen die gleichen Dateiformate, genauer XML, XLSX und MS Project. Jedes Pro-
gramm hat zumindest eines dieser Dateiformate zur Verfligung. In-STEP BLUE unterstiitzt neben XML und MS
Project auch Openoffice, HTML, Free Mind, PDF, MS Visual Studio und ReqIF. Die Programme RiskAid und Net-
Risk/NetPoint haben nur XML- und MS Project-Support. Andere Programme wie Oracle Primavera und Risk MP
werden von mehr Dateiformaten unterstitzt. Bei Oracle Primavera sind XER, XLSX, MPXS, XML, CSV und PDF.
Bei Risk MP sind es CSV, XSLX, DOCX, MPP und die Fotodateitypen PNG und JPG. Das Programm objectif RPM
benutzt MS Project und MS Visual. Auch das ReqlF, welches auch in-STEP BLUE unterstiitzt, wird von obejctif
RPM angeboten. Klusa unterstiitzt PDF, HTM und MS Project. Die Dateiformate der einzelnen Programme de-
cken sich zum Grof3teil mit den Exportmaoglichkeiten, dennoch bieten einige Programme noch weitere Da-
teiformate an. Das Dateiformat JIRA wird zusatzlich zu den unterstiitzten Dateiformten noch von objectif RPM
und in-STEP BLUE angeboten. Auch erméglicht in-STEP BLUE noch den Export in MS Outlook und Lotus Notes.

Allerdings besteht bei keiner der Softwares eine Schnittstelle zu BIM. Weder eine Verkniipfung der Da-
ten, noch ein Import oder Export der Dateien zwischen der Risikomanagementsoftware und der BIM-
Software ist moglich.

Das cloudbasierte Arbeiten ist heutzutage wichtig und ist ein fester Bestandteil bei vielen Programmen. Drei
Softwareangebote arbeiten cloudbasiert und sind (iberall und jederzeit aufrufbar. Risk MP, objectiF RPM und
in-STEP BLUE sind die Programme, die cloudbasiertes Arbeiten erméglichen. Bei NetRisk/Netpoint und Klusa
bedarf es einer gehosteten Version, um diese in einer gleichen Weise wie die cloudbasierten Programme zu
nutzen. Zu RiskAid und Oracle Primavera sind keine Angaben bekannt, ob das cloudbasierte Arbeiten eine
Maoglichkeit ist.

Bei nur zwei Programmen ist Risikomanagement der Hauptbestandteil. AuBer NetRisk/Netpoint und Risk MP
sind die anderen Programme fiir Risikomanagement lediglich erweitert worden. Der gesamte Risikomanage-
mentprozess, von Identifizierung iber Bewertung und Steuerung bis hin zur Uberwachung der Risiken, kann
von allen Softwareangeboten bedient werden. Nur bei Oracle Primavera erfolgt die Identifizierung der Risiken
nicht direkt in der Software. Zudem gibt es keine Angaben zur Uberwachung der Risiken in den Programmen
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objectif RPM und RiskAid. In NetRisk/Netpoint, in-STEP BLUE, Klusa und Risk MP erfolgt der gesamte Risikoma-
nagementprozess. In der nachfolgenden Tabelle wird eine Ubersicht iiber die verschiedenen Softwares mit
den einzelnen Themenbereichen dargestellt:
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Tabelle 5: Ubersicht Softwareldsungen fiir das Projektrisikomanagement'>
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MS Project siehe Da- X X Ja Ja Ja Ja Ja
NetRisk / NetPoint PG; x| teiformate
MS Project MS Project X Ja X Ja Ja Ja k.A.
.. MS Visual ReqlF
objectiF RPM Studio Code | xml
ReqlF JIRA
MS Project MS Project X Ja X Ja Ja Ja Ja
. MS Visual MS Outlook
in-STEP BLUE Studio 2010 | Lotus Notes
OpenOf- ReqlF
fice.org Free Mind
ReqlF html; pdf;
Free Mind xml
html; pdf; JIRA
xml
MS Project siehe Da- X X X Ja Ja Ja Ja
PDF; html teiformate
Klusa
CSV; xlsx; siehe Da- X Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Risk MP glocx teiformate
JPg; png;
MPP
xml MS Project X k.A. X Ja Ja Ja k.A.
RiskAid MS Project Oracle
xml
XER (Oracle) siehe Da- X k.A. X X Ja Ja Ja
X xlsx; MPXS; teiformate
Oracle Primavera
xml
CSV, pdf

153 Eigene Darstellung
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Ergebnis der Softwareanalyse

Die wachsende Bedeutung von Risikomanagement in der Baubranche haben sich auch zahlreiche Software-
anbieter zu Nutze gemacht und Risikomanagementsoftwares entwickelt, um den durchaus komplexen Risiko-
managementprozess aus Risikoidentifikation, -bewertung, -steuerung und -Giberwachung zu bewaltigen. Fol-
gende Softwareanwendungen zum Risikomanagement wurden vorangegangen ndher untersucht: RiskMP,
Risk Aid, Oracle Primavera, NetPoint, NetRisk, KLUSA, objectiF RPM sowie in-STEP BLUE. Die Entscheidung fir
die genannte Auswahl basiert darauf, dass diese in der Bauwirtschaft am haufigsten fiir das Risikomanagement
eingesetzt werden. Entscheidend fiir die Auswahl war aber auch, dass die ausgewahlten Softwareanwendun-
gen entscheidende Ahnlichkeiten aufweisen. Nahezu alle Programme nutzen den vollstandigen Risikoma-
nagementprozess aus Risikoidentifikation, -bewertung, -steuerung und -liberwachung, um negative Abwei-
chungen im Projekt friihzeitig zu erkennen und MaBnahmen zur Bewaltigung einzuleiten. Die Identifikation
der Risiken erfolgt bei samtlichen ausgewahlten Softwareanwendungen auf die gleiche Vorgehensweise,
namlich mithilfe eines Risikoerstellungsformulars und den gangigen, oben naher erlauterten Methoden (z.B.
Brainstorming, Befragungen etc.) zur Identifikation von Risiken. Die Bewertung der Risiken erfolgt mit Hilfe von
qualitativen bzw. quantitativen Analysen. Die Softwares RiskAid, Risk MP, KLUSA, objectiF RPM sowie inSTEP
BLUE bieten hierbei nur qualitative Analysen mittels Risikoregister oder Risikomatrix an. Demgegentiber steht
mit Oracle Primavera und NetRisk/Netpoint die Mdglichkeit, sowohl qualitative als auch quantitative Risiko-
analysen durchzufiihren, wodurch genauere Analyseergebnisse erzielt werden. Entsprechend kodnnten die
Softwares RiskAid, Risk MP, KLUSA, objectiF RPM sowie in-STEP BLUE dahingehend optimiert werden, indem
sie klinftig zusatzliche Funktionen fiir quantitative Analysen anbieten.

Grundsatzlich erfolgt die Steuerung der Risiken bei allen untersuchten Softwareanwendungen unter Zuhilfe-
nahme der Ergebnisse der Risikobewertung. Mit Hilfe dieser werden dann Risikosteuerungsstrategien (Risiko-
reduzierung, -vermeidung, -transfer oder -akzeptanz) bestimmt und gegebenenfalls erforderliche Mal3nah-
men eingeleitet. Die Ergebnisse der Risikosteuerung werden dann entsprechend im Risikoregister oder in be-
stimmten Reaktions- und Aktionspldanen festgehalten. Fiir die Phase der Risikoliberwachung bieten die ver-
schiedenen Softwareanwendungen Funktionen, um Verantwortlichkeiten festzulegen und den aktuellen Sta-
tus eines Risikos nachzuverfolgen.

Der Umstand, dass die anderen Softwareanwendungen keine Verknlipfung mit BIM aufweisen, liegt nicht zu-
letzt daran, dass BIM eher den Fokus auf andere Themenschwerpunkte legt. Zudem wurde der GroBteil der
oben genannten Software zu einem Zeitpunkt konzipiert, in der die BIM-Methode noch in den Anfangen ihrer
Entwicklung stand. Durch die zunehmende Komplexitat von Bauvorhaben und der zunehmenden Digitalisie-
rung kann aber mit an Sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeit vorhergesagt werden, dass BIM in Zukunft
die Wertschopfungskette Bau wesentlich und nachhaltig in allen Themenbereichen verandern wird.

Die untersuchten Softwareanwendungen bieten alle keine direkten Schnittstellen zu einer BIM-Soft-
ware, da sie keine Dateiformate, wie das IFC-Format, fiir die Zusammenarbeit mit einer BIM-Software
bereitstellen.

Allerdings bieten insbesondere Oracle Primavera sowie NetRisk/NetPoint leistungsstarke Funktionen fir ein
umfassendes und effizientes Risikomanagement. Mit einer geeigneten Schnittstelle zur BIM-Software konnten
diese Anwendungen um weitere entscheidende Funktionen erweitert werden, um die Risiken besser am rea-
len Abbild des geplanten Bauwerks zu veranschaulichen.
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Prozessmodellierung Risikomanagement

Anhand der Befragungen und Analysen in Arbeitspaket 1 kann der Ist-Zustand der Anwendung von Risikoma-
nagement in der Baubranche festgehalten werden. Aufbauend auf diesem Ist-Zustand erfolgt in Arbeitspaket
2 die Prozessmodellierung der optimalen Umsetzung von Risikomanagement unter Einsatz der Methode BIM.
Modelliert wird somit der Soll-Zustand des Risikomanagementprozesses unter Anwendung von BIM. Die Basis
furr eine Verkniipfung von Risikomanagementprozessen mit der Methode BIM stellt eine bereits vorab beste-
hende konsequente Nutzung des Risikomanagementprozesses dar. Dies bedeutet, dass die dafiir relevanten
Prozessschritte bekannt sind, eindeutig beschrieben wurden und gelebt werden. Die Befragungen der Praxis-
partner und weiterer Bauunternehmen und Bauherren:innen hat gezeigt, dass der Risikomanagementprozess
bislang keine standardmafige Anwendung findet, vielmehr nur einzelne Teilschritte umgesetzt werden oder
kein strukturiertes Vorgehen stattfindet. Aufgrund dessen wird in Arbeitspaket 2 zunachst der Risikomanage-
mentprozess als solcher, losgelost von der Methode BIM, betrachtet und modelliert. Erst nach Einschub dieses
Zwischenschritts ist anschlieBend die Verkniipfung mit der Methode BIM mdglich.

Als Basis fiir die Modellierung der Risikomanagementprozesse und die anschlieBende Verkniipfung mit der
Methode BIM dient das Prozessmodell dem Lehr- und Forschungsgebiet Baubetrieb und Bauwirtschaft / BIM
Institut der Bergischen Universitat Wuppertal. Das Prozessmodell entstand als Ergebnis aus einem ebenfalls
durch die Forschungsinitiative Zukunft Bau geférderten und bereits abgeschlossenen Forschungsprojekt
,BIM-Basiertes Bauen im Prozess” (Laufzeit: 2015-2017, SWD: 10.08.18.7-15.21). Fortan wurde es durch weitere
Forschungsprojekte erweitert und beinhaltet die Prozesse eines Bauprojekts tber alle Lebenszyklusphasen
hinweg von der Projektentwicklung bis zum Riickbau. Diese sind fiir die verschiedenen Rollen der am Baupro-
jekt Beteiligten beschrieben und in Ebenen von grober Detaillierung bis zu feiner Detaillierung aufgebaut.
Umgesetzt wurde das Prozessmodell in der Software Aeneis. Fiir das aktuelle Forschungsprojekt ermoglicht
das Arbeiten auf Grundlage von Prozessen die Analyse und Darstellung sowohl aktueller als auch zukinftiger
an der Methode BIM orientierter Informationsfllsse. Hieraus kann die Definition fiir klare Abhangigkeiten her-
ausgearbeitet werden.

In den folgenden Abschnitten werden zunachst der Aufbau und die Funktion des Prozessmodells beschrieben,
um auf dieser Basis anschlieBend die Modellierung der Risikomanagementprozesse zu erldutern.

Grundlage und Aufbau des Prozessmodells

Das Prozessmodell des Lehr- und Forschungsgebiets Baubetrieb und Bauwirtschaft/BIM Instituts der Bergi-
schen Universitat Wuppertal ist tiber verschiedene Forschungsprojekte in sich tiberschneidenden Projektlauf-
zeiten und in enger Zusammenarbeit durch wissenschaftliche Mitarbeitende erarbeitet worden. Das Prozess-
modell stellt einen strategischen Prozessfluss dar, welcher den Lebenszyklus einer Immobilie betrachtet. Der
Begriff des Prozessmanagements oder auch Business Process Management (BPM) wird oft in engem Zusam-
menhang mit der Informationstechnologie verstanden'. Auf Grund dessen liegt eine Betrachtung von Buil-
ding Information Modeling, das eng mit der Informationstechnologie verkniipft ist, auf der Basis von Prozess-
modellen nahe. Prozessmodelle beschreiben ,[...] vereinfachte Abbildungen von Prozessen in einem Unter-
nehmen oder zwischen Unternehmen [...]“ und ,[...] stellen die chronologisch-sachlogische Abfolge von Ta-
tigkeiten dar.”’* Ein wesentlicher Aspekt ist der Zweck der Prozessbetrachtung - der Blickwinkel. Im Wesentli-
chen kann zwischen strategischen und operativen Prozessmodellen sowie fachlichen und technischen Pro-
zessflissen unterschieden werden:

Strategische Prozessmodelle
+Ein strategisches Prozessmodell beschreibt den Ablauf so kompakt wie moglich. Das Ziel ist eine grobe Dar-
stellung des Prozesses von Anfang bis Ende. Der Betrachter kann auf einen Blick erkennen, fiir wen der Prozess

134 vgl. (Schmelzer & Sesselmann, 2013) S. 51
133 vgl. (Koch, 2011) S. 47
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welche Leistung erbringt und wie dies im Wesentlichen geschieht. Unter Umstanden kann zusatzlich eine Zu-
ordnung von Informationen, Systemen oder menschlichen Aufgabentrdagern erforderlich sein, damit sich der
Betrachter auch hierzu einen Uberblick verschaffen kann.“1¢

Operative Prozessmodelle

,Bildet die operativen Details der modellierten Prozesse in Form von fachlichen und technischen Fliissen ab.
Die fachlichen Fliisse dienen den Prozessbeteiligten bzw. -verantwortlichen bei der taglichen Arbeit als Orien-
tierung und Hilfestellung. Zudem sind sie die Grundlage fiir Prozessanalysen hinsichtlich einer Bewertung und
Verbesserung von Abldufen.” Darliber hinaus konnen sie ,den Ausgangspunkt fir die technische Pro-
zessumsetzung in Form von technischen Fliissen darstellen [...].”

Fachlicher Prozessfluss

Beschreibt die Tatigkeiten auf einer rein fachlichen Ebene, unabhdngig von technischen und nicht-techni-
schen Hilfsmitteln. Existiert zusatzlich ein technischer Prozessfluss, beschrankt sich der fachliche Prozessfluss
zumeist auf die von Menschen ausgefiihrten Schritte und bildet in Wechselwirkung mit dem technischen Pro-
zessfluss das operative Prozessmodell.

Technischer Prozessfluss

Beschreibt die von Maschinen zu Gibernehmenden Tatigkeiten als Erganzung des fachlichen Prozessflusses.
Zumeist ist der technische Prozessfluss eine Ubersetzung von zu automatisierenden Teilschritten des fachli-
chen Prozessflusses in Abldaufe mit IT-Sprache.

Wie die Beschreibungen bereits verdeutlichen, bestehen unmittelbare Zusammenhange zwischen den beiden
Prozessmodellen und Prozessfliissen. Abbildung 25 zeigt diese Zusammenhange grafisch. Das strategische
Prozessmodell dient als Gibergeordnete Gliederungsstruktur, in deren Aufbau das operative Prozessmodell
enthalten ist. Das operative Prozessmodell beinhaltet den eigentlichen fachlichen und technischen Prozess-
fluss.

Abbildung 25: Aufbau von Prozessmodellen'®

STRATEGISCHES PROZESSMODELL

Operatives Prozessmodell

Fachlicher Technischer
Prozessfluss Prozessfluss

Im Prozessmodell des Lehr- und Forschungsgebietes Baubetrieb und Bauwirtschaft/BIM Institut wurden ein
strategisches und ein operatives Prozessmodell aufgebaut. Beim operativen Prozessmodell wird alleinig der
fachliche Prozessfluss abgebildet. Die Abbildung technischer Prozessflisse ist infolge unternehmensinterner
Anforderungen an konkrete Software-Strukturen zu speziell, um ein allgemeingiiltiges und zugleich praxis-
taugliches Vorgehen beschreiben zu konnen. Vielmehr kann der erstellte fachliche Prozessfluss von den jewei-
ligen Unternehmen als Grundlage herangezogen werden, einen individuellen technischen Prozessfluss daraus
abzuleiten.

156 (Freund & Riicker, 2014) S. 121
57 (Freund & Riicker, 2014) S. 147
*8|n Anlehnung an (Freund & Riicker, 2014) S. 168
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Uber den Aufbau der strategischen und operativen Prozesse werden diese zudem in Ebenen gegliedert. Auf
der obersten Ebene (Ebene 1) werden die Prozesse als strategische Prozesse so knapp wie moglich, fiir einen
schnellen Uberblick beschrieben. Jede weitere Ebene gliedert die vorherige weiter auf und unterteilt die Ar-
beitsschritte in Unterarbeitsschritte. Abbildung 26 zeigt diese Struktur anhand eines Beispiels aus der Lebens-
zyklusphase Projektentwicklung.

Abbildung 26: Die Lebenszyklusphasen und Ebenen des Prozessmodells'*®

©)
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Detaillierungsgrad
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Auf strategischer Ebene wird mit der Phase ,Projektentwicklung im engeren Sinne” eine Einordnung in den
Lebenszyklus gegeben. Dieser wird nochmals konkretisiert durch die Erstellung des Angebots als Teilschritt
der Projektentwicklung. Ab Ebene 3 wird nun der operative Prozess beschrieben. Im Rahmen der Ermittlung
der Hauptleistung werden Leistungspositionen erstellt, die wiederum durch einzelne Attribute wie Materialei-
genschaften definiert werden.

Definition der Lebenszyklusphasen

Wie bereits beschrieben, erstreckt sich das Prozessmodell Giber den gesamten Lebenszyklus einer Immobilie.
Der Lebenszyklus wurde hierzu in die folgenden fiinf Lebenszyklusphasen untergliedert:

1. Entwicklung

Planung

2.

3. Realisierung
4. Betrieb

5. Abbruch

Die jeweiligen Phasen unterteilen sich wiederum in einzelne Hauptprozesse gemal3 nachfolgender Beschrei-
bung. Die Lebenszyklusphase Entwicklung besteht aus den Hauptprozessen:

e Projektentwicklung im engeren Sinne und

e Vergabe der Planung.

'*%In Anlehnung an Helmus/Meins-Becker/Kelm/u.w. (2019)
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Die Lebenszyklusphase Planung besteht aus den Hauptprozessen:

Die Lebenszyklusphase Realisierung besteht aus den Hauptprozessen:

Grundlagenermittlung,
Vorplanung,
Entwurfsplanung,
Genehmigungsplanung und

Ausfihrungsplanung.

Vergabe der Bauausfiihrung,
Arbeitsvorbereitung,
Bauausfiihrung und

Bauabnahme.

Die Lebenszyklusphase Betrieb besteht aus den Hauptprozessen:

Die Lebenszyklusphase Abbruch besteht aus den Hauptprozessen:

Vergabe der Gebaudedienstleistung und

Betrieb inkl. der eigentlichen Nutzung.

Planung,
Rickbau,
Verwertung und

Beseitigung.

In der Lebenszyklusphase des Betriebs wird weiterhin auf den gesonderten Hauptprozess des Bauens im Be-
stand hingewiesen. Abbildung 27 zeigt die beschriebenen Phasen des Lebenszyklus'.

Abbildung 27: Dem Prozessmodell zugrunde liegender Lebenszyklus
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Entwicklungsphase

Die Entwicklungsphase umfasst die der eigentlichen Planung vorgeschalteten MaBnahmen und Uberlegun-
gen, insbesondere der Auftraggeber bzw. Bauherren. Im Rahmen der Projektentwicklung im engeren Sinne
werden die Ausgangsfaktoren Standort, Projektidee und Kapital so miteinander kombiniert, dass einzelwirt-
schaftliche, wettbewerbsfahige, arbeitsplatzschaffende und -sichernde sowie gesamtwirtschaftliche sozial-
und umweltvertragliche Immobilienobjekte geschaffen und dauerhaft rentabel genutzt werden kénnen. In
diesem Zusammenhang erfolgt u.a. die Grundstiicksicherung, die Definition der Ziele in Form einer wirtschaft-
lich tragfahigen Nutzungskonzeption des dazugehoérigen Nutzerbedarfsprogramms nach DIN 18205, die
Durchfiihrung einer Machbarkeitsstudie und die Projektorganisation. Im Anschluss an die Projektentwicklung
im engeren Sinne erfolgt die Vergabe der Planungsleistung an die beteiligte Planer-Sphare nach dem VOF-
Verfahren durch die Bauherren-Sphare.

Planungsphase

In dieser Phase erfolgt die eigentliche Umsetzung der Planung, im Sinne der Leistungsphasen 1 bis 5 der HOAI,
in den Phasen Grundlagenermittlung, Vorplanung, Entwurfsplanung, Genehmigungsplanung und Ausfiih-
rungsplanung.

Mit Beginn der Grundlagenermittlung findet eine Klarung der Aufgabenstellung zwischen den beteiligten Pla-
nern und dem Bauherrn statt. In dessen Anschluss folgt die Grundlagenanalyse zur Abstimmung der Aufga-
benstellung und Erarbeitung eines Planungskonzeptes innerhalb der Vorplanung. Ebenfalls wird durch die
Planenden die Kostenschatzung als Nachweis der Projektkostenziele erstellt. Die Vorplanungsunterlagen sind
zum Abschluss der Vorplanungsphase durch den Bauherrn freizugeben.

Das zundchst grobe Planungskonzept wird in der Entwurfsplanung weiter konkretisiert und als fertiges Pla-
nungskonzept mit allen festgelegten Komponenten ausgearbeitet. Die durch die Planer-Sphére erbrachte Ent-
wurfsplanung und deren beinhaltende Kostenberechnung werden mit dem Auftraggeber abgestimmt und
bilden die Grundlage fiir die Genehmigungsplanung. Die Ausarbeitung der genehmigungsfahigen Planung
unter Beachtung der 6ffentlich-rechtlichen Anforderungen obliegt der Planer-Sphare. Nach Freigabe durch
den Bauherrn erfolgt die anschlieBende Priifung und Genehmigung durch die zustandige Behorde der Geneh-
migungs-/Aufsichts-Sphare. AnschlieBend werden die Genehmigungsunterlagen im Rahmen der Ausfiih-
rungsplanung durch die Planer-Sphare weiter verfeinert, sodass auf Grundlage der Ausfiihrungspldne die Aus-
schreibung und Realisierung erfolgt. Die hierzu notwendige Freigabe der Gesamtausfiihrungsplanung erfolgt
durch den Bauherrn.

Realisierungsphase

Die Realisierungsphase umfasst die HOAI-Leistungsphasen 6 bis 8, beginnend mit der 6ffentlichen Ausschrei-
bung der Bauleistungen durch den Bauherrn. Auf Grundlage der Ausflihrungspldane werden Leistungsbe-
schreibungen und Leistungsverzeichnisse erstellt. Anhand der Leistungsverzeichnisse werden die Kosten er-
mittelt und durch einen Vergleich mit der Kostenberechnung die Kostenkontrolle durchgefiihrt. Die Arbeiten
erfolgen in Abstimmung und Koordination mit der Planungs-Sphare. Die Ausschreibung erfolgt durch die Bau-
herren-Sphare. Gleichzeitig beginnen mit der Akquise die Prozesse in der Ausflihrungs-Sphare. Das ausge-
schriebene Projekt wird ausgewahlt und auf Grundlage der Unterlagen des Bauherrn ein Angebot erstellt. Die
schlussendliche Leistungsvergabe erfolgt wieder durch den Bauherrn.

Nach Zuschlagserteilung beginnen die wesentlichen Phasen der Bauwerks-Realisierung innerhalb der Ausfiih-
rungs-Sphare. Die im Lebenszyklus definierten Schritte der Arbeitsvorbereitung, Fertigung und Bauabnahme
entsprechen der HOAI-Leistungsphase 8. Die wesentlichen Aufgaben der Bauherren-Sphare beschreibt § 205
aus dem AHO-Leistungsbild Projektsteuerung.

Den Abschluss der Realisierungsphase bildet die Bauabnahme. Diese Phase umfasst die Funktionspriifung und
Inbetriebnahme sowie die fachliche und offentlich-rechtliche Abnahme unter Mitwirkung der Bauherren-
Sphaére. Ebenfalls erfolgen durch den Bauherrn die rechtsgeschiftliche Abnahme, die Freigabe der Schluss-
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rechnung, die Kostenfeststellung, die Auflistung von Verjdhrungsfristen und die Zusammenstellung der Do-
kumentationsunterlagen. Mit Ubergabe des Projektes endet die Realisierungsphase und bildet den Startpunkt
der Betriebsphase.

Betriebsphase

Die Betriebsphase umfasst Leistungen der Lebenszyklusphase 6 der GEFMA-Richtlinien 100, die im Rahmen
anschlieBender Forschungsprojekte vertiefender ausgefiihrt werden. Analog zu dem bisherigen Lebenszyk-
lusaufbau erfolgt zundchst die Vergabe, in diesem Falle an den Gebaude-Dienstleister nach dem VOL-Verga-
beverfahren [GEFMA100]. In der weiteren Betriebsphase finden insbesondere Leistungen zum technischen
Gebaudemanagement Anwendung. Diese umfassen bspw. das Objektbetriebsmanagement, die Arbeitsstat-
tenbereitstellung, den Objektbetrieb sowie dessen Reinigung und Pflege. Hieraus resultierende Prozesse der
Organisation der Arbeitssicherheit im Facility Management finden in der Bauherren-Sphare Anwendung. Die
operative Ausfiihrung und Bereitstellung von Facility-Produkten erfolgt durch Gebdudedienstleister innerhalb
der Ausflihrungssphare.

Abbruchphase

Die gegenwartige Grundlage fiir die Prozesse der Abbruchphase bildet die Landesbauordnung NRW unter
Beriicksichtigung brancheninterner Fachliteratur und weiterer Normung in Verbindung mit dem Kreislaufwirt-
schaftsgesetz und der Gewerbeabfallverordnung. Die Lebenszyklusphase Abbruch unterteilt sich in die Riick-
bauplanung, Riickbaurealisierung, Verwertung und Beseitigung des anfallenden Abfalls. Neben dem Lebens-
zyklus des Bauwerks wird der Lebenszyklus des Bauproduktes betrachtet. Hierbei wird fiir die Zusammenstel-
lung der Informationen der Bauprodukte unter anderem auf die Europaische Bauproduktenverordnung (EU-
BauPVO) Nr. 305/2011, die REACH-Verordnung EG Nr. 1907/2006 sowie die Bauregelliste des Deutschen Insti-
tut fur Bautechnik (DIBt) und die Muster-Verwaltungsvorschrift Technische Baubestimmungen (MVV TB) zu-
riickgegriffen. Fur die Ermittlung der relevanten Informationen wird die Lebenszyklusphase Abbruch mit dem
Lebenszyklus Bauprodukte Uberlagert. Hierbei kdnnen gemeinsame Informationsschnittmengen ermittelt
werden.

Darstellung von Prozessen und Ebenen

Um Uberlegungen im Rahmen des BPM (ibersichtlich und leicht versténdlich darstellen zu kénnen, wird fiir
das Prozessmodell eine grafische Darstellung in Anlehnung an die Business Process Modeling Notation 2.0
angewendet. Diese ermdglicht es, die Prozesse und Informationen anhand von eingangigen Symbolen darzu-
stellen. Abbildung 28 zeigt einen Ausschnitt aus dem Prozessmodell, in dem diese Darstellung deutlich wird.

Abbildung 28: Beispiel fiir die grafische Darstellung der Prozesse im Prozessmodell
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Neben der im vorangehenden Kapitel beschriebenen Gliederung in Lebenszyklusphasen erfolgt eine Gliede-
rung der Prozesse nach Ebenen, die ebenfalls in der grafischen Darstellung abgebildet wird. Zum leichteren
Verstéandnis der zunehmenden Detaillierung der Ebenen wird dies anhand eines Alltagsbeispiels erldutert. Ei-
nem Prozess in Ebene 3 wiirde die Aufgabe ,Kuchen backen” entsprechen. Diese Aufgabe gliedert sich in
Ebene 4 in einzelne Teilschritte auf. Nach dem Einkaufen der Zutaten werden diese vermengt und anschlie-
Bend in den Ofen gestellt. Der Schritt ,Zutaten vermengen” kann in einer weiteren Ebene nochmals aufge-
schliisselt werden. Ebene 5 enthilt demnach die Schritte ,Zucker und Eier schlagen”, ,Butter zugeben” und
+Mehl zugeben”. Der Aufbau entspricht der Logik ,je tiefer die Ebene, desto detaillierter die Prozessschritte”.
Auf gleiche Weise werden Prozesse im Prozessmodell untergliedert.

Abbildung 29: Beispiel fiir die steigende Detaillierungstiefe in den Ebenen des Prozessmodells
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Um zu den Prozessschritten, die der Nutzer gerade betrachtet, immer auch die nachsthéhere Gliederungs-
ebene darstellen zu kdnnen, wird diese als umgreifender Kasten dargestellt. Abbildung 30 zeigt in blau die
Prozessschritte auf Ebene 4, die zur Ansicht ausgewahlt wurden. Zur Einordnung in den Gesamtzusammen-
hang wird in griin dargestellt, welchem Ebene-3-Prozess diese Prozesse angehdren.

Abbildung 30: Grafische Darstellung der Ebenen
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Die Prozesse im Prozessmodell verkorpern die logische Verkniipfung von wertschépfenden Aufgaben und Ta-
tigkeiten, bei denen zur Erreichung eines definierten Zieles Input zu einem Output verarbeitet wird.”® Inputs
sind Informationen, die fiir den Prozessschritt benétigt werden und in dessen Rahmen weiterverarbeitet wer-
den. Das Ergebnis des Prozessschritts stellt der Output dar. Jeder Prozess kann mehrere Inputs, jedoch nur
einen Output haben.

160 (Koch, 2011) S.1 f
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Abbildung 31: Inputs und Outputs im Prozessmodell
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Abbildung 31 zeigt die grafische Darstellung von Inputs und Outputs im Prozessmodell. Auf diese Weise wird
Ubersichtlich dargestellt, fiir welche Schritte im Projekt welche Informationen benétigt werden und wo welche
Informationen generiert werden. Basierend auf der Ebenenstruktur verandert sich auch die Detailtiefe der In-
puts und Outputs je nach Ebene. In der Abbildung ist rechts dargestellt, dass Inputs und Outputs auf Ebene 3
Dokumenten (z.B. Leistungsverzeichnis) entsprechen. In Ebene 4 entsprechen sie Informationsblécken inner-
halb eines Dokuments (z.B. Position 010120) und in Ebene 5 der einzelnen Information (z.B. 500 m> Beton).

Das Arbeiten auf Grundlage von Prozessen ermdglicht die Analyse und Darstellung sowohl aktueller als auch
zuklnftiger an der Methode BIM orientierter Informationsfliisse. Hieraus kénnen die Definitionen fiir klare Ab-
hangigkeiten herausgearbeitet werden. Bedingung hierfiir ist jedoch die Zuordnung diverser Eigenschaften
zu den jeweiligen Prozessen — sogenannte Prozessattribute. Sie ermdglichen die Verknilipfung der Tatigkeiten
mit Ressourcen wie Personen, Dokumenten etc. und berlicksichtigen dabei stets den Blickwinkel, unter dem
die Prozesslandschaft aufgebaut wird (Blickwinkel der Prozessbetrachtung). Neben der bereits beschriebenen
Attribute Input und Output hat sich zusammen mit den im BPM gangigen Prozessattributen wie Beschreibung
und Ziel bei der Aufstellung der Ist-Prozesse der folgende Aufbau als sinnvoll erwiesen:

e Beschreibung (Prozessbeschreibung)

Ausformulierte Zusammenfassung der jeweiligen Teilschritte eines Prozesses unter Berlicksichtigung der
weiteren Attribute (Hinweise/Ausziige/Zusammenfassungen).

e Ziel (Prozess-Ziel)

Intention zur Durchfiihrung des Prozesses im Hinblick auf das Ergebnis — den Output. Mittels strategischer
Zielbezlige kann das Ziel eines Prozesses um libergeordnete Unternehmens-/Projektziele erweitert wer-
den. Anmerkung: Der Bezug vom zu erzeugenden Output und zum Ubergeordneten Blickwinkel der Pro-
zessbetrachtung spielt dabei eine maBgebliche Rolle.

¢ Input (Informationsinput)

Fir die Weiterverarbeitung in einem Prozess benétigte Informationen, die innerhalb der betrachteten
Wertschépfungskette erzeugt werden.

¢ Mitgeltende Informationen

Zusétzliche, fiir die Weiterverarbeitung des Inputs innerhalb eines Prozesses benétigte Informationen, die
nicht der betrachteten Wertschopfungskette entspringt.

e  Output (Informationsoutput)
Aus einem Prozess entstehendes Erzeugnis.
e Prozessverantwortlicher

Im Rahmen der betrachteten Wertschopfungskette flr einen konkreten Prozess verantwortliche Rolle.
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e Hilfsmittel

Fir die Durchfiihrung eines Prozesses benétigte Gegenstande bzw. Hard- oder Software.

e Zeitpunkt (Ab und bis wann)

Beziehung des Prozesses zu Vorganger- und Nachfolgerbeziehungen sowie terminierte Ergdnzungen.

Die nachstehende Grafik veranschaulicht den Zusammenhang der Attribute mit Fragestellungen zu einem

Prozess.

Abbildung 32: Schematischer Prozessinhalt's

PROZESS - ZIEL

'”f°'|‘r“1s5't°”s' Prozess
+ Ab WANN (Beginn)
+ verarbeitet WER (Prozessverantwortlicher)
+ WARUM (Prozess-Ziel)
Informations- +  WAS (Informationsinput)
Input « WIE (Beschreibung)
+ WONACH (Mitgeltende Informationen)
+ WOMIT (Hilfsmittel)
Informations- + zu WAS (Informationsoutput)
Input + bis WANN (Ende)

Informations-
Input

Mitgeltende Informationen

167 Eigene Darstellung
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Modellierung des Risikomanagementprozesses

Im beschriebenen Prozessmodell sind die Prozesse des Risikomanagements bislang nicht enthalten. Um diese
Prozesse in direkten Bezug zu den Uibrigen Projektprozessen, wie der Kosten- und Terminsteuerung, zu setzen
und somit den Informationsfluss darzustellen, wurden im Rahmen von Arbeitspaket 2 die Risikomanagement-
prozesse im Prozessmodell modelliert. Die Visualisierung dieser Informationsfliisse dient als Basis fur die an-
schlieBende Verkniipfung mit der Methode BIM, die auf der digitalen Verkniipfung der Informationen beruht.
Das beschriebene Vorgehen zur Strukturierung der Prozesse in Ebenen und der Beschreibung mit Inputs, Out-
puts etc. wird analog fiir die Modellierung der Risikomanagementprozesse angewendet.

Fir die Modellierung der Risikomanagementprozesse werden die Erkenntnisse der Umfrage und Recherche
aus Arbeitspaket 1 aufbereitet, visualisiert und mit den Prozessen des gesamten Lebenszyklus’ eines Projekts
in Bezug gesetzt.

Ubergreifende Risikomanagementprozesse

Die theoretischen Grundlagen zum Risikomanagement wurden vorab beschrieben. Diese erldutern, dass als
vorgelagerter Schritt zum eigentlichen Risikomanagementprozess zundchst eine Risikostrategie entwickelt
und die einzelnen Prozessschritte definiert werden missen. Ergdanzt um die Erkenntnisse zur praktischen Um-
setzung in Unternehmen, werden diese Schritte im Prozessmodell als Gbergreifende Risikomanagementpro-
zesse aufgenommen.

Abbildung 33: Ubergreifende Risikomanagementprozesse Ebene 3

2
1 strategische Risiken und
Start- Grundlagen
A Risikomanagement Chancen
Erelgnls ‘esdeqen managen

Prozessschritt 2 in Abbildung 33 zeigt diesen Schritt, der in der nachfolgenden Abbildung auf Ebene 4 detail-
lierter beschrieben wird:

Abbildung 34: Ubergreifende Risikomanagementprozesse Ebene 4

2

strategische Grundlagen Risikomanagement festlegen

1
Start-
Ereignis Sta rt-1 Risikostrategie errus:rlc:g:;:gse
Ereignis erstellen defnmeren 8

Risiken und
Chancen
managen

2

Zunachst wird die Risikomanagementstrategie auf Basis der Unternehmensstrategie mit Angaben zur Risikoto-
leranz etc. erstellt. AnschlieBend werden die Schritte des Risikomanagementprozesses zu Identifikation, Be-
wertung, Steuerung und Uberwachung definiert, Methoden dazu festgelegt und mitgeltenden Dokumenten
verknipft. Auf Ebene 5 wird der Prozess zur Erstellung der Risikomanagementstrategie nochmals detaillierter
aufgeschlisselt, um darzustellen, welche Aspekte in der Strategie beriicksichtigt werden miissen.
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Abbildung 35: Prozessschritte zur Erstellung der Risikomanagementstrategie
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Aufbauend auf den Vorgaben aus der Risikomanagementstrategie kann in der Praxis der Risikomanagement-
prozess umgesetzt werden. Die Modellierung der Prozesse hierzu wird im folgenden Kapitel erlautert.

Der Risikomanagementprozess

Der Risikomanagementprozess setzt sich klassischerweise aus den Schritten Identifikation, Bewertung, Steue-
rung und Uberwachung zusammen, die einer kontinuierlichen Iteration unterliegen. Auf Ebene 4 wurde dieser
Kreislauf im Prozessmodell erganzt.

Zu den vier Schritten des Prozesses sind jeweils die benétigten und entstehenden Informationen abgebildet
sowie die fir die Praxis wichtige Iteration der Schritte. Die einzelnen Schritte (Identifikation, Bewertung, Steu-
erung, Uberwachung) werden auf Ebene 5 jeweils detailliert dargestellt. Die folgenden Abbildungen zeigen
diese in ihrer Reihenfolge im Risikomanagementprozess. Durch die Darstellung der In- und Qutputs wird er-
sichtlich, wie die einzelnen Schritte miteinander zusammenhangen. Die beispielsweise im Rahmen der Risiko-
bewertung festgelegte Schadenshéhe Kosten der Risiken und Chancen dient im Zuge der Risikosteuerung als
Grundlage, um die Planung einer Gegensteuerungsmafinahme zu priifen. Durch Verzweigungen wird zudem
dargestellt, welche Prozesse parallel zueinander ablaufen und welche aufeinander aufbauen. Zu jedem Schritt
des Risikomanagementprozesses wird auf einer Seite deutlich, welche Aufgaben zu bearbeiten sind und wel-
che Informationen bendétigt bzw. generiert werden.
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Abbildung 36: Prozessschritte der Risikoidentifikation
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Abbildung 37: Prozessschritte der Risikobewertung
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Abbildung 38: Prozessschritte der Risikosteuerung
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Abbildung 39: Prozessschritte der Risikoiiberwachung

0 N
Identifikation

Aktualitédt der
Risikobetrachtung

aktualisieren
5

)
Bewertung

tiberpriifen

aktualisieren

—

Gegensteuerungs-

A4

mafBnahmen

aktualisieren

Funktionalitét des
Risikomanagement-
prozesses iiberpriifen

Durch die beschriebene Modellierung der Risikomanagementprozesse ist es gelungen, den Risikomanage-
mentprozess, der in der Literatur bislang nicht in Prozessform dargestellt wurde, Gbersichtlich und leicht ver-
standlich darzustellen. Alle Informationen, die zur Umsetzung des Prozesses in der Praxis nétig sind, sind im
Prozessmodell verknlipft und kénnen (iber die Auswahl entsprechender Ansichten ausgewdhlt werden. Die
kompakte Form des Risikomanagementprozesses ermdglicht es Unternehmen, diese Prozesse direkt an ent-
sprechender Stelle an ihre technischen Prozesse anzugliedern, sofern diese bereits erkannt und modelliert

wurden.

Fir die Verknlipfung mit der Methode BIM wurde im Prozessmodell die inhaltliche Grundlage geschaffen. Der
Informationsfluss innerhalb des Risikomanagementprozesses wurde prazise dargestellt und kann dadurch di-

gital umgesetzt werden.
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Input der Praxispartner

Ziel des Forschungsprojekts ist die Entwicklung einer praxistauglichen Anwendung. Um sicherzustellen, dass
die Darstellung der Prozesse fiir die Praxis verstandlich ist und eine Umsetzung in realen Bauprojekten realis-
tisch bleibt, wurden die Prozesse im Rahmen eines Workshops mit den am Forschungsprojekt beteiligten Pra-
xispartnern diskutiert. Aus dieser Runde gingen wertvolle Hinweise und Verbesserungsvorschldge vor, die im
Prozessmodell anschlieBend umgesetzt wurden.

Verkniipfung des Risikomanagementprozesses mit den librigen Projektprozessen

Im Anschluss an die Modellierung der Risikomanagementprozesse folgte in Arbeitspaket 2 die Verkniipfung
dieser mit den Gibrigen Projektprozessen im Prozessmodell. Risikomanagement kann nur dann erfolgreich um-
gesetzt werden, wenn die im Rahmen des Risikomanagements erkannten Faktoren Auswirkungen auf Pro-
zesse wie die Termin- und Kostensteuerung oder die Vertragsgestaltung haben. Ein Risikomanagement losge-
|6st von diesen Prozessen wiirde lediglich einer Datenansammlung gleichkommen. Um es zum gewtinschten
effizienten Projektsteuerungstool werden zu lassen, ist daher zundchst zu analysieren, an welchen Stellen im
Projektablauf Risikomanagement umgesetzt werden soll. Die Risikoidentifikation beispielsweise sollte nicht
nur zu Beginn eines Projektes durchgefiihrt werden, sondern im Projektfortschritt mehrfach wiederholt wer-
den, dasich Sachverhalte dndern oder neue auftreten kénnen. Eine erneute Risikoidentifikation bei jedem Pro-
zessschritt ware jedoch zu detailliert, zeitaufwandig und wiirde wenig neue Erkenntnisse bringen. Bevor die
Risikomanagementprozesse mit den librigen Prozessen des Prozessmodells verkniipft wurden, musste daher
zundchst das Prozessmodell auf Prozesse hin untersucht werden, im Rahmen derer Risikomanagement sinn-
voll umgesetzt werden sollte.

Auch fir diesen Schritt wurde auf Praxisndhe Wert gelegt. So wurde von den Praxispartnern der Input geliefert
an welchen Stellen im Projekt Informationen fiir das Risikomanagement entstehen und welche Informationen
aus Prozessen fiir das Risikomanagement genutzt werden. Die Datensdtze der Praxispartner wurden abgegli-
chen und zusammengefasst und anschlieBend im Prozessmodell umgesetzt. Es entstanden hieraus die Anfor-
derungen fiir den Workflow eines BIM-basierten Risikoprozesses. Der Workflow wurde, wie in der nachfolgen-
den Abbildung beispielhaft dargestellt, im Prozessmodell integriert. Die bestehenden Projektprozesse wurden
dabei jeweils in Bezug zum Risikomanagementprozess gesetzt.

Abbildung 40: Darstellung Beispielprozess

Den verschiedenen Prozessen werden BIM-Zustandigkeiten sowie Prozessdokumente zugewiesen. Die Pro-
zessdarstellung erfolgt bei ausgewahlten, sinnvollen Bauprozessphasen. Um die Darstellung der Verkniipfung
zu verdeutlichen, ist in der Abbildung ein Beispiel dargestellt. Im Rahmen der Realisierung vergibt der Bauherr
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die Leistungen der Bauausfiihrung. Ein Prozessschritt hierfiir ist die Kostensteuerung. Im Ausschnitt des Bei-
spiels werden Rechnungen gepriift, freigegeben, der Mittelbedarf angepasst und die Kostenverfolgung da-
raufhin angepasst. Um kiinftig Gbersichtlich erkennen zu kénnen, in welchen Prozessschritten Informationen
fur das Risikomanagement entstehen oder verarbeitet werden, wurden die beschriebenen Prozesse des Risi-
komanagementprozesses auf Ebene 3 (Identifikation, Bewertung, Steuerung und Uberwachung) an diesen
Stellen verkniipft. Neben der Ansicht in BPM kann Uber verschiedene Auswertungen beispielsweise in Tabel-
lenform dargestellt werden, welche Prozesse mit dem Risikomanagementprozess verkniipft wurden.
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Digitale Erfassung von Risikoinformationen

In dem folgenden Kapitel werden die Ergebnisse des Arbeitspakets 3 erldutert. Basis der Ergebnisse ist die
Analyse der Verwendung von digitalen Werkzeugen in der Baubranche zur Unterstiitzung des Planungs- und
Bauprozesses. Um Risiken zu Kosten, Terminen und Qualitdten am BIM-Modell mit Hilfe digitaler Erfassungs-
systeme dokumentieren zu kénnen, werden diverse Technologien untersucht. Die digitalen Werkzeuge wer-
den in verschiedenen Bereichen und zu verschiedenen Zeitpunkten im Bauprozess verwendet.

Basierend auf den Ergebnissen der Befragung werden im Rahmen dieses Arbeitspaketes zunachst Literatur-
analysen zu digitalen Werkzeugen und BIM-Anwendungsfallen durchgefiihrt. Diese Literaturanalysen dienen
dazu, den Stand der aktuell méglichen digitalen Verknlipfungsmdglichkeiten fiir Risikomanagement abzubil-
den. Anhand von Workshops und Experteninterviews wird schlie8lich die Anwendbarkeit der einzelnen Tools
furr die Schritte des Risikomanagementprozesses analysiert und présentiert.

Die Unterstiitzung des Risikomanagementprozesses durch digitale Werkzeuge birgt hohes Potential,
um Risiken besser einschidtzen zu konnen. Gerade die Moglichkeit der Verwendung von digitalen Werk-
zeugen durch die operativen Projektebenen': liefert schnellere Informationen und genauere Einschit-
zungen und Zusammenhidnge, um Ma3nahmen zu ergreifen und Risiken zu minimieren.

Digitale Werkzeuge in der Baubranche

Um die Verkniipfungsmdoglichkeiten von digitalen Werkzeugen mit dem Risikomanagementprozess darzustel-
len, werden anhand einer Literaturanalyse digitale Werkzeuge zur Unterstiitzung des Planungs- und Baupro-
zesses in der Baubranche analysiert und vorgestellt. Die digitalen Werkzeuge werden in verschiedenen Berei-
chen und zu verschiedenen Zeitpunkten im Bauprozess verwendet. Fir die Auswahl der digitalen Werkzeuge
wurde eine Analyse von Forschungsprojekten und Bauprojekten im Hinblick auf die dabei verwendeten Werk-
zeuge vorgenommen. Im folgenden Abschnitt wird eine differenzierte Auswahl an digitalen Werkzeugen kurz
vorgestellt und analysiert.

Vergleicht man die Ergebnisse der unterschiedlichen digitalen Werkzeuge, kdnnen diese in zwei Datenliefe-
rungs-Kategorien unterteilt werden. Werkzeuge, die Echtzeitinformationen liefern, und Werkzeuge, die visu-
elle Ergebnisse liefern. Darliber hinaus sind alle eruierten Daten nutzbar flir die Datenhaltung. Die folgende
Tabelle listet die analysierten Tools, ihren Verwendungszweck und die Datenlieferungs-Kategorie auf.

Die Werkzeuge, die in dem Arbeitspaket untersucht werden, sind eine Auswahl an Werkzeugen, die im Rah-
men von Forschungsprojekten am Lehrstuhl Baubetrieb und Bauwirtschaft der Bergischen Universitat Wup-
pertal untersucht wurden und zur Anwendung in verschiedenen Projekten kommen. Bezugnehmend auf die
Handlungsempfehlung ,Handlungsempfehlung zur digitalen Bestandserfassung” der Bergischen Universitat
Wuppertal werden die unterschiedlichen Werkzeuge in dieser erlautert und finden sich in einer Kurzdarstel-
lung in der Anlage dieses Forschungsberichtes.

162ygl. Buchholz 2017
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Tabelle 6: Literaturanalyse géngiger digitaler Werkzeuge

Digitales Werkzeug  Anwendung Daten- Quelle
lieferungs-
kategorie
Laserscan Rasterférmiges Scannen von Oberflachen, Erfassung vom visuell  (Kraus 2004)
Gelande, Uberpriifung von Bauteilen, CAD-Rekonstruktion,
dreidimensionale Vermessung von Bauwerken
Unmanned arial Scannen von Dédchern, hohen Fassaden oder visuell  (Kraus 2004)
vehicle (UVA) Geldandegegebenheiten, Handy- oder Computersteuerung,
Erstellung von Punktwolken etc.
Radio-frequency Transponder, die Daten speichern und Uber einen Echtzeit  (Arnold 2008)
identification (RFID)  Frequenzbereich an ein Lesegerat libertragen, aktive und
passive Transponder, Identifikation von Daten
Quick response Zweidimensionaler Code zum Hinterlegen von Echtzeit (Vitz&
(QR-Code) Informationen wie Produktdaten, Videos, Webadressen, Harnisch
Auslesbar tiber Kameras oder Handys, Abruf von aktuellen 2012)
Planen oder Rauminformationen in einem Bauwerk
Barcode Optoelektronisch lesbare Schrift, Dateniibertragung und Echtzeit  (Arnold 2008)
Kennzeichnung von Produkten, Einlesen mit optischen
Lesegeraten
Mobile Data Datenerfassung unabhéngig vom Arbeitsplatz, Anzeige und Echtzeit  (Sauter 2008)
Erfassung von Daten mittels mobiler Endgerate, push- und
pull-Verfahren, Dateniibertragung tGiber WLAN oder GSM-
Netze
Virtual Reality Darstellung einer computergenerierten Wirklichkeit, Gber visuell (VDI 2020)
(VR) VR-Brille begehbar, realitdtsnaher Eindruck eines geplanten
Bauwerks, ortsunabhdngige Prasentation von Bauwerken
Augmented Reality  Einblendung von Modellen oder Zusatzinformationen in visuell (VDI 2020)

(AR) die physische Realitat, Realitdt und Modell werden in der
Einblendung eins und ermdglichen realitdtsnahen Eindruck

der Umgebung

BIM-Anwendungsfalle

Die in der vorangegangenen Tabelle erlduterten digitalen Werkzeuge kénnen im Rahmen verschiedener BIM-
Anwendungsfalle zum Einsatz kommen. BIM-Anwendungsfille sind definierte Prozesse mit einem festgeleg-
ten Ziel. Die Anwendungen kénnen durch den Auftraggeber definiert werden oder werden unternehmensin-
tern ausgewahlt (VDI BG 2020). Die Basis fir einen BIM-Anwendungsfall ist ein BIM-Modell. Das BIM-Modell
stellt die Informationsmodellierung fiir das Bauwesen dar, wobei die 3D-Geometrieinformationen, wie auch
physikalische Eigenschaften, wie z.B. Rdume behandelt werden (VDI BG 2020).

Um sich einen Uberblick tiber das aktuelle Verstindnis von BIM-Anwendungsfille aus Sicht der Wissenschaft
und Praxis zu verschaffen, sind die Autorinnen und Autoren im Juni 2019 dazu tibergegangen, in der DACH-
Region veroffentlichte BIM-Anwendungsfalle zu recherchieren und diese zentral zu sammeln und auswertbar
zu machen. Hierbei wurden bis heute in Summe 309 BIM-Anwendungsfdlle von insgesamt 17 Herausgebern
erfasst. Bei den Herausgebern handelt es sich neben wissenschaftlichen Institutionen um beratende Dienst-
leister, die sog. BIM-Manager, wirtschaftlich tatige Unternehmen, 6ffentliche Einrichtungen sowie Verbénde.

Um bei der Menge recherchierter BIM-Anwendungsfille Ubersichtlichkeit zu schaffen, wurden die BIM-An-
wendungsfalle von Seiten der Autoren inhaltsspezifisch gemall Anwendungszweck geclustert und anschlie-
RBend kategorisiert. Sofern einzelne BIM-Anwendungsfalle inhaltlich mehreren Kategorien zugeordnet werden
konnten, wurden diese in den jeweiligen Kategorien beriicksichtigt. Hieraus resultierend konnten 16 BIM-An-
wendungsfallkategorien identifiziert werden. Eine Auflistung der gesamten Anwendungen kann tber folgen-
den Link abgerufen werden:
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https://biminstitut.uni-wuppertal.de/de/forschung/download-bereich/forschungsprojekte.html. Im Rahmen
von Experteninterviews wurden die fiir das Risikomanagement relevanten Anwendungen ausgewahlt und
werden im Folgenden kurz vorgestellt:

Die BIM-Anwendungsfall ,Kollaboration/ Koordination/ Kommunikation” bezeichnet die Durchfiihrung von
modellbasierten Besprechungen und des Berichtswesens innerhalb eines Projekts (BIM Institut 2020). Dies
dient der transparenten Darstellung von Informationen und Verantwortlichkeiten, indem interdisziplinare Kol-
laboration geférdert wird. Planungsvariantenentscheidungen und die Erstellung von Prognosen fir friihzei-
tige Problemlésungen werden durch Aufnahmen von Laserscanner und Drohnen unterstiitzt. Szenarien wer-
den durch VR und AR erlebbar gemacht und Varianten werden unproblematisch erstellt und untersucht. Dies
dient der transparenten Darstellung von Informationen und Verantwortlichkeiten zur Lésung von Problem-
stellungen.

Auf Basis von offentlich verfligbaren Kataster-, Vermessungs- und Bestandsdaten, ergdanzt um eine digitale
Aufnahme der topografischen und baulichen Gegebenheiten, werden teilautomatisiert Bestandsmodelle fiir
ein konkretes Bauvorhaben erzeugt und in die Umgebung eingebettet. Beim BIM-Anwendungsfall ,Bestand-
serfassung/ Bestandsmodellierung” wird Laserscanning oder eine Drohne fiir eine Ist-Zustandserfassung eines
Grundstlicks oder Bestandsgebadaudes angewendet (BIM Institut 2020). Die erstellte Punktwolke ist Basis des
Bauwerksinformationsmodells des konkreten Bauvorhabens. Das erarbeitete Bestandsmodell kann durch
Uberarbeitung auch mit einer VR-Anwendung visualisiert und begehbar gemacht werden.

Eine bedarfsgerechte ,Visualisierung” des Bauwerksinformationsmodells unterstiitzt die Planungsprozesse
und das Projektmanagement hinsichtlich einer transparenten und schnellen Entscheidungsfindung (BIM Insti-
tut 2020). Die erstellten Visualisierungen helfen bei Abstimmungen mit Behérden und der Offentlichkeitsar-
beit. Die Visualisierungen konnen durch die Anwendung von VR und AR erlebbar gemacht werden. Zudem
dienen sie als Instrument fiir Marketingzwecke und einer eindeutigen modellgestiitzten Kommunikation mit
allen Projektbeteiligten.

Ein grundlegender Prozess verschiedener BIM-Anwendungsfalle ist das Ableiten von Mengen und Bauteillis-
ten “Mengenermittlung” aus dem Bauwerksinformationsmodell (BIM Institut 2020). Dazu werden die geomet-
rischen und semantischen Eigenschaften der Elemente ausgewertet. Den Bauteilen miissen dazu in der Mo-
dellierungssoftware weitere quantitative oder qualitative Eigenschaften (Attribute) zugewiesen werden. Ein
Aufmal durch Laserscanner oder Drohnenbefliegung kann zudem eine Basis fiir die Mengenermittlung im
Modell sein.

Beim BIM-Anwendungsfall ,Baufortschrittskontrolle” erfolgt eine regelmafige, modellbasierte Terminiiberwa-
chung und -priifung. Das kontinuierliche Kontrollieren und Steuern des Baufortschritts (Soll-Ist-Abgleich) an-
hand des 3D-Modells erméglicht eine Uberwachung von Terminen (BIM Institut 2020). Erbrachte Leistungen
konnen im Modell visualisiert, transparent nachverfolgt und gemeldet werden. Mit Hilfe von RFID, QR-Code
oder Barcodes kdnnen die Lieferungen von Materialien und der Einbau von Produkten verfolgt und nachge-
halten werden. Durch Anwendung von Drohnenaufnahmen und Laserscanning kénnen Soll-Ist-Vergleiche des
Baufortschritts erstellt werden.

Der BIM-Anwendungsfall des ,Logistikmanagement” erfolgt durch eine Bauablaufsimulation, bei der die be-
stimmenden Bauteile des Modells mit dem Bauzeitenplan verkniipft werden (BIM Institut 2020). Auf diese
Weise werden die Logistik und der Bauablauf unterstiitzt. Dies erfolgt mit Zuhilfenahme von RFID, QR-Code,
Barcode.

Tabelle 7 fasst die Ergebnisse der Analyse zur Verkniipfung von BIM-Anwendungsfallen mit digitalen Werkzeu-
gen zusammen:
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Tabelle 7: Ubersicht der relevanten BIM-Anwendungsfille

BIM-Anwendungsfall Beschreibung Digitales Werkzeug
Kollaboration/ Koordination/ Modellbasierte, interdisziplinare Laserscanner,
Kommunikation Zusammenarbeit UVA, VR, AR
Bestandserfassung / Digitale Aufnahme topografischer und baulicher Laserscanner,
Bestandsmodellierung Gegebenheiten UVA, VR
Visualisierung Dreidimensionale Darstellung der Planung VR, AR
Mengenermittiung Automatisierte Mengenermittlung tGber Laserscanner, UAV
geometrische und semantische Eigenschaften

Baufortschrittskontrolle Modellbasierte Terminsteuerung RFID, QR-Codes, Barcodes,
Laserscanner, UAV, mobile

Daten

Logistikmanagement Digitale Bauablaufsimulation RFID, QR-Code, Barcode, mobile
Daten

Digitale Werkzeuge im Risikomanagementprozess

Die Bauwirtschaft sowie Risiken und der Risikomanagementprozess unterliegen dem Wandel in eine immer
mehr steigende Digitalisierung durch den Druck der Politik, Wettbewerbsfahigkeit und Nachwuchsgenerie-
rung. Der Risikomanagementprozess erfolgt bislang weiterhin auf der gleichen Basis, und der Fokus liegt so-
wohl beim Unternehmen als auch im Projektgeschéft auf denselben Zielen. Unvorhergesehene Ereignisse
sind, ob bei analogem oder digitalem Risikomanagement, weiterhin Bestandteil, und Eintrittswahrscheinlich-
keiten sowie Gegenmal3nahmen finden ihre Anwendung. Die Unterstiitzung des Risikomanagementprozesses
durch digitale Werkzeuge und Hilfsmittel birgt hohes Potential, um Risiken besser einschatzen zu kénnen. In-
formationen sind im Digitalisierungsprozess der wichtigste Begriff. Durch digitales Informationsmanagement
werden Projektinformationen abrufbar, zeitunabhdngig und ortsunabhangig. Informationen kénnen auf der
Baustelle durch Cloud-Systeme abgerufen werden, Tracking oder Connection. Die erlangten Daten aus Projek-
ten kénnen ausgewertet werden und fiir Produkte, Abldufe und die folgenden Projekte genutzt werden.

Risikomanagement ist eine Managementdisziplin, welche bis in die operativen Ebenen reicht. Im Ma-
nagement werden die Handlungsmoglichkeiten im Risikomanagementprozess, wie Methoden und
Werkzeuge, festgelegt. Gerade die Moglichkeit der Verwendung von digitalen Werkzeugen durch die
operativen, liefert schnellere Informationen und genauere Einschdtzungen und Zusammenhdnge, um
MafBnahmen zu ergreifen und Risiken zu minimieren.

Risikoidentifikation

Ziel der Risikoidentifikation ist es, die Ursache des Ereignisses und dessen Auswirkungen auf die Projektziele
zu analysieren. Dabei werden Ursachen und Auswirkungen betrachtet.'s* Bei der Risikoidentifikation sind ver-
schiedene digitale Werkzeuge zur Identifizierung von Risiken anwendbar. Beispielsweise werden mit dem La-
serscan oder einer Drohne Informationen zum Ist-Zustand eines Bestandsgebdudes oder des Geldandes aufge-
nommen. Das Gebaude wird aufgenommen und als Planungsgrundlage verwendet. Das Bauwerksinformati-
onsmodell bietet viele Anwendungen fiir die Risikoidentifizierung. Durch die Modellierung werden Kollisionen
aufgedeckt sowie Schnittstellenprobleme sichtbar. Fehlende Daten und fehlende Verkniipfungen werden be-
kannt, wodurch Gegensteuerungen vorgenommen werden konnen. Die Kommunikationen durch die Erho-
hung der zugéanglichen Informationen verbessern sich und die Koordination wird erleichtert. Durch Visualisie-
rungen werden dem Bauherrn oder Nutzer Probleme oder Unstimmigkeiten kenntlich gemacht. Raumlisten
sowie weitere spezifische Listen kdnnen exportiert werden, und die Informationen kénnen fiir weitere Pro-
zesse verwendet werden. Mengen aus dem Modell werden als Basis fiir die Kalkulation, den Terminplan oder

163 V/gl. DIN 1SO 31000 (2018), S. 20.
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zur Abrechnung verwendet und Abweichungen zu den ausgeschriebenen Mengen in den Vergabeunterlagen
werden aufgedeckt. Auf Basis der Modellierung werden Simulationen wie Bauablaufsimulationen oder Regel-
prifungen (bspw. Norm-/Richtlinienpriifungen) durchgefiihrt. Durch die Verwendung eines Planservers/ Pro-
jektplattform wird die Transparenz der Informationen eines Projektes durch die zentrale Quelle fiir die Spei-
cherung, Strukturierung und den Austausch von konventionellen Projektdaten wie Baupldanen, Dokumenten
und Fotos, oder auch BIM-bezogenen Daten verbessert. Es ermdglicht die Verteilung von Informationen,
wodurch die Projektinformationen fiir jeden Projektteilnehmer leicht zuganglich sind. Durch den Einsatz von
digitalen Werkzeugen, welche Echtzeitinformationen zur Verfligung stellen, wie RFID, QR-Codes, Barcodes und
Smart Label, wird ein Soll-Ist-Abgleich generiert. Dieser kann einerseits Informationen zur Produktqualitat und
Einbaumethode liefern und zum anderen Informationen zum Aufenthaltsort Gber Tracking und dem anschlie-
Benden Abgleich mit der Terminplanung, sei es Uber fertiggestellten Einbauort oder Logistik-/Lieferungsver-
folgung. Durch die Visualisierung mit VR und AR wird Giber Planungsvarianten mit dem Bauherrn oder weiteren
Projektbeteiligten entschieden sowie Bemusterungen durchgefiihrt.

Risikobewertung

Der Prozessschritt der Risikobewertung verfolgt das Ziel zu entscheiden, ob anhand der erkannten und bewer-
teten Risiken nichts weiter unternommen wird, Optionen zur Risikobehandlung bestehen, ob weitere Analy-
sen zum Verstandnis durchgefiihrt werden miissen, die bestehende Steuerung aufrechtzuerhalten ist oder
Projektziele gegebenenfalls anzupassen sind.'** Die Bewertung erfolgt tiber die Abschatzung der Eintrittswahr-
scheinlichkeit, Abschdtzung der Schadenshohe bzgl. Kosten, Terminen und Qualitat sowie das voraussichtli-
che Eintrittsdatum.

Der Laserscan sowie der Einsatz einer Drohne bieten Informationen (iber den Ist-Zustand eines Bestandsge-
badudes oder des Geldandes. Im Baustellenbetrieb werden Mengenermittlungen ermittelt, um eine mégliche
Schadenshéhe im Bereich Kosten und Termine zu benennen. Abbruchmalnahmen werden (iber die bekann-
ten Mengen kalkuliert oder Abschlagsrechnungen unterstiitzt. Durch die Projektbearbeitung mit Unterstiit-
zung eines Bauwerksinformationsmodells kdnnen die identifizierten Risiken anhand der Mengenermittlung
und den Datenausziigen mit Terminen und Kosten verkniipft und somit eine Aussage zu der Schadenshohe
eines Risikos gemacht werden. Durch die Verwendung eines Planservers/ Projektplattform wird die Transpa-
renz der Informationen eines Projektes erh6ht. Das Schadensausmaf wird auf Basis der Plane und Dokumente
vom Planserver ermittelt und kann tiber die Koordination und Kommunikation der Projektbeteiligten tibermit-
telt werden.

Risikosteuerung

In dem Prozessschritt der Risikosteuerung werden GegensteuerungsmafBnahmen zur Behandlung der identi-
fizierten und bewerteten Risiken gepriift und ausgewdhlt. Wie ein Risiko behandelt wird, ist davon abhéngig,
welche Risikobereitschaft das Unternehmen oder das Projekt aufweist und welche Risikostrategie festgelegt
wurde.'®

Grundsatzlich wird zwischen ursachen- und wirkungsbezogenen Malnahmen unterschieden.'¢ Ursachenbe-
zogene MalBnahmen reduzieren die Eintrittswahrscheinlichkeit eines Risikos, wohingegen wirkungsbezogene
MaBnahmen das Schadensausmafl reduzieren.'®’

Zudem wird zwischen aktiven und passiven MalBnahmen unterschieden. Aktive MaBnahmen tragen zur Ver-
minderung der Eintrittswahrscheinlichkeit und/oder der Schadenshéhe bei, wodurch die Risikostruktur veran-
dert wird. Passive MaBnahmen hingegen zielen darauf ab, die Schadenshéhe zu kompensieren. Ziel ist, den

164 ygl. DIN ISO 31000 (2018), S.19.

165 Vgl. Girmscheid; Busch (2014), S. 67.
16 vgl. ebd.,, S. 71.

167 Vgl. Diederichs (2018), S. 172.
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Fall des Risikoeintritts kompensieren zu kdnnen.'® Die Kombination mehrerer BewdltigungsmalZnahmen ist
ebenfalls moglich und auch géangig, um ein geringes Restrisiko zu erhalten.'s

Es wird zwischen den vier Risikobewaltigungsstrategien Vermeidung, Verminderung, Ubertragung und Ak-
zeptanz unterschieden.’”

Bei der Risikovermeidung und Risikominderung wird entweder die Eintrittswahrscheinlichkeit oder die Scha-
denshohe durch GegensteuerungsmafBnahmen reduziert. Der Einsatz eines Laserscans oder einer Drohne
kann Informationen zu unbekannten Gegebenheiten eines Baufeldes liefern und somit die Ausmalle verrin-
gern.

Durch den Erhalt und die Transparenz von Informationen mit Hilfe von digitalen Werkzeugen kénnen Gegen-
steuerungsmalnahmen besser gesteuert werden. Durch die bessere Informationsbasis fallt die Entscheidung
Uber die Wahl einer geeigneten Risikobewaltigungsstrategie leichter. Die BIM-Anwendungsfdlle wie Men-
genermittlung, Arbeitsvorbereitung, Logistikmanagement, Terminplanung, Bauablaufsimulation generieren
einen Mehrwert fiir die Entscheidung. Durch den Einsatz von digitalen Werkzeugen, welche Echtzeitinforma-
tionen zur Verfligung stellen, wie RFID, wird ein Soll-Ist-Abgleich generiert. Hier kann eine MaBnahme zur Ver-
meidung oder Minderung bei Arbeitsschutzrisiken ein RFID-Klebeetikett in Bauhelm/ Weste/ Sicherheitsschu-
hen sein, welche bei Betreten der Baustelle via Scan abgleicht, ob die PSA der Arbeitnehmer vorhanden sind
und der geforderten Qualitat entsprechen. Durch den Einsatz von QR-Codes, Barcodes und Smart Label wer-
den Informationen erhoben, welche Hilfe bei der Steuerung durch Tracking von Material und Baufortschritt
liefern, das Lagerplatzmanagement verbessern oder eine Wareneingangskontrolle erleichtern. Durch die Visu-
alisierung mit VR und AR wird Uber Planungsvarianten mit dem Bauherrn oder weiteren Projektbeteiligten
entschieden. Bei Verwendung von Modellerstellungen durch einen 3D-Druck kann bei Sonderanfertigung
oder Lieferungsengpassen schnell eine Losung erstellt werden.

Risikoliberwachung

Die Wirksamkeit der gewahlten GegensteuerungsmaBnahme wird bei der Risikoliberwachung beurteilt. Ist das
verbleibende Restrisiko stets zu hoch, wird eine weitere oder gegebenenfalls neue Gegensteuerungsmaf3-
nahme festgelegt. So ergibt sich ein iterativer Prozess.””" Daher wird dieser Teil des Risikomanagementprozes-
ses auch Risikocontrolling genannt.’”? Beim Risikocontrolling wird auch tberpriift, ob ein Risiko zum Beispiel
aufgrund einer Anderung der Planung nicht mehr existiert und ob die Anderung der Planung neue Einzelrisi-
ken entstehen ldsst.”

Der Einsatz eines Laserscanners oder einer Drohne hilft hier, die Wirkung einer MaBnahme (ber den Ist-Zu-
stand oder einen Soll-/Ist-Abgleich zu ermitteln. Zudem kénnen die Anderungen der MaBnahmen (ber die
Werkzeuge dokumentiert werden. Bei der Verwendung von Bauwerksinformationsmodellen und Planserver
kann die Ist-Zustandserfassung Informationen zum Planungsablauf bieten, die Planfortschrittskontrolle sowie
die Baufortschrittskontrolle liefern Informationen tber den Erfolg der eingesetzten MalBnahmen. Durch die
Analyse der ermittelten Daten von RFID, QR-Codes, Barcodes und Smart Label kénnen Ubersichten sowie Ab-
weichungen und Potentiale beim Einsatz des Instrumentes fiir die Baustelle ausgewertet werden. Sie dienen
zur Uberwachung von Lieferung und Einbau von Bauteilen, erheben eine automatische Ist-Datenerfassung,
liefern Informationen fiir die Dokumentation und erleichtern die Wareneingangskontrolle.

168 Vgl. Hoffmann (2017), S. 43.

1% vgl. Girmscheid; Busch (2014), S. 67.
70 ygl. ebd.

7Tvgl. DIN ISO 31000 (2018), S.21.

172 gl. Girmscheid; Busch (2014), S. 76.
173 Vgl. Girmscheid; Busch (2014) S. 76 f.
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Ergebnis der Analyse gangiger digitaler Werkzeuge

Im Gesamten bietet die Verbindung der Methode BIM und Risikomanagement viele Vorteile. Es werden friih-
zeitig im Planungsprozess Risiken identifiziert. Die Kommunikation und Transparenz der Informationen wird
erleichtert, wodurch das Projektmanagement eine bessere Informationsbasis flir seine Entscheidungsfindung
hat. Durch die Kollisionspriifung werden Planungsfehler im Modell erkannt. Ist-Zeitinformationen werden ab-
gerufen und bieten Grundlage fiir die Entscheidung des weiteren Vorgehens, sei es im Bereich Termineinhal-
tung oder Kostenrahmen. Durch einen organisierten, transparenten und strukturierten Bauablauf wird das
Budget nicht unerwartet verdandert, Planungsfehler minimiert, Qualitaten und Sicherheiten der Bauausfiihrung
erhoht. Das Projektmanagement ist effizienter, und Informationen kénnen fiir Folgeprojekte genutzt werden.
In der folgenden Tabelle findet sich eine Ubersicht der BIM-Anwendungsfalle mit Unterstiitzung von digitalen
Werkzeugen zur Verbesserung des Risikomanagementprozesses.

Tabelle 8: Digitale Werkzeuge im Risikomanagementprozess

Digitales Risiko- Risiko- Risiko- Risiko-
Werkzeug identifikation bewertung steuerung iiberwachung
Laserscan Bestandserfassung, Mengen- Mengenermittlung, Bestandserfassung,
Koordination ermittlung Baufortschrittskontrolle Baufortschrittskontrolle,
As-built-Dokumentation
UAV Bestandserfassung, Mengen- Mengenermittlung, Bestandserfassung,
Koordination ermittlung Baufortschrittskontrolle Baufortschrittskontrolle,

As-built-Dokumentation

RFID Auslesung von Automatische Ist- Logistikmanagement.
Informationen, Datenerfassung, Automatische Ist-
Automatische Ist- Baufortschrittskontrolle, Datenerfassung, digitale
Datenerfassung Logistikmanagement, Dokumentation
Arbeitsschutz, Tracking
QR Code Auslesung von Baufortschrittskontrolle, Logistikmanagement
Informationen, Logistikmanagement
Barcode Auslesung von Tracking von Material und Uberwachung von
Informationen, Baufortschritt, Lieferung und Einbau von
Automatische Ist- Lagerplatzmanagement, Bauteilen, Automatische
Datenerfassung Wareneingangskontrolle Ist-Datenerfassung,
Dokumentation,
Wareneingangskontrolle
Mobiledata  Auslesung von Tracking von Material und Uberwachung des Einbaus
Informationen Baufortschritt, von Bauteilen,
Anderungsmanagement Wareneingangskontrolle,
Abrechnung von
Bauleistungen
Virtual Visualisierung, Planungsanderungen,
Reality Planungsvarianten- Visualisierung,
untersuchung, Entscheidungsfindung,
Entscheidungs-
findung,
Bemusterung,
Augmented  Visualisierung, Arbeitssicherheit,
Reality Planungsvarianten- Visualisierung,
untersuchung, Entscheidungsfindung,
Entscheidungs- Bemusterung,
findung, Einbau
Bemusterung
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Basierend auf statistischen Daten zur aktuellen Anwendung von Risikomanagement in der Baubranche zeigen
wir auf, welches Potential digitale Werkzeuge beim Einsatz in BIM-Anwendungsfallen fir das Risikomanage-
ment haben. Die Analyse der fiir das Risikomanagement relevanten digitalen Werkzeuge und ihrer Einsatz-
moglichkeiten zeigt zunachst die digitalen Unterstiitzungsmaoglichkeiten im Risikomanagementprozess auf.
Darauf aufbauend zeigt die Analyse von BIM-Anwendungsfdllen, wo digitale Werkzeuge diese unterstiitzen
kénnen. Der Bezug zu den Phasen des Risikomanagementprozesses liefert schlieBlich einen Uberblick iiber die
Potentiale der Verkniipfung der Methode BIM mit den Risikomanagementprozessen.

Risiken machen vor allem die damit verbundene Ungewissheit aus. Ungewissheit entsteht durch geringe In-
formationslagen. Der Einsatz digitaler Werkzeuge und BIM-Anwendungsfalle im Kontext von Risikomanage-
ment bietet gegeniiber der herkdmmlichen Projektabwicklung transparentere, genauere und aktuellere
Informationen. Mit dem Kapitel wird aufgezeigt, wie diese verbesserte Informationslage das Risikomanage-
ment von Bauprojekten verbessern kann. Die untersuchten Werkzeuge sind nicht abschliel3end, sondern stel-
len einen Ausschnitt der momentan gangigsten Werkzeuge im Bauwesen dar. Weitere Werkzeuge und Ent-
wicklungen sollten dariiber hinaus betrachtet werden und nach Bedarf Anwendung finden.
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Handlungsempfehlungen fiir die Risikomanagementan-
wendung

Im folgenden Kapitel werden die Ergebnisse des Arbeitspakets 4 erldutert. Basis der Ergebnisse ist die Analyse
der vorangegangenen Arbeitspakete. Aus den Ergebnissen wird folgend die Handlungsempfehlung fiir den
Einsatz von Risikomanagement fiir Anwender in der Baubranche zusammengestellt. Die Handlungsempfeh-
lung ist standardisiert und fiir die verschiedenen Anwender mit ihren verschiedenen Ausgangslagen umsetz-
bar. Die Handlungsempfehlung unterstiitzt bei der Anwendung von Risikomanagement, zudem konnen all-
gemeine Hilfestellungen fir ein risikobewusstes Arbeiten abgeleitet werden. Das Arbeitspaket mit den Hilfs-
mittel und der Dokumente im Risikomanagementprozess. Den Abschluss bildet die sich daraus ableitende,
Ubersichtlich zusammengefasste Handlungsempfehlung.

Hilfsmittel im Risikomanagementprozess

Neben digitalen Werkzeugen, welche den Risikomanagementprozess positiv beeinflussen, sind weitere Hilfs-
mittel fir die Risikoidentifikation, Risikobewertung, Risikosteuerung und Risikotiberwachung in den Projekt-
ablauf zu integrieren. Im Folgenden werden Hinweise fiir eine Steigerung der Qualitat im Risikomanagement-
prozess gegeben. Die Hinweise sind ein Ergebnis der Interviews, Umfragen und weiteren Recherchen des ge-
samten Forschungsprojekts, die sowohl Schwachstellen der aktuellen Umsetzung des Risikomanagementpro-
zesses aufdeckten als auch die hier gebotenen Hinweise ergaben.

Anstelle der dargestellten digitalen Werkzeuge werden momentan oftmals analoge Lésungen verwendet. Im
Bereich Koordination und Kommunikation ist die Umsetzung von regelmagigen Besprechungen sowie Ab-
stimmungen mit dem Bauherrn zielfiihrend, um Probleme zu erkennen und Gegensteuerungsmafinahmen zu
entwickeln. Zudem bietet die Einschdtzung durch die Projektleitung einen guten Riickhalt. Die Unternehmens-
organisation intern muss eine klare Unternehmensstrategie mit dem Fokus auf Risikomanagement vorweisen.
Eine definierte Aufgabenverteilung tiber Checklisten sowie ein stets aktuell gehaltenes Organigramm der lau-
fenden Projekte vereinfacht die Zusammenarbeit aller Beteiligten. Zudem sind die Ubersicht der Mitarbeiter-
kapazitaten sowie mégliche Personalaufstockungspotentiale essenziell fiir eine positive Projektentwicklung.

Bei der Projektbearbeitung wirken sich verschiedene Beauftragungen durch externe Dienstleister risikomini-
mierend aus. Im Zuge der Kosten-Nutzenanalyse kann fiir das Projektgeschéft ein positiver Nutzen entstehen,
wenn bspw. die Beauftragung eines zweiten Planungsbiiros erfolgt oder die Beauftragung eines Nachunter-
nehmers fir eine Parallelplanung stattfindet. Die Beauftragung eines Nachunternehmers kann auch fir die
Qualitatssicherung auf der Baustelle genutzt werden. Vor Beginn der Ausfiihrung kann bei der Vermutung von
Gefahrenquellen ein zusatzliches Baugrundgutachten oder Bodengutachten angefordert werden. Zudem sind
die Vertragsunterlagen rechtlich zu prifen.

Die Projektinformationen sind in einem Projekthandbuch zusammenzustellen und sollten fiir alle Projektbe-
teiligten jederzeit zugdnglich zu sein. Konzepte sind zu erstellen, und bei Unsicherheiten sind Bieterfragen an
den Auftraggeber zu stellen.

Bei der Angebotserstellung sind Datenbanken zu Kunde/Nachunternehmer, Inkassoportal oder das Schu-
faportal zu berlicksichtigen. Hohere Baugemeinkosten erhéhen die Sicherheit im Projekt. Die Kalkulationsbasis
flr ein Projekt ist stets aktuell zu halten und mit aktuellen Marktpreisen zu untermauern. Sinnvoll ist es, die
Kalkulation nach den Kosten der DIN 276 zu erstellen. Zudem sollte die Méglichkeit genutzt werden, bei Er-
kennen eines Risikos dieses an den AG oder Dritte zu Gbertragen.

In der Ausflihrung ist auf eine intensive Qualitatsiiberprifung zu achten. Zudem sind Teilbaugenehmigungen
fir den Rohbau eine gute Entscheidung, um friihzeitig mit den Arbeiten beginnen zu kénnen. Die Dokumen-
tation des Projektes sollte nach einer klaren Ablagestruktur erfolgen.
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Dokumente im Risikomanagementprozess

Fir die Sammlung von Informationen als Basis fiir die Identifikation von Risiken und als Hilfsmittel fuir die Ent-
scheidung zu einer geeigneten Gegensteuerungsmalinahme sind verschiedene Dokumente in den Risikoma-
nagementprozess zu integrieren. Die nachfolgenden Dokumente lassen sich in die Bauunternehmensprozesse
integrieren. Jedes der aufgelisteten Dokumente enthélt Informationen, die im Zuge des Risikomanagement-
prozesses dazu dienen, Risiken besser einzuschadtzen oder zu bewerten. Bislang erfolgt die Einschatzungen
von Risiken oft als losgeldste Aufgabe, bei der keine ausreichende Datenbasis vorliegt. Es ist daher sinnvoll, die
Prozesse, in denen die Dokumente erstellt werden, eng mit denen des Risikomanagementprozesses zu ver-
knipfen. Beispielsweise kann Risikomanagement als Tagesordnungspunkt fiir Besprechungen zu diesen The-
men erganzt werden. Folgend eine Auflistung der jeweiligen Prozesse (links) mit den notwendigen Dokumen-

ten (rechts) in der Bauausfiihrung:

Realisierung

Vergabe der Bauausfiihrung
Projekte auswahlen
Vergabeunterlagen auswerten
Kostenermittlung abstimmen
Hauptleistungen ermitteln
Baufeld besichtigen

Grobtermine planen
Personaleinsatzplan erstellen
Eigenkalkulation

Eigen-/ Anfragekalkulation zusammenfiihren
Selbstkosten ermitteln
Grobliquiditatsplanung aufstellen
Angebotspreis ermitteln
Materialplanung erstellen
Aufklarungsgesprach flihren
Auftragskalkulation erstellen

Arbeitsvorbereitung
Baustellenstartgesprach fiihren
Baustelle besichtigen
Bauverfahrenskonzept aufstellen
Baustelleneinrichtungsplan fortschreiben
Baustellenlogistikkonzept aufstellen
Detailterminplan erstellen

erste Arbeitskalkulation erstellen
Projekt-QM-Plan erstellen

Eigen- und Fremdleistungen festlegen
Ressource disponieren
Verhandlungen durchfiihren

Fertigung

Kick-Off-Besprechung durchfiihren
Kostencontrolling fortfiihren
Termincontrolling fortfiihren
Qualitatsplan fortschreiben
Baubesprechungen extern durchfiihren
Baubesprechungen intern durchfiihren

Projektanalyse mit Priorisierung und Auswabhl
Detaillierte Analyse der Vergabeunterlagen
Abstimmung Angebotspreisermittlung
LV Hauptleistungen
Protokoll Baufeldbegehung
Terminplan
Personaleinsatzplan
selbst kalkuliertes (Herstellkosten) LV
Gesamtkalkulation (Herstellkosten) LV
LV mit Selbstkosten
Grobliquiditatsplanung
Angebotspreis

Materialplanung
Klarungsprotokoll
Auftragskalkulation

Protokoll Baustellenstartgesprach
Protokoll Baustellenbegehung AVOR
Bauverfahren
Baustelleneinrichtungsplan AV
Baustellenlogistikkonzept
Detailterminplan

Erste Arbeitskalkulation AV
Projekt-QM-Plan

Aufteilung Eigen- und Fremdleistungen
Projektspezifische Ressourcendisposition
Verhandlungsergebnisse

Kick-Off-Protokoll Fertigung
Arbeitskalkulation Fertigung
Terminplan Fertigung
Quialitatsplan Fertigung
Jour-Fix-Protokoll (extern)
Jour-Fix-Protokoll (intern)

Handlungsempfehlungen fiir die Risikomanagementanwendung
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Leistungen ausfiihren Tagesbericht Fertigung
Qualitatsprotokolle erstellen Qualitatsprotokolle Fertigung
Bautagebuch fiihren Bautagebuch Fertigung
Kostenmeldung erstellen Kostenmeldung Fertigung

Aufmal erstellen Aufmall Fertigung
Abschlagsrechnung erstellen Abschlagsrechnungen Fertigung
Abnahme/Ubergabe

Technische Vorbegehungen Technisches Vorbegehungsprotokoll
Technische Anlagen+ Einrichtungen priifen Priifprotokoll Technische Anlagen - Einrichtungen
Mangelbeseitigung Mangelbeseitigungstagesbericht
Qualitatsprotokolle erstellen (Abnahme) Qualitatsprotokolle (Abnahme)
Techn. Einweisung in Anlagen umsetzen technische Anlagen-Einweisung
Schlussrechnungsaufmal’ aufnehmen Schlussrechnungsaufmaf
Schlussrechnung stellen Schlussrechnung Fertigung
Nachkalkulation erstellen Nachkalkulation Fertigung
Analyseabschlussgesprach flihren Abschlussgesprachsprotokoll

Handlungsempfehlung fiir Bauherren und Bauunternehmen

Die nachfolgende Handlungsempfehlung ist eine Hilfestellung fiir die Integration von Risikomanagement im
Projektgeschaft. Hilfsmittel und Werkzeuge bei der Anwendung von Risikomanagement kdnnen digital oder
analog sein. Sie werden von der Geschiftsleitung den Mitarbeitenden zur Verfligung gestellt und sind formu-
liert in der Risikostrategie. Die Handlungsempfehlung ist in die einzelnen Prozessschritte des Risikomanage-
ments untergliedert. Jeder Prozessschritt gibt Ideen und Handlungsmaglichkeiten zur Umsetzung an. Die Um-
setzung kann nach individuellen Méglichkeiten der einzelnen Unternehmen realisiert werden. Die Handlungs-
empfehlung dient gleichzeitig als Moglichkeit, die bisherige Umsetzung von Risikomanagement zu evaluieren.
Durch Abhaken der einzelnen Aspekte der Handlungsempfehlung wird auf einen Blick tbersichtlich offenge-
legt, in welchen Bereichen aktuell bereits Starken des eigenen Risikomanagements liegen und wo Schwach-
stellen vorhanden sind. Diese gilt es im Anschluss an die Auswertung durch die Handlungsempfehlung anzu-
gehen. Hierzu dienen wiederum die Anregungen aus den vorherigen Kapiteln als Hilfestellung.

Die Handlungsempfehlung steht interessierten Anwender:innen auf der Website des BIM Instituts als .pdf-
Download zur Verfligung:

https://biminstitut.uni-wuppertal.de/de/forschung/download-bereich/forschungsprojekte.html
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Abbildung 41: Handlungsempfehlung Risikomanagement
Sich selbst und Mitarbeiter uber\
Risikomanagement informieren
O Fachzeitschriften
O Kammern, Verbande K Risiken identifizieren
Q liber Kollegen, interne Newsletter
. O Abhaken einer Checkliste mit Risiken aus
O Fachbeitrage von Experten frilheren Projekten
—

O Interne/externe Schulungen fiir MA

J

/ Risikostrategie erstellen

d Verankerung von RM in der
Unternehmensstrategie

Q Aufbau einer Risikostrategie auf
Basis der Unternehmensstrategie/-
Ziele

O Festlegen von Zielen des RM in
einer Risikostrategie

O Festlegen eines

anehmensweiten Ansatzes fl':lry

Q Identifizieren von Risiken durch
Brainstorming, Brainwriting, Pondering ...

Q Priifen von Informationen zu fritheren
Kunden/Auftraggebern, Projekten und
Besonderheiten

Q Prifen von Mitarbeiter- und
Produktionskapazitat

O Fortfiihren der Risikoidentifikationsliste
iber den gesamten Projektverlauf

O Einbindung der Projektausfiihrenden
schon in der Planungsphase, Identifizieren
in Runden von Personen mit verschiedenen
Blickwinkeln auf das Projekt

O Beschreiben der Ursache und
Auswirkung der Risiken

Y

Risiken

Aktualisieren der Hilfsmittel

S

/ Risikomanagementprozess beschreiben \\

O Festlegen von Methoden zur Identifikation, Bewertung, Steuerung und Uberwachung der

O Festlegen der Verantwortlichen im Risikomanagement-Prozess
O Bereitstellen von Hilfsmitteln, wie Checklisten fiir die Mitarbeiter

Q Schaffen eines zentralen Zugangs zu aktuellen und einheitlichen Dokumenten, stetiges

O Beginnen mit dem Risikomanagementprozess bereits mit der Akquise/Projektstart

J
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W

/ Risiken bewerten \

O Abschatzen von Eintrittswahrscheinlichkeit
und Schadenshoéhe (Kosten, Termine,
Qualitat)

O qualitative oder quantitative Bewertung

O Einteilen der Risiken in Stufen (z.B. A,B,C
oder rot, gelb, griin)

O Hinterlegen einer Bewertungsmatrix in den

Dokumenten /

-

\s

O Durchfiihren einer Projektabschluss-
auswertung, unabhéngig vom Projekterfolg

Q Verwendung und Ubertragung der
Erkenntnisse ins interne System

O Riickgeben der Informationen in die
jeweiligen Abteilungen/Beteiligten

Aus Projekten lernen

~

J

/ Risiken steuern

vermindern)

Kunde, Auftraggeber

O Entwickeln von GegensteuerungsmaRnahmen
(Eintrittswahrscheinlichkeit und/oder Schadenshéhe

O Bewusstes Entscheiden zur Akzeptanz von Risiken

0 Ubertragen von Risiken an Nachunternehmer,

Q Beauftragung von Gutachtern/Sachverstandigen

QO Vergabe groRer Gewerke an mehrere Unternehmen

N

)

K Risiken (iberwachen \

O RegelmiRiges Uberpriifen der Identifikation,
Bewertung und Steuerung

O Uberwachen z.B. durch (Bau-)Besprechungen,

/ Risikomanagementprozess\
anpassen

O Einfiihren eines Gate-
Managements als mégliches
Instrument des RM-Prozesses

O Verbessern und Konkretisieren
von Arbeitsprozessen auf Basis von
Mitarbeiterriickmeldungen

Q Digitalisieren von
Arbeitsprozessen

O Aktualisieren und Verbessern
von Checklisten und weiteren
Dokumenten

monatlich Reports

O Nutzen der Methode Lean Construction
Management fiir verbessertes Besprechungs-
und Kommunikationswesen

O Dokumentieren der Risiken nach

Q(turiertem Vorgehen /

Q Einfiihren einer
Softwareanwendung fiir das
Risikomanagement

O Systematisches Analysieren und

Projektabschluss

Auswerten alter Projekte zum
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Risikomanagement-Excel-Anwendung

Im folgenden Kapitel wird die Excel-Anwendung fiir Risikomanagement bei Bauprojekten fiir die 6ffentliche
Hand und fiir kleine und mittlere Bauunternehmen erldutert. Die Anwendung wurde aus den Ergebnissen der
vorangegangenen Arbeitspakete entwickelt. Die Anwendung zeigt typische Risiken von Bauherren oder Bau-
unternehmen auf und erleichtert die Identifizierung sowie den kompletten Risikomanagementprozess fiir das
eigene Bauvorhaben. Die Projektinformationen aus der Anwendung werden nach Projektabschluss ausgewer-
tet und der transparentere Informationsfluss bezliglich Risikomanagement im Bauprojekt wird verbessert und
furr die Baubeteiligten zugdnglich gemacht. Durch die systematische Datenerhebung kdnnen die gewonnenen
Informationen als Erfahrungswerte fiir nachfolgende Projekte genutzt werden und somit langfristig das Errei-
chen von Qualitats-, Kosten- und Terminzielen steigern. Zudem kdénnen die Erfahrungen in die jeweiligen Ab-
teilungen zuriickgespiegelt werden, um den internen Ablauf bei der Projektbearbeitung zu optimieren. Somit
bietet die Anwendung eine Losung fiir die im Rahmen der Bestandaufnahme erkannten Probleme bei der ak-
tuellen Umsetzung von Risikomanagement sowohl in Bauunternehmen als auch bei Bauherren. Die Anwen-
dung dient als Vorlage fiir weitere Entwicklungen und soll als aktives Arbeitsinstrument verstanden werden.

Funktionsumfang

Die Anwendung wurde auf Basis einer Excel-Datei entwickelt. Im ersten Teil dieses Berichts wurde deutlich
herausgearbeitet, dass kaum ein Unternehmen derzeit mit einer Risikomanagementsoftware arbeitet und die
Anwendung von BIM nicht weit genug fortgeschritten ist, um das Risikomanagement direkt mit der Methode
zu verkniipfen. Die Excel-Anwendung bietet daher eine Mdglichkeit, die trotz des Entwicklungsbedarfs im Be-
reich BIM direkt von Bauunternehmen und Bauherren angewendet werden kann und gleichzeitig die digitale
Erfassung und Auswertung der Informationen ermdglicht. Die Excel-Anwendung beinhaltet eine Vielzahl an
Macros und Automatisierungen zur Vereinfachung der Bearbeitung und Einhaltung der Systematisierung der
Informationen durch den jeweiligen Mitarbeiter. Das Excel-Format wurde zur einfachen Handhabung fiir die
Anwendung in den einzelnen Unternehmen gewahlt. Die Anwendung kann an die individuellen Beddirfnisse
des Unternehmens leicht angepasst werden, um die Motivation der Nutzung durch die Mitarbeitenden zu stei-
gern und die Integration in die jeweiligen Arbeitsprozesse in den verschiedenen Unternehmen zu ermdgli-
chen. Im Rahmen eines Workshops wurde mit den Praxispartnern die erarbeitete Basis der Risikokataloge fiir
Bauherren und Bauunternehmen erdrtert, welche als Grundlage fir die Anwendung dienen. AnschlieBend
wurden die Kataloge durch die einzelnen Praxispartner mit Erlauterung ihrer digitalen Werkzeuge, Hilfsmittel
und zugehdrigen Dokumenten je Risiko erweitert. Die Ergebnisse sowie die Anforderungen sind in die Excel-
Anwendung eingeflossen.

Nutzungsbereich

Grundsatzlich sollte vor der Nutzung der Excel-Anwendung die Risikostrategie im Unternehmen festgelegt
werden. Die Risikostrategie legt die Ziele fest, die durch das Risikomanagement im Unternehmen erreicht wer-
den sollen. Die Risikostrategie muss die folgenden Festlegungen enthalten:”

+  die Festlegung der Verantwortlichkeiten,
. der Risikotoleranzgrenzen,

*  der Kommunikationswege,

*  der Risikomanagementmethoden und

+  die Dokumentationsweise der aufgetretenen Risiken.

74 Vgl. Romeike (2018), S. 39.
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Die Excel-Anwendung ist ein Instrument zur Anwendung von Risikomanagement in den verschiedenen Pha-
sen der Projektbearbeitung. Die Phasen Projektselektion, Angebotsbearbeitung, Ausflihrung und Gewabhrleis-
tung werden bei der Anwendung fiir Bauunternehmen unterschieden. Bei der Bauherrenseite wird zwischen
den Phasen Projektentwicklung, Planung, Realisierung, Betrieb und Riickbau unterschieden. In der Anwen-
dung wird fiir jede Phase ein eigenes Formblatt zur Eingabe der Basisinformationen verwendet. Der Aufbau
der Formblatter, der unterschiedlichen Phasen, orientiert sich an den erarbeiteten Risikokatalogen. Der Risiko-
katalog flr die Bauherrenschaft und Bauunternehmen ist in der Anlage dieses Forschungsberichtes enthalten.

Abbildung 42: Auszug aus den Risikokatalogen

RISIKOKATALOG - BAUUNTERNEHMEN UNIVERSITAT

WUPPERTAL

Stand: Mai 2022

Kat NR PROJEKTSELEKTIONSPHASE

01 |Technisch Projektart
02 |Technisch Projektstandort
03 |Technisch ProjekigroBe

P
¥
P T
P T
P T 04 |Technisd
P T 05 |Technisd BERGISCHE
p 1 o RISIKOKATALOG - BAUHERREN UNIVERSITAT
P Z 01 [Terminlic WUPPERTAL
P Z 02 |Terminlic Stand: Mai 2022
P Z 03 |Terminlic
P Z 04 |Terminiic PE Kat NR PROJEKTENTWICKLUNG
P K 01 |Kaufmani
P K 02 |Kaufman| PE T 01 |Technisch Standortqualitat
P K 03 |Kaufman PE T 02 |Technisch Grole des Projekts
P K 04 |Kaufman PE T 03 |Technisch nicht zweckmaBiges Nutzerkonzept
P K 05 |Kaufmani PE T 04 |Technisch Baugrundverhaitnisse anders als erwartet
P K 06 [Kaufman PE Z 01 |Terminlich Ur im Tt pla
P R 01 |Rechtich PE Z 02 [Terminlich Ur T (Vorgange vergessen)
P R 02 |Rechtich PE Z 03 |Termini Verzbgerung interme G gsver.
P R 03 |Rechtlich PE K 01 |Kauf sch z Bauunternehmen
P R 04 |Rechtich PE K 02 |[Kaufmannisch Schwierigkeiten bei der Finanzierung
- PE K 03 |K isch Infi

PE K 04 |Kaufmannisch Kostensteigerung

PE K 05 |Kauf Ung gere K ren bei der Kreditvergabe der Banken

PE K 06 isch ung des Finanzmarkls 2.B. Zinssteigerungen

PE K 07 |Kaufmannisch Nachfrageschwankungen im privaten und offentlichen Bereich

PE K 08 isch o

PE K 09 |Kaufmannisch Risiken aus dem , 2.B. P K, Zu wenig

PE K 10 |Kaufmannisch Risiken durch Spezialisierung

PE K 11 |K ch Ausfall/insol Nach h

PE K 12 |Kaufmannisch Insolvenz Auftraggeber

Die Risikokataloge unterscheiden zwischen den Risikoarten: technisch, terminlich, kaufmannisch, rechtlich
und sonstige. Jeder Risikoart ist je Phase eine Nummer zugeordnet. Die Nummer dient der spateren Dokumen-
tation und Risikonachverfolgung zur Analyse und Sammlung von Erfahrungswerten fiir Folgeprojekte.

Nach dem Login gelangt der Nutzer zum Formblatt ,Projektselektion”. Alle Formblatter weisen den gleichen
Aufbau auf. So wird die Navigation durch die einzelnen Formblatter und das Zurechtfinden in der Anwendung
gefordert. Wie in der Abbildung dargestellt, sind die blauhinterlegten Textfelder zu befillen. Alle anderen Fel-
der sind benutzergeschiitzt und generieren teilweise automatisiert Informationen fiir die Projektbearbeitung
(bspw. , X Tage bis zur Angebotsabgabe”). Der Projekttitel fligt sich automatisiert aus Projektart, -kategorie, -
ort und Angebotsabgabejahr zusammen. Dies vereinfacht die spatere Dokumentation des Projektrisikomana-
gements.
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Abbildung 43: Projektselektion

% BERGISCHE
UNIVERSITAT
WUPPERTAL
Projektselektion: 05.08.2022
BUW-XX-01
Risiko
Projekttitel BUW-XX-01
|Technische Risiken
"o Projektart R/C/N
"o; Projektstandort R /C/N
"o ProjektgroRe (ca. in €) R/C/N
Marge R/C/N
! Leistungsumfang R/C/N
“05 Wettbewerbseinschatzung Technisch R/C/N
"0 Technische Bauaufgabe R/C/N

Nach dem Ausfiillen der blau hinterlegten Textfelder kategorisiert der Nutzer jede Projektinformation je Zeile
nach Risiko (Gefahr) / Chance oder neutral.

Nach Abschluss der Bearbeitung des Formblattes wird das Dokument via pdf an den Vorgesetzen tibermittelt.
Dieser entscheidet Uber die Freigabe oder Ablehnung der Angebotsbearbeitung. Nach erlangter Freigabe zur
Angebotsbearbeitung gelangt der Nutzer zum Formblatt ,Angebotsbearbeitung”. Hier werden, wie in der fol-
genden Abbildung dargestellt, die blau hinterlegten Felder aus der Projektselektion automatisch Gibernom-
men. Der Nutzer muss ausschlieBlich die orange hinterlegten Felder textlich befiillen. Nach erfolgreicher Be-
fullung erfolgt wieder die zuvor genannte Kategorisierung von Risiko /Chance /Neutral je Projektinformations-
zeile. Das Dokument wird der Geschéftsleitung vorgelegt und diese entscheidet, im Rahmen der Abschlussbe-
sprechung vor Angebotsabgabe, liber Freigabe oder Ablehnung der Angebotsabgabe.

Abbildung 44: Angebotsbearbeitung

Softwaredemonstrator | BIM-basiertes Risikomanagement | Bergische Umversitit Wuppertal w BERGISCHE
UNIVERSITAT
WUPPERTAL
Angebotst tung: Dokument 2: Review Angebotsbearbeitung 21,12.2020
X-X-X-00
Chance/Risiko
Projektart [ R/C/N
R/C/N
Projektgrofe (ca. in € | [R/C/N|
Vertragsart R/C/N
Leistungsumfang R/C/N
Projektstandort [ [ R/C /:\‘
R/C/N
Baugrundverhaltnisse und Erkundung | |R/C/N]
Bauumfeld R/C/N

Nach Erhalt des Zuschlags zur Projektausfiinrung werden die Projektstartgesprache gefiihrt und das interdis-
zZiplindre Team zusammengestellt. Verantwortungsbereiche etc. werden verteilt. Zum Projektauftakt sollten
alle Projektbeteiligten iiber die Entwicklungen und Anderungen wihrend der Angebotsbearbeitung aufge-
klart werden, um bei weiteren Entscheidungen richtig zu handeln. Hier ist eine gute Gesprachsbasis das erar-

Risikomanagement-Excel-Anwendung BBSR-Online-Publikation Nr. 04/2023



BERGISCHE
BIM-basiertes Risikomanagement 86 UNIVERSITAT
WUPPERTAL

beitete und freigegebene Formblatt aus der Angebotsbearbeitung. In dem Formblatt 3 der Risikomanage-
ment-Anwendung werden die Informationen aus den vorherigen Phasen dargestellt sowie die griin hinterleg-
ten Textfelder, welche durch den Anwender befiillt werden und entsprechend bewertet werden missen.

Abbildung 45: Ausfiihrungsphase

Softwaredemonstrator | BIM-basiertes Risikomanagement | Bergische Universitat Wuppertal w BERGISCHE.
UNIVERSITAT
WUPPERTAL
Ausfihrung Dokument 3: Review Ausfihrung 21.12.2020
X-X-X-00
Chance/Risiko
Projektart R/C/N]
R/C/N|
ProjektgroRe (ca. in €) R/C/N
Angebotssumme final R/C/N
Vertragsart R/C/N
Leistungsumfang R/C/ N
Bau-Soll: |
Planvorlauf R/C/N
Planungsstand R/CIN

Nach erfolgreicher Bauabnahme/-Teilabnahme beginnt die Phase der Gewahrleistung. Hier werden im Doku-
ment 4 weitere Informationen fiir den Anwender hinzugefiigt. Das Dokument 4 ist der Abschluss der Informa-
tionssammlung des Bauprojektes.

Abbildung 46: Gewahrleistungsphase

Softwared ator | BIM. tes Risik g Bergische Universitat Wuppertal * BERGISCHE.
UNIVERSITAT
WUPPERTAL
wahrleistung: Dokument 3: Review Gewahrleistung 21.12.2020
X-X-X-00
Chance/Risiko
Projektart R/C/N
R/C/N
ProjektgroRe (ca. in €) |R/C/N
Angebotssumme final R/C/N
Vertragsart R/C/N
Leistungsumfang R/C/N
Bau-Soll
Planvoriauf R/C/N
Planungestand R/ICIN

Nach jedem erarbeiteten Dokument in der jeweiligen Phase werden die Risiken (Gefahr/Chance) je Zeile in
einer Ubersicht dargestellt. Die Ubersicht dient zur Anwendung des Risikomanagementprozesses und teilt sich
auf in Identifikation, Bewertung, Steuerung und Uberwachung. Abschluss jeden Projektes ist die Dokumenta-
tion der erlangten Erkenntnisse aus dem angewendeten Risikomanagementprozesses. Im Folgenden werden
die einzelnen Bestandteile der Anwendung im Detail erlautert.
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Risikomanagement-Anwendung: Identifikation

Bei der Chancen- und Risiken-Identifizierung werden samtliche Chancen und Risiken fir ein Projekt vorab er-
kannt und in einer Liste ausfiihrlich erfasst. Alle erfassten Chancen und Risiken sollen mdglichst genau kate-
gorisiert und beschrieben werden, damit alle Beteiligten die nétigen Informationen hieraus entnehmen kon-
nen. Im Folgenden werden die einzelnen Felder des Formblattes erlautert.

[R|C|N]

Nach Befiillung des jeweiligen Formblattes je Phase wahlt der Bearbeiter je Projektinformation im Drop-Down-
Meni Risiko/Chance/Neutral aus. Nach erfolgreicher Auswahl werden die Projektinformationen, welche mit C
oder R kenntlich gemacht wurden, in einer Ubersicht je Phase dargestellt. Als Chance werden Sachverhalte
gezahlt, welche das Projektergebnis positiv beeinflussen kdnnten, als Risiken solche, welche einen negativen
Einfluss auf das Projektergebnis haben kénnten.

Abbildung 47: Ubersicht Projektrisiken 1

k tior Ubersicht: Projektselektion
X_ N o D U S ‘OO Identifikation Bewertung

$

o |AT|

vel, Eintritedatum

3
)
H

Schadesshihe

wahesch einich
Schaden saasmal
Schades sh
Kosten €|
Schades shoh e
Qsalitit

Datrints-

Torm

Projekttitel X-N-Dus-00

[Risiko-Nr.]

Jede Chance und jedes Risiko wird einer Projektbearbeitungsphase, Kategorisierung und einer fortlaufenden
Nummer zugeordnet. Die Nummer kann nicht manuell verdandert werden und ist daher in der Chancen- und
Risiken-Liste wei3 hinterlegt. Die automatisch zugeordneten Risikokategorien unterschieden sich zwischen:
technisch, terminlich, kaufmannisch, rechtlich und sonstige.

[Phase]

Die Phase, in welcher die Chance oder das Risiko erfasst wird, wird automatisiert dargestellt. Unterschieden
wird zwischen folgenden Phasen bei Bauunternehmen: Projektselektion, Angebotsbearbeitung, Ausfiihrung
und Gewadbhrleistung und den Phasen bei Bauherren: Projektentwicklung, Planung, Realisierung, Betrieb und
Ruickbau.

[Ursache]
Anschlieend findet eine Beschreibung der Risikoursache statt.
Nach Identifikation der jeweiligen Projektrisiken erfolgt die Risikobewertung der Einzelrisiken.
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Risikomanagement-Anwendung: Bewertung

Die Bewertung der Risiken in der Excel-Anwendung beginnt mit der Eintrittswahrscheinlichkeit des jeweiligen
Risikos.

[Eintrittswahrscheinlichkeit (%)]

Die Wahrscheinlichkeit fiir den Eintritt des Chancen-/Risiko-Falls ist durch den Erfasser einzuschétzen. Die Ein-
trittswahrscheinlichkeit ist per Dropdown-Menii aus einer 5-stufigen Skala durch den Bearbeiter zu wahlen.
Die Skala gibt die Eintrittswahrscheinlichkeit in Prozent an und unterteilt sich in bis 20 /35 /45 / 65 / 80 %. Bei
einer Eintrittswahrscheinlichkeit Giber 80 % wird das Risiko als Projektrealitdt gewertet und bedarf hierdurch
keiner Steuerung, sondern muss in der Projektbearbeitung komplett beriicksichtigt werden. Die Wahl, keine
50 % EW wahlen zu kdnnen, zeugt daher, dass es dem Mitarbeitenden vereinfacht wird, eine Entscheidung zu
treffen zu Gunsten (EW 60 %) oder gegen ein Risiko (EW 45 %).

[Schadensausmal (€)]

Das Schadenausmal ist im ersten Schritt per Dropdown-Meni aus einer 4-stufigen Skala durch den Bearbeiter
zu wahlen. Die Skala gibt das zu erwartende Schadensausmal nach Risikoeintritt an. Das Schadensausmal}
unterschiedet sich in leicht, mittelschwer, schwerwiegend und sehr schwerwiegend.

Bei der Bewertung wird im weiteren Schritt die mogliche Auswirkung auf das Projekt in Euro (€) und Arbeits-
tagen (AT) durch den Erfasser abgeschatzt. Sollten dem Erfasser hierzu nétige Informationen fehlen, miissen
andere Fachbereiche zu Rate hinzugezogen werden, um eine mdglichst realistische Abschatzung der mogli-
chen finanziellen und terminlichen Auswirkungen zu gewahrleisten. Hierbei sollten bei Bewertungen der Kos-
ten und Arbeitstageverdanderungen die Chancen mit einem negativen Wert (-) und Risiken mit positivem Wert
(+) angegeben werden.

Da es sich bei diesen Werten lediglich um Schatzwerte handelt, ist es ratsam, diese mit fundierten Begriindun-
gen oder Nachweisen zu belegen, dies kdnnen z.B. Benchmarks, Szenario-Analysen oder statistische Werte
sein. Daran anschlieBend muss der Bearbeiter eine Einschatzung tber das voraussichtliche Eintrittsdatum ein-
geben.

Abbildung 48: Ubersicht Projektrisiken 2
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Durch Angabe von Eintrittswahrscheinlichkeit und Schadensausmaf3 entwickelt sich automatisiert der Hand-
lungsbedarf. Dieser wird in den Kategorien nicht erforderlich, erforderlich, dringend erforderlich und zwin-
gend erforderlich angegeben. Bei der Kategorie ,nicht erforderlich” erfolgt keine weitere Betrachtung des
identifizierten Einzelrisikos im Risikomanagementprozesses wegen Irrelevanz flir den Bauprozess.

Nach erfolgreicher Bewertung der Einzelrisiken werden diese im ndchsten Prozessschritt gesteuert.
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Risikomanagement-Anwendung: Steuerung
[Gegensteuerungsmalinahme]

Im ersten Schritt der Risikosteuerung erfolgt die Einordnung der méglichen MaBnahmen in akzeptieren, iber-
tragen, vermeiden oder vermindern. Im Anschluss wird die jeweilige MaBnahmenkategorie durch den Bear-
beiter beschrieben. Hier sind so viele Details wie moglich anzugeben z.B. Beteiligte, Versicherung, Kostenstelle
0.4.

[MaBnahmenauswirkung]

In der MaBnahmenauswirkung werden die Kosten der Ma3nahme in € sowie die Terminauswirkungen in AT
dargestellt sowie eine Einschatzung der Qualitdtsveranderung durch die MaBnahme in R/C/N. Unter Umstan-
den sollten hierzu andere Fachbereiche zu Rate hinzugezogen werden bzw. Angebote eingeholt werden, um
eine moglichst realistische Schatzung zu ermdglichen.

[Verantwortlicher]

Der MaBnahmenverantwortliche wird festgelegt und weil3 Gber den zur Verfligung stehen Kosten- und Ter-
minrahmen Bescheid. Sinnvoll ist hier zwischen technischer und kaufmannischer Verantwortlichkeit zu unter-
scheiden. Diese beiden Verantwortlichen sind fiir die Chance oder das Risiko, die Umsetzung von Gegenmal3-
nahmen und deren fortlaufende Kontrolle zustandig.

[Umsetzungsdatum]

Zuletzt wird noch das Datum angegeben, wann die MalBnahmen bei den jeweiligen Chancen oder Risiken be-
ginnen. Dies ermdglicht die spatere Nachvollziehbarkeit der Riickverfolgbarkeit und Uberwachung der Chan-
cen und Risiken.

Nach erfolgreicher Steuerung der jeweiligen Risiken beginnt der Risikomanagementprozess Uberwachung.

Risikomanagement-Anwendung: Uberwachung

Die Phase der Uberwachung dient der Uberpriifung, ob die gewihlten GegensteuerungsmaBnahmen sinnvoll
sind und ob mdoglicherweise weitere oder neue Risiken, ausgeldst durch die Gegensteuerungsmaf3nahmen,
identifiziert werden kénnen.

[Uberpriifungstag]

Zunichst ist das Datum einzutragen, an welchem Tag die Uberpriifung der GegenmaBBnahme stattgefunden
hat. Diese Termine sollten auch als Erinnerungen im personlichen Kalender eingetragen und eingehalten wer-
den.

[Status]

Der aktuelle Status der Gegenmafnahme ist anzugeben und bei Anderungen zu aktualisieren. Ist noch nichts
unternommen worden, so muss der Status auf ,R/C" gesetzt werden. Wurden bereits MalBnahmen erfolgreich
durchgefiihrt, ist der Status auf ,N” zu setzen.

[MaBnahmenwirkung]

Bei der MaBnahmenwirkung erfolgt die Einschdatzung des MalBnahmenverantwortlichen nach dem Status po-
sitiv, negativ oder keine Wirkung. Ggf. miissen neue Gegensteuerungsmaflinahmen gewdhlt werden.
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[MaBnahme IST]

Bei der Uberpriifung werden auch die Ist-Kosten und Ist-Terminauswirkungen aufgenommen. Hierdurch wer-
den die Soll-Vorgaben aus der Risikosteuerung tiberwacht und abgeglichen.

[Kommentar]

In der letzten Spalte der Chancen- und Risiken-Liste kdnnen Bemerkungen und Kommentare aufgenommen
werden. Hier fallen bspw. auch projektspezifische Besonderheiten oder getroffene Annahmen drunter. Je
mehr Informationen eingetragen werden, desto aussagekraftiger ist die Liste.

Die Chancen- und Risiko-Liste ist regelmafig auf Richtigkeit und Aktualitat zu Gberpriifen und, falls nétig, ent-
sprechend zu @ndern oder ergdnzen.

Risikomanagement-Anwendung: Dokumentation

Nach erfolgreicher Abnahme des Bauprojektes erfolgt die Dokumentation des Risikomanagementprozesses.
Das Ziel des Prozessschrittes ist die Analyse der erhobenen Informationen und die daraus entwickelten Erfah-
rungen und Erkenntnisse fiir Folgeprojekte. Hier wird eruiert, ob die gewdhlten MaBnahmen fir die Einzelrisi-
ken sinnvoll waren und wie sich die einzelnen Risiken entwickelt haben.

Abbildung 49: Ubersicht Dokumentation Projektrisiken
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Das Ubersichtsblatt der Dokumentation dient der Veranschaulichung der identifizierten Risiken, der jeweiligen
MaBnahmen und gibt einen Uberblick zu dem vertraglichen Soll des Bauprojektes mit den Ist-Abweichungen
in Kosten, Terminen und Qualitat. Hieraus kdnnen fiir Folgeprojekte Erkenntnisse gesammelt und Erfahrungen
in die jeweiligen Abteilungen zurlickgespielt werden. Zudem konnen die Erkenntnisse dazu dienen, Arbeits-
prozesse zu optimieren und die Unternehmensstrategie auszurichten. Die Informationen kénnen in jedem Be-
reich eines Unternehmens Optimierungsmaoglichkeiten aufzeigen.
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Risikomanagement und BIM

Das Forschungsprojekt hat das Ziel, die Entwicklungsmdglichkeiten von Risikomanagement mit der Methode
BIM aufzuzeigen. Daher wurden die Praxispartner und Umfrage-Teilnehmer:innen der Studie befragt, fir wel-
che Anwendungsfélle und in welchem Umfang sie derzeit die Methode BIM nutzen, um Integrationspotentiale
fur das Risikomanagement zu generieren. Wie in Arbeitspaket 1 dargestellt, ergab die Umfrage, dass BIM be-
reits in den Unternehmen im unterschiedlichen MaR3e eingesetzt wird.

Wie die Studie zudem zeigt, wird Risikomanagement derzeit in den meisten Unternehmen als eigenstandiger
Prozess betrachtet und umgesetzt. Eine Verknlpfung mit anderen Projektprozessen wie z. B. der Termin- oder
Kostenplanung ist derzeit nicht gegeben. Um die Vorteile der BIM-Methode fiir das Risikomanagement nutzen
zu konnen, muss der Prozess zunachst mit den anderen Projektprozessen verkniipft werden.

Der erste Schritt zur Verkniipfung mit der BIM-Methode im Forschungsprojekt ist die Modellierung der Risiko-
managementprozesse und deren Verkniipfung mit den anderen Projektprozessen. Zu diesem Zweck wurde
der in Arbeitspaket 2 beschriebene Risikomanagementprozesse mit Hilfe der Business Process Modelling No-
tation 2.0 (BPMN 2.0) erstellt/modelliert.

Jeder Schritt des erstellten Risikomanagementprozesses wird in weiteren Ebenen des Prozessmodells detail-
lierter aufgeschlisselt. Der Prozess ,ldentifizieren von Risiken und Chancen” gliedert sich z. B. in die Prozess-
schritte ,Beschreiben von Risiken/Chancen”, ,Festlegen einer Kurzbeschreibung”, ,Ermitteln von Ursache und
Wirkung der Risiken” und ,Zuordnen einer Risiko-/Chancen-Kategorie”. Auf diese Weise werden alle Prozess-
schritte miteinander verkniipft und tibersichtlich dargestellt.

In einem zweiten Schritt werden dann die modellierten Risikomanagement-Prozesse mit den anderen Prozes-
sen des dargestellten Projekts, z. B. der Baufortschrittskontrolle, verkniipft. Auf diese Weise wird zum einen
deutlich, an welcher Stelle im Projekt Risiken identifiziert, bewertet und gesteuert werden miissen, und zum
anderen, welche Prozesse Informationen liefern, um Risiken besser einschatzen zu konnen.

Der Risikomanagementprozess wird auf der Prozessebene dargestellt, in der die Methoden und digitalen
Werkzeuge eines Bauprojekts angewendet werden. Auf einer tieferen, detaillierteren Ebene werden die Doku-
mente formuliert, die fiir den Risikomanagementprozess in diesem Abschnitt benotigt werden. Der erstellte
Risikomanagementprozess dient nun als Unterstlitzungsprozess fiir die Prozessschritte in einem Bauprojekt
Uber die gesamte Lebenszyklusphase.

Durch den Einsatz der Excel-Anwendung werden die kritischen Pfade in einem Bauprojekt analysiert und der
Unterstlitzungsprozess in diese integriert. Daraus ergibt sich eine Ubersicht tiber die kritischen Prozesse fiir
die verschiedenen Phasen aus der jeweiligen Sicht von Bauunternehmen oder Bauherren. Fir jeden dieser
Prozesse sind hilfreiche Werkzeuge und Dokumente formuliert. Die Ubersicht dient der Verkniipfung und dem
Aufzeigen von Potentialen fiir den Einsatz von BIM.

Vorteile durch den Einsatz von BIM-Anwendungsfallen und digitalen Werkzeugen im Risikomanagementpro-
zess sind:

° eine bessere Risikoeinschdtzung,

. digitales Informationsmanagement,

. Informationen sind zeitnah und ortsunabhangig aufrufbar,

3 Auswertung und Weiterverarbeitung der digitalen Daten,

. Festlegung der Handlungsmaglichkeiten als Managementdisziplin.

Bei der Excel-Anwendung in den verschiedenen Projektbearbeitungsprozessen kénnen Potentiale zur Anwen-
dung von BIM im Risikomanagementprozess herausgearbeitet werden.
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Bei der Anwendung im Formblatt der Risikobewertung muss das SchadensausmaR fiir den Bereich Kosten
und Termine ermittelt werden. Durch die BIM-Anwendungsfalle Mengenermittlung, Kostenplanung und Kos-
tenermittlung sowie Terminplanung werden die Annahmen konkreter und transparenter fiir die Projektmitar-
beiter. Die 3D-Modellierung des Bauprojektes wird in der Planungsphase aufgebaut und es werden Attribute
definiert, um den Vorfertigungsprozess zu unterstiitzen. Dariiber hinaus werden aus den Modellen Rohbau-
und Ausbaumale generiert, die als Grundlage fiir das Leistungsverzeichnis und die Kalkulation dienen. Ter-
mine und Kosten kénnen hierdurch vereinfacht ermittelt werden und haben eine fundierte Basis.

Abbildung 50: Digitale Werkzeuge fiir die Risikobewertung
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Bei dem Arbeitsschritt der Risikosteuerung und Risikoiiberwachung der Einzelrisiken im Risikomanage-
ment-Tool wirkt die Einbindung der Methode BIM zudem positiv unterstiitzend.

Im Baustellenbetrieb werden haufig Tablets eingesetzt. Diese ermdglichen den Zugriff auf die Dokumente,
Checklisten und Arbeitshilfen in der Cloud. Zusatzlich werden teilweise Barcodes in jeden Raum auf der Bau-
stelle geklebt und der Bauleiter hat die Moglichkeit, die fiir den Raum wichtigen Attribute und Informationen
per Tablet abzurufen. Das komplette Mdangelmanagement wird taglich tiber das Tablet des Bauleiters erstellt
und die Informationen in der Cloud gespeichert. Die Bereiche Baustellenlogistik, Modularisierung, Systemati-
sierung von Bauprodukten und Bauteilen stehen derzeit im Fokus der Integration in die Ausfiihrung.

Die verschiedenen digitalen Werkzeuge sowie die Vielzahl an BIM-Anwendungsféllen bieten hier hohere Ge-
wissheit Giber den Ist-Zustand und die Bedingungen vor Ort.

Abbildung 51: Digitale Werkzeuge fiir die Risikosteuerung und Risikoiiberwachung
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Dariiber hinaus wollen einige der Baufirmen und Bauherren das digitale Gebdudemodell auch fiir den spate-
ren Betrieb nutzen und aus den Daten und Attributen ein As-Built-Modell extrahieren. Ziel ist es, mittels der
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Methode BIM eine vollstandige Digitalisierung der Prozesse von der Baustelle oder dem Projekt zu schaffen.
Bei den BIM-Anwendungsfdllen haben Bauunternehmen ihre eigenen Schwerpunkte, wie die Mengenermitt-
lung, Kalkulation und Qualitatssicherung auf der Baustelle. Bautrdger nutzen BIM in der Regel mit dem Fokus
auf die 3D-Koordination. Die Dokumentation ist ein wichtiger Anwendungsfall fiir alle Beteiligten.

Fiir die Anwendung von BIM fiir den Risikomanagementprozess miissen Prozesse konkretisiert, in den
Unternehmen digitalisiert und Verantwortlichkeiten definiert werden. Formulare im Unternehmen und
in den einzelnen Projektphasen miissen digitalisiert und mit Softwaremdglichkeiten verkniipft werden. Check-
listen und bendétigte Dokumente sollten durch Erfahrungen und Marktanpassungen regelmafig gepflegt wer-
den und zentral fir jeden Mitarbeiter hinterlegt sein.

Abbildung 52: Digitale Werkzeuge bei der Risikoverteilung
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Wie in der Abbildung dargestellt bewirkt der Einsatz von digitalen Werkzeugen positive Effekte auf die Risi-
kosteuerung. Gefahren kénnen beispielsweise vermieden oder vermindert werden, Chancen werden erhoht
oder genutzt.

Im weiteren Verlauf des Forschungsprojekts sind auf Basis der erarbeiteten Ergebnisse Optimierungsméglich-
keiten erarbeitet und weitere Potentiale durch den Einsatz digitaler Werkzeuge identifiziert worden. Die BIM-
Methode bewirkt eine strukturierte Erfassung von Risikomanagementdaten. Das Prinzip der BIM-Methode
L€rst planen - dann bauen” erméglicht eine friihzeitige Berticksichtigung von Risiken bereits in der Planungs-
phase, um die Zuverldssigkeit von Terminen, Kosten und Qualitaten zu erhéhen.

Der Einsatz von BIM im Risikomanagementprozess zeigt folgende Vorteile auf:

. verbesserte Offentlichkeitsarbeit fiir den AG, Investoren etc.

. verbesserte Entscheidungsfindung/Freigabe in der Planung / Variantenvergleiche
o verbesserte Kommunikation (intern und extern)

. verbesserte Qualitat in der Realisierungsphase

. verringerter Aufwand / verringerte Kosten

. verbesserte Datendurchgangigkeit

. verbesserte Terminplanung

o erhdhte Transparenz

o verbesserter Wissensgewinn
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Wichtig fiir die Anwendung von BIM im Risikomanagementprozess sind drei Prinzipien. Die Prinzipien Integra-
tion, Dynamik und Genauigkeit sorgen bei der Anwendung fiir einen reibungslosen Ablauf.

Integration

Die Integration von digitalen Daten und Informationen in die jeweiligen Prozessschritte muss fir einen rei-
bungslosen Ablauf bei der Projektbearbeitung moglich sein. Hierdurch kann Gber den kompletten Lebenszyk-
lus der Immobilie eine Datenbank aufgebaut werden und die Informationen sind fiir die jeweiligen Teilnehmer
aufrufbar. Zudem wird der Informationsaustausch in den einzelnen Phasen und zwischen den verschiedenen
Benutzern erleichtert. Die Ablage der Daten sollte in einer vorgegebenen Struktur erfolgen und mit einspre-
chenden Zugriffsrechten versehen sein. Jeder Teilnehmer Gibermittelt seine Informationen und tbertragt diese
Informationen mithilfe seiner eigenen Anwendungssoftware Gber eine bestimmte Schnittstelle an die BIM-
Kollaborationsplattform. Die Integration von Informationen durchlauft den gesamten Prozess des Risikoma-
nagements/Projektablaufs. Der gesamte Prozess bildet ein integriertes, interaktives Ganzes. Die verschiedenen
Module sind voneinander abhdngig und beeinflussen sich gegenseitig.

Dynamik

Durch die stetige Verdnderung der Informationsbasis miissen sich alle Prozesse dynamisch anpassen und wei-
ter entwickeln kdnnen. Durch die Methode BIM sind die Verdnderungen digital einlesbar und anpassbar. Bei-
spielsweise wird durch die BIM-basierte Regelpriifung des Ist-Zustandes des Bauprojektes tiberpriift und die
Gegebenheiten werden digital und visuell zur Verfligung gestellt. Der genaue Projektstatus ist flr erfolgreich
angewendetes Risikomanagement zwingend notwendig.

Genauigkeit

Genaue Informationen und Daten sind bei der Anwendung von Risikomanagement notwendigste Bedingung.
Die Anwendungen von digitalen Tools durch verschiedene Projektteilnehmer kdnnen aufgrund unterschied-
licher Formate und Standards haufig keinen direkten Informationsaustausch durchfiihren. Mithilfe von IFC-
Standards werden die Informationen auf der BIM-Kollaborationsplattform standardisiert und definiert, um die
Vollstandigkeit und Genauigkeit des Informationsaustauschs durch verschiedene Teilnehmer zu gewahrleis-
ten.

Die Informationen fiir das Risikomanagement und BIM sind auf zwei Arten kombinierbar. Die erste Méglichkeit
ist, alle erforderlichen Informationen in ein offenes digitales Gebaudemodell zu integrieren, und die zweite
Méglichkeit, eine Verbindung zwischen den generierten Informationen, welche durch die Methode BIM erfasst
wurden, zu den Risikomanagementprozessen herzustellen. In nicht jeder BIM-bezogenen Software kann die
Generierung und Verwaltung von Risikoinformationen unterstiitzt werden'”.

Der Austausch von digitalen Informationen zwischen den Projektbeteiligten ist zwingende Notwendig-
keit. Im folgenden Abschnitt wird die Verwendung von IFC-Dateien als Informationsaustauschvorgabe
fiir Risikomanagement und BIM betrachtet.

3 Vgl. Zou et al. (2019), S. 469
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IFC-Schnittstelle

Ein weiteres Ziel des Forschungsprojektes ist es, die Risikomanagement-Anwendung auf Basis eines offenen
Standards in einer IFC-Datei zu verkniipfen und somit Risiken an digitale Gebdudemodelle in einer aktuellen
BIM-Software darzustellen.

Der modellbasierte Informationsaustausch kommt hier zur Anwendung. Dem Datenaustausch kommt im Zu-
sammenhang mit der Methode BIM eine gesteigerte Bedeutung zu, da haufig eine Vielzahl unterschiedlicher
Beteiligter im Lebenszyklus eines Bauwerks daran mitwirken. In Bezug auf den Datenaustausch kann unter-
schieden werden zwischen:

- Daten, die innerhalb einer Softwarefamilie mit funktionierenden, teilweise auch produktabhangigen Schnitt-
stellen (nativ) ausgetauscht werden,

- Daten, die liber offene standardisierte Schnittstellen, wie z.B. Industry Foundation Classes (IFC) oder aber
« Uber einen direkten Zugriff auf Datenbanken ausgetauscht werden.

Langfristig und global betrachtet ist dabei der Weg liber offene Standards zu praferieren, da diese he-
terogene Unternehmenskulturen fordern. Nachfolgend ist das aktuell verfligbare offene und native Da-
teiformat IFC beschrieben:

IFC ist als XML-basiertes Austauschformat eine hersteller- und landeriibergreifende Schnittstelle fiir den mo-
dellbasierten Daten- und Informationsaustausch in allen Planungs-, Ausfiihrungs- und Bewirtschaftungspha-
sen. Der building-SMART e.V. entwickelt und etabliert IFC als offenen Standard fiir das Bauwesen. IFC ist unter
ISO 16739 als internationaler Standard registriert. IFC steht fiir Industry Foundation Classes. Mit IFC werden
sowohl geometrische Daten als auch alphanumerische Daten (sogenannte Attribute) Giber bspw. Angaben zu
den Bauteileigenschaften in einem virtuellen Modell software-neutral beschrieben und ausgetauscht. Das For-
mat istin der Version IFC4 als ISO/PAS 16739 zertifiziert. Die hierzu notwendige Strukturierung und Eigenschaft
wird durch den buildingSMART e.V. sichergestellt. Mit dem Austausch uber das IFC-Format kann eine Vielzahl
von Attributen in einem Bauwerksinformationsmodell aus der Modellierungssoftware Gibermittelt werden. In
Abhangigkeit vom jeweiligen BIM-Anwendungsfall ist es jedoch nicht immer notwendig oder gewollt, alle In-
formationen in ein IFC zu exportieren. Dies kann sowohl durch die Verantwortlichkeiten oder die Datenmen-
gen fiir den nachfolgenden BIM-Anwendungsfall bedingt sein. Vielmehr gilt es, die fiir den jeweiligen Anwen-
dungsfall konkret geforderten und im Vorfeld definierten Daten zu ibermitteln. Diese Teilmenge des Gesamt-
modells wird als Subset oder auch Model-View-Definition (MVD) bezeichnet.'”

Wenn die in der praktischen Zusammenarbeit ausgetauschten Informationen auf einem IFC-Modell basieren,
kann das entsprechende Teilmodell in Ubereinstimmung mit den Informationsaustauschanforderungen als
Model-View-Definition (MVD)'”” ausgedriickt werden. Um die schnelle Abbildung eines bestimmten IFC-Ele-
ments zu ermdglichen, wird die MVD Ublicherweise als mvdXML formalisiert. Die MVD-Datei erlaubt nicht nur
die Speicherung von Austauschinformationen in einem maschinenlesbaren Format, sondern ermdglicht auch
die Uberpriifung der vom Auftragnehmer gelieferten IFC-Dateien. Neben der Erfassung von Informationen
besteht die gro3te Herausforderung darin, die strukturierten Informationsanforderungen in die objektbasierte
Struktur nach IFC zu (ibersetzen bzw. die Informationsanforderungen mit allen Randbedingungen den richti-
gen Objekten zuzuordnen, damit liber den Excel-Export eine funktionierende Priifdatei (mvdXML) erzeugt
werden kann.

Innerhalb der Bergischen Universitat Wuppertal (BUW)-Prozessdatenbank sind die fachlichen Prozesse enthal-
ten, die zur Erfillung eines Bauprojektes notwendig sind. Die fachlichen Prozesse werden mdglichen Objekten
nach DIN 276 (Kosten im Bauwesen) zugeordnet, die wiederum IFC-Klassen zugeordnet werden. Ein Beispiel
fuir eine solche Zuordnung ist die Erstellung des Leistungsverzeichnisses Wartung (fachlicher Prozess) fiir Auf-
zugsanlagen (Objekt nach DIN 276). Die Filterung von mdglichen Objekten fiir einen Prozess hin zu einem

176 Vgl. buildingSMART e.V. (2019)
77 Vgl. Beetz, Jakob, André Borrmann, und Matthias Weise (2018)
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konkreten Objekt fiir einen BIM-Anwendungsfall erfolgt tiber den Aufbau von BIM-Anwendungsfallen mit Pro-
zessen auf Prozessebene 3 der BUW-Prozessdatenbank. Die umfangreiche Erlduterung zum Aufbau der BUW-
Prozessdatenbank ist dem Grundlagenbericht auf der Homepage des BIM Instituts zu entnehmen.'”

Eine parallel zu den Erhebungen durchgefiihrte Marktanalyse von Risikomanagement-Software ergab, dass es
derzeit kein BIM-fahiges Angebot, zum Beispiel mit einer IFC-Schnittstelle, gibt. Risikomanagement wird von
Unternehmen und Bauherren hadufig mit Hilfe von Excel-Tabellen umgesetzt. Kommen Softwareangebote zum
Einsatz, sind diese Inselldsungen und verfiigen nicht Giber eine Schnittstelle fiir IFC. Die Befragung zum Einsatz
von BIM bei den Unternehmen und Bauherren zeigte zudem, dass BIM zwar bereits angewendet wird, jedoch
nicht durchgdngig tber alle Prozesse der Projekte. Risikomanagement kann nur dann effektiv auf eine gestei-
gerte Erreichung der Projektziele wirken, wenn es lber die gesamten Prozesse eines Projekts angewendet
wird. Auf die durchgdngige Anwendung des Risikomanagementprozesses wird im Rahmen dieses Projekts der
Fokus gelegt. In dem nachfolgenden Kapitel erfolgt die Weiterentwicklung der Excel-Anwendung zu einer IFC-
basierten Lésung mit dem Ergebnis des BIM-Anwendungsfall ,modellgestiitztes Risikomanagement” so-
wie der Validierung an einem Bauprojekt.

Lasten- und Pflichtenheft

Fir die Erhebung von digitalen Informationen durch BIM und deren Anwendung beim Risikomanagement
kann der Bauherr die Bedingungen vor Projektstart in einem Lasten- und Pflichtenheft formulieren. Nach DIN
69901-5: 2009 gelten folgende Vorschriften fiir ein Lastenheft und Pflichtenheft:

»Lastenheft: (en: user specification)

<Projektmanagement> vom Auftraggeber festgelegte Gesamtheit der Forderungen an die Lieferungen und
Leistungen eines Auftragnehmers innerhalb eines (Projekt-)Auftrags.”

nPflichtenheft: (en: functional specification)

vom Auftragnehmer erarbeitete Realisierungsvorgaben auf der Basis des vom Auftraggeber vorgegebenen
Lastenheftes.”

Ein Lastenheft beginnt mit der Projektidee, welches den Wiinschen und Anforderungen des Kunden fiir das
Projekt entspricht. Das Pflichtenheft kann als Antwort auf das Lastenheft gesehen werden und erklart, wie der
Auftragnehmer die Ziele des Lastenheftes erreicht. Zu Beginn erstellt der Auftraggeber das Lastenheft. Der AG
leitet das Lastenheft an potentielle Auftragnehmer weiter. Die jeweiligen Auftragnehmer priifen das Lasten-
heft und leiten es intern an potentielle Projektmanager weiter. Als nachstes erstellt der Projektmanager ein
vorldufiges Pflichtenheft und einen Abnahmekatalog. Sowohl Pflichtenheft als auch Abnahmekatalog kénnen
an den AG verschickt werden. Das Pflichtenheft enthdlt Schatzungen zu Arbeitsaufwand, Dauer und Kosten.
Der Auftraggeber erstellt dann den Projektvertrag, auf der Grundlage der Angaben aus dem Pflichtenheft. Der
Projektvertrag wird an den AN versendet. Dieser priift, unterschreibt und sendet den Vertrag zuriick. Nachdem
der endgiiltige Vertrag genehmigt wurde, wird der interne Projektauftrag genehmigt und das Projekt kann
gestartet werden. Das Pflichtenheft kann wahrend des Projekts weiter erganzt werden.

Bei Anwendung der Methode BIM wird das Lastenheft in den AIA festgehalten. AlA sind Auftraggeber-Infor-
mations-Anforderungen. ,Der Auftraggeber hat in seinen ,Auftraggeber-Informations-Anforderungen’ (AlA)
genau festzulegen, welche Daten er wann bendétigt. Dazu gehéren insbesondere Angaben, wann, in welcher
Detailtiefe und in welchem Format die angeforderten Daten geliefert werden sollen, damit der Auftraggeber
auf der Grundlage dieser Daten ggf. notwendige Entscheidungen fallen kann. Die angeforderten Daten sollten
nicht nur die geometrischen MaBe, sondern auch weitere fiir ihn relevante Bauwerks- bzw. Bauteilattribute
wie eingesetzte Baustoffe mitsamt deren Eigenschaften (z.B. Warmedurchlassigkeit, Schallschutzeigenschaf-
ten oder den 6kologischen FuBabdruck) umfassen.”’” Das Pflichtenheft wird im BAP festgehalten. BAP steht

178 Abrufbar Giber https://biminstitut.uni-wuppertal.de/de/forschung/download-bereich/forschungsprojekte.html
79 ygl. DIN 69901-05
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fir BIM-Abwicklungsplan. ,Der Prozess zur Herstellung der geforderten Daten ist unter Festlegung aller dafiir
notwendigen Rollen, Funktionen, Abldufe, Schnittstellen, Interaktionen sowie der genutzten Technologien in
einem sog. ,BIM-Abwicklungsplan” (BAP) zu definieren.[...] Der BAP legt z.B. fest, wie oft und wann Planungs-
besprechungen und Zusammenfiihrungen der Fachmodelle mit Kollisionspriifungen stattfinden, welche Teile
der Planung bis wann in welcher Detailtiefe geliefert werden miissen sowie wann und in welchem Umfang
Visualisierungen, Mengenermittlungen, Simulationen technischer Anlagen, Lebenszyklusbetrachtungen usw.
durchzuflihren sind. Damit stellt der BAP den Fahrplan eines jeden BIM-Projekts beziiglich der Erstellung, Wei-
tergabe und Verwaltung von Daten dar.”'®

Durch die definierten Arbeitsschritte beim Risikomanagement und unter Beachtung der Risikomanagement-
strategie im Unternehmen kdnnen die Anforderungen und Bedingungen in den BAP integriert werden. Der
Austausch der Informationen zwischen den Projektbeteiligten wird sinnhaft und kann dynamisch verwendet
werden.

Des Weiteren kann der Auftraggeber die in dem nachfolgend erlduterten Risikomanagement-Tool gemachten
Bedingungen als Basis in den AIA mit einflieBen lassen. Hier sollte zwischen den Projektphasen Projektent-
wicklung, Planung, Realisierung, Betrieb und Riickbau unterschieden werden. Jede Phase unterscheidet sich
in die Risikokategorien technisch, terminlich, kaufmannisch, rechtlich und sonstige. Jedem Einzelrisiko werden
durch den AG Mal3nahmen, Verantwortlichkeiten und Grundlagen definiert. Diese Informationen kdnnen
durch den AIA vom AN eingefordert werden um ein dynamisches Risikomanagement umzusetzen.

In den AIA wird zudem definiert, welche BIM-Anwendungsfalle in dem Projekt umgesetzt werden sollen. Ne-
ben den vertraglichen Pflichten im BAP kann der AN zudem interne BIM-Anwendungsfélle realisieren. BIM-
Anwendungsfalle kénnen in den verschiedenen Leistungsphasen der HOAlI Anwendung finden.’® Die BIM-An-
wendungsfélle kdnnen in den Auftraggeber-Informationsanforderungen (AIA) Risikokategorien und Phasen
zugeordnet werden. Fiir einen positiven Ablauf ist eine gemeinsame Datenumgebung notwendig. Im Projekt
muss eine gemeinsame Datenumgebung vorhanden sein, die fiir die zentrale Verwaltung digitaler Informati-
onen verwendet werden kann. Die gemeinsame Datenumgebung stellt die Einheitlichkeit und Riickverfolg-
barkeit des Datenlibertragungsprozesses sicher.'?

Der am wenigsten verlustreiche Datenaustausch zwischen den Projektteilnehmern ist ein kontinuierli-
cher BIM-Prozess. Insbesondere die Verwendung verschiedener Programme mit bspw. einer IFC-
Schnittstelle kann den Datenverlust erheblich reduzieren. Hierfiir muss eine Software mit einer ent-
sprechenden Zertifizierung vorhanden sein, um die Konformitat fiir den IFC-Import und -Export vorzu-
weisen.

% BMVI (2015), S. 10
81 vgl. BMVI19, Teil 2, S. 21
82 y/gl. BMI (2021), S. 25
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Entwicklung des BIM-Anwendungsfalls

Das folgende Kapitel zeigt die Weiterentwicklung der vorangegangenen Risikomanagement-Anwendung auf
Excel-Basis zu einer IFC-basierten Anwendung fiir die Sammlung von Risikoinformationen an einem digitalen
Gebaudemodell. Das Kapitel wurde ausschlieBlich durch die wissenschaftliche Mitarbeiterin Maike Eilers' ver-
fasst. Eine Detaillierung und die Erweiterung der Anwendung sind individuell durch Bauunternehmen und
Bauherren umsetzbar. Fiir die Identifikation, Bewertung, Steuerung und Uberwachung von Risiken beinhaltet
das Tool in dieser Arbeit Empfehlungen und standardisierte Vorgehensweisen fiir den Anwender. Diese wer-
den anhand einer theoretischen Anwendung an dem Beispiel der Bauablaufstérung dargestellt. In diesem Ka-
pitel wird das Tool als BIM-Anwendungsfall Gibersetzt und im Anschluss an einem Praxisbeispiel validiert.

Das Tool hat das Ziel, das konzeptionelle Vorgehen bei der Risikomanagementanwendung prozessorientiert
darzustellen, um digital abbildbar zu sein.’® Dadurch wird die Transparenz erhoht und die ablaufenden Pro-
zesse sind beobachtbar und nachvollziehbar fiir die Projektbeteiligten.'s Durch die Literaturrecherche sowie
dem Ergebnis der Expertenbefragung findet meist in Bauunternehmen keine strukturierte Anwendung von
Risikomanagement bei Bauprojekten statt und es erfolgt keine Dokumentation von aufgetretenen Risiken
wahrend der Bauausflihrung sowie wird der Wissensgewinn nicht in das Unternehmen und die beteiligten
Abteilungen zuriickgespielt oder fiir Folgeprojekte genutzt.’® Eine analoge oder digitale Losung ist hier fiir die
Verbesserung der Anwendung von Risikomanagement mdglich. Eine digitale Lésung kann die Anwendung
einer Software sein. Die Literaturrecherche hat ergeben, dass es hierfiir noch keine integrierte Losung fur Risi-
komanagement im Bauwesen gibt, die den gesamten Bauprozess sowie den Wissenstransfer optimal abdeckt.
Das Risikomanagement-Tool sollte integriert und im Zuge der Tatigkeit anzuwenden sein. Die Methode BIM
kann hierfiir der Losungsansatz sein.

Das Ziel der Anwendung auf IFC-basis ist die Darstellung der Integration von Risikomanagement an einem
digitalen Gebdaudemodell. Hierdurch soll eine systematische Anwendung von Risikomanagement bei Baupro-
jekten erfolgen. Zudem soll die Dokumentation von eingetroffenen Risiken verbessert werden sowie der Wis-
senstransfer im Unternehmen und die Nutzung der Informationen fiir Folgeprojekte. Das Risikomanagement-
Tool verfolgt das Ziel, den Aufbau eines strukturierten Risikomanagementsystems in der Baubranche darzu-
stellen. Durch die Entwicklung ist es moglich, Risikomanagement an einem digitalen Gebaudemodell abzubil-
den. Hierdurch wird eine schnelle Verfligbarkeit von Risikoinformationen am Projekt moglich.

Entwicklung der IFC-basierten Anwendung des Risikomanagement-Tools

Im ersten Schritt der Entwicklung erfolgt die Analyse der relevanten Risikomanagementinformationen anhand
der Literaturrecherche und der Analyse des Status Quo aus der Praxis. Im ndchsten Schritt wird analysiert, in-
wieweit Risikomanagement in die Methode BIM integriert werden kann. Die Methode BIM zeigt digitale Pro-
zesse an einem digitalen Gebaudemodell auf. Die Durchfiihrung der Prozesse erfolgt anhand von vordefinier-
ten Zielen, den sogenannten BIM-Zielen. Die Ablaufe der Prozesse bis hin zum BIM-Ziel werden in sogenann-
ten BIM-Anwendungsféllen beschrieben. Das digitale Gebaudemodell kann Gber verschiedene Austauschfor-
mate an die Projektbeteiligten Gibermittelt werden. Durch eine Recherche der moglichen Austauschformate
erweisen sich die Industry Foundation Classes (IFC) als geeignete Losung. Das Austauschformat ist, wie im ers-
ten Abschnitt dieses Berichts beschrieben, ein offener Standard. Dieser ermdglicht es, digitale Informationen
softwareunabhangig zwischen den Beteiligten auszutauschen. In dieser Phase der Entwicklung ist zu priifen,
ob sich dieses Datenaustauschformat fiir die Integration von Risikomanagement eignet oder moglicherweise
schon Losungen fir die Integration von Risikoinformationen in IFC vorhanden sind. Dariiber hinaus ist festzu-
stellen, welche Risikoinformationen relevant fir die Integration sind.

83 vgl. Eilers (vsl. 2023)

84 Vgl. Troger (2018), S. 13.1.

185 vgl. Kiippers (2019), S. 219.

18 ygl. Helmus/Meins-Becker/Eilers/Piitz (2022).
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Um die relevanten Informationen fiir den Risikomanagementprozess zu betiteln, wurden die Prozesse des Ri-
sikomanagements auf der Grundlage der Analyse im Grundlagenteil dieses Berichts untersucht. Daraus erge-
ben sich die relevanten Informationen des Risikomanagementprozesses im Bauwesen. Durch die Kombination
der Recherche mit den Ergebnissen aus der Praxis werden folgende Informationen zur Erhebung bei der
Durchfiihrung von strukturierten Risikomanagement identifiziert. Die relevanten Informationen sind in Anleh-
nung an die DIN1SO 31000 und den dort beschriebenen Risikomanagementprozess abzubilden. Um eine Uber-
sichtlichkeit zu gewabhrleisten, ist der Risikomanagementprozess in vier Prozessschritte zu unterteilen: der Ri-
sikoidentifikation, der Risikobewertung, der Risikosteuerung und der Risikoliberwachung. Je nach dem Schritt,
der in einem Projekt behandelt wird, werden unterschiedliche Daten verwendet. Bei der Risikoidentifikation
ist im ersten Schritt die Risikokategorie zu definieren. Risiken lassen sich in funf Risikokategorien nach dem
Arbeitskreis Risikomanagement fiir Unternehmen der Bauindustrie (2009) unterteilen. Die hier in diesem Bericht
betrachteten Risikobereiche sind: technische, terminliche, kaufméannische, rechtliche und sonstige Risiken.'
Im zweiten Schritt ist die Festlegung der Risikoursache und der Risikoauswirkung sinnvoll. Eine Ursache fiihrt
zu einem Ereignis, welches sich auf die Projektziele auswirkt. Diese Unterscheidung ist wichtig, da sinnhafte
Gegensteuerungsmalnahmen zum Umgang mit Risiken nur entwickelt werden kénnen, wenn die Ursache der
Wirkung bekannt ist.’®® Der Prozessschritt der Risikobewertung hat das Ziel firr die identifizierten Risiken, das
Schadensausmal bei Eintritt des Risikos zu ermitteln. Das Schadensausmald wird bspw. fiir Kostenauswirkun-
gen und Terminabweichungen ermittelt. Hier darf nicht nur das identifizierte Risiko bewertet werden, sondern
auch die Auswirkungen auf andere Prozesse und Leistungen. Neben dem Schadensausmal wird die Eintritts-
wahrscheinlichkeit des Risikos abgeschatzt sowie das voraussichtliche Eintrittsdatum. Durch die strategische
Bewertung von Risiken erhalt der Anwender einen Uberblick tiber die Folgen in den verschiedenen Bereichen
und kann hierdurch konkret GegensteuerungsmafBnahmen formulieren, um das Ausmaf des Risikos zu min-
dern. Neben den genannten Informationen sollten weitere Informationen zu dem identifizierten Risiko erho-
ben werden, wie die Risikopriorisierung (Handlungsbedarf) nach Dringlichkeit sortiert.’® Im Rahmen der Risi-
kosteuerung werden die MalBnahmenkategorie sowie die konkrete GegensteuerungsmalRnahme und der bzw.
die jeweilige Verantwortliche festgelegt.

Bei der Steuerung von Risiken wird zwischen den Gegensteuerungsmal3nahmen akzeptieren, (ibertragen,
mindern und vermeiden unterschieden. Bei der Wahl einer geeigneten Gegensteuerungsmalnahme sind wei-
tere Aspekte durch den Anwender zu beachten. Zu bedenken ist, ob es bei der Wahl einer MaBnahme weitere
oder neue Abhdngigkeiten zu anderen Prozessen gibt oder ob hierdurch moglicherweise strukturelle Veran-
derungen im Bauablauf entstehen. Kdnnen MaBnahmen zur Anderung der Ausfiihrungsqualitit oder -art fiir
die Verbesserung der Ausfiihrung gewahlt werden und inwieweit kann die Leistungserbringung zur Errei-
chung der Projektziele beschleunigt werden?' Im abschlieBenden Prozessschritt der Risikoliberwachung wird
die Wirksamkeit der gewahlten MaBnahmen bewertet und eine Methode fiir die Durchfiihrung festgelegt.™
Das Priifdatum ist zudem zu erheben. Hieraus ergeben sich folgende Informationen, die es im Rahmen des
Risikomanagementprozesses zu erheben gilt:

87 Vgl. Arbeitskreis Risikomanagement fiir Unternehmen der Bauindustrie (2009).
188 ygl. Girmscheid (2010), S. 753.

1% ygl. Hofstadler/Kummer (2017a), S. 142.

1% y/g|, Bielefeld (2008), S. 69.

191 ygl. DIN ISO 31000 (2018), S. 19-21.
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Tabelle 9: Ubersicht der notwendigen Risikomanagementinformationen'?

Prozessschritte Relevante Informationen

des Risikomanagements

Risikoidentifikation Risikokategorie

Risikoursache

Risikoauswirkung

Datum der Eintragung

Risikobewertung Eintrittswahrscheinlichkeit

Schadensausmaf}
Vsl. Eintrittsdatum
Abweichung [AT]
Abweichung [€]
Risikopriorisierung

Risikosteuerung MafBnahmenkategorie

MaBnahmenwahl

Verantwortlicher

Methode der Uberwachung

Risikoliberwachung YT ot
alBnahmenstatus

Prufdatum

Ziel der Erhebung der Risikoinformationen ist die strukturierte Sammlung der aufgetretenen Projektri-
siken zur Nutzung fiir die Projektdokumentation und fiir den Wissenstransfer im Unternehmen. Dies
kann beispielsweise auch iiber den offenen Standard IFC erfolgen.

Dateiformat IFC

IFC eignet sich als offener Standard fiir den Informationsaustausch zur verlustfreien Ubertragung von digitalen
Gebaudemodellen.™ Die Grundlage ist ein digitales Gebdudemodell mit geometrischen und nicht-geometri-
schen Informationen. Inhalte einer IFC-Datei sind z.B. die Projektstruktur, Bauteile, CAD-Layer, Bauteilangaben,
Mengenangaben etc.” Die Spezifikationen fiir Bauteile und deren Attribute werden in den zugehdrigen Lay-
ern vorgenommen. IFC Property Sets (PSets) dienen dazu, Attribute zu gruppieren. Die Beziehung zwischen
einem Bauteil und einem PSet wird Uber die in IFC definierte Entitét IfcRealDefinesByProperties hergestellt.'*s

Eine Analyse der verfligbaren Attribute in einer IFC-Datenstruktur zeigt, dass das PSet_Risk-Attribut Moglich-
keiten zur Abbildung von Risikomanagement bietet. Das PSet_Risk ist in das Schema IfcSharedFacilitiesEle-
ments eingeordnet, das zusammen mit IfcProcessExtension und IfcSharedMgmtElements die Grundkonzepte
fur das Facility Management (FM) beschreibt.”s Hier wird der vorhandene Ansatz vor allem fiir den Arbeits-
schutz verwendet."” Weitere PSets mit zugehorigen Attributen fiir das Risikomanagement gibt es nicht. Erste
Forschungsprojekte untersuchen die Integration von Risikomanagement, BIM und IFC (siehe z.B. 1 19°2%) Diese
Forschungsprojekte zeigen jedoch auch, dass IFC die Integration des Risikomanagements noch nicht vollstan-
dig ermdglicht. IFC verfligt bis dato noch nicht Giber genligend PSets, um die Risiken des Projekts vollstandig

192 Figene Darstellung

193 ygl. Zeitner/Peyinghaus (2015).

194 ygl. BMVBS (2013).

195 Vgl buildingSMART (2020).

1% Vgl buildingSMART (0.J.).

197ygl. DIN EN ISO 16739-1 (2021).

%8 \Vgl. Zou/Kiviniemi/Jones (2017).

%2 V/gl. Zhang/Teizer/Lee/Eastman (2013).
200 ygl. Zhou/Hu/Zhang (2018).
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abzubilden. Oftmals wird zur Abbildung von Risikomanagement an einem digitalen Gebaudemodell die Enti-
tat IfcBuildingProxy verwendet. Diese beschreibt aber kein spezifisches Bauteil, wodurch das Risiko nicht kon-
kret zugeordnet werden kann.?'

Um die Vorteile der Methode BIM voll ausschépfen zu kdnnen, ist es wichtig, die Risikoinformationen in ihrer
Gesamtheit mit IFC abzubilden. Nur so kann eine umfangreiche Bewertung des Risikomanagementprozesses
durchgefiihrt werden. Die Analyse zeigt, dass sechs Attribute aus dem PSet_Risk deckungsgleich mit den ab-
zubildenden Attributen aus dem Risikomanagementprozess sind. Diese werden in der folgenden Tabelle dar-
gestellt:

Tabelle 10: Ubersicht der verfiigbaren PSet_Risk in dem Dateiformat IFC2°2

Prozessschritte des Relevante Informationen Attribute PSet_Risk
Risikomanagements
Risikoidentifikation Risikoursache RiskCause, NatureOfRisk, Sub-
NatureOfRisk1, SubNature-
OfRisk2
Risikoauswirkung RiskConsequence
Risikobewertung Eintrittswahrscheinlichkeit AssessmentOfRisk
Risikopriorisierung RiskRating
Risikosteuerung MaBnahmenwahl PreventiveMeasures
Risikoverantwortlicher RiskOwner
Risikoliberwachung -

Fir die Gibrigen notwendigen Attribute sind momentan keine Attribute im PSet_Risk vorhanden, die es ermég-
lichen, alle Risikoinformationen als offene Datenlbermittlung tiber IFC zu Gibertragen. Daher ist es sinnvoll, die
vorhandenen Attribute in PSet_Risk um zusatzliche Attribute zu erweitern oder eine zusatzliche Lésung fiir die
Abbildung der notwendigen Informationen aufzuzeigen. Die Ergebnisse haben gezeigt, dass ein Bedarf fiir die
Verknipfung von Risikoinformationen mit einer IFC-Datei besteht. Damit kdnnen die fiir das Risikomanage-
ment relevanten Informationen Giber den gesamten Lebenszyklus auf der Basis von offenen Austauschforma-
ten gespeichert, ausgetauscht und ausgewertet werden. Ein durchgédngiges Risikomanagement in allen Le-
benszyklusphasen ist von entscheidender Bedeutung, um das Potential des Risikomanagements voll auszu-
schopfen. Da es fiir den Erfolg des Risikomanagements besonders wichtig ist, alle Stakeholder einzubeziehen,
ist dieser Ansatz von grof3er Bedeutung.”

Das Ergebnis der Analyse des Austauschformates IFC ist, dass Ansédtze zur Integration von Risikoma-
nagement vorhanden sind, diese aber nicht die Anforderungen der Bauwirtschaft erfiillen.

Losungsweg

Durch die digitale Verkniipfung von Risikoinformationen mit der Methode BIM kdnnen Insellésungen vermie-
den werden. Die damit verbundenen Prozesse werden effizienter gestaltet und die Attraktivitat des Umgangs
mit Risiken steigt fir alle Projektbeteiligten. Durch die Verknlpfung der Informationen mit dem standardisier-
ten Austauschformat IFC wird der Austausch von digitalen Informationen zwischen verschiedenen Software-
[6sungen und Projektbeteiligten ermoglicht. >

21 ygl. Zhou/Hu/Zhang (2018).

22 Eigene Darstellung

203 /gl Bartels/Eilers/Piitz/Meins-Becker (Juni 2022).
204ygl. DIN EN ISO 16739-1 (2021).
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Im Ergebnis entsteht ein IFC-basiertes digitales Gebaudemodell mit Risikoinformationen fiir eine trans-
parente und nachvollziehbare, datenbasierte Prozessdarstellung der aufgetretenen Risiken bei einem
Bauprojekt.

Das zusatzliche Datenaufkommen durch die Anwendung des Risikomanagements auf die Modelle ist tber-
schaubar und daher neutral zu behandeln.?”* Die Risikoinformationen sind als Attribute in die digitale Projekt-
struktur einzubinden. Das kann durch die Auswahl des risikobehafteten Bauteils oder der Bauteilgruppe in
einem digitalen Gebaudemodell erfolgen. Da das IFC-Format momentan nicht die Anforderungen fiir die kom-
plette Abbildung des Risikomanagementprozesses bietet, wurde eine Recherche der Umsetzungsmaglichkei-
ten durchgefiihrt. Die 2020 durchgefiihrte Recherche bei Softwareanbietern aus der Bauwirtschaft ergab, dass
die sieben untersuchten Softwareldsungen keine Losung fiir die Verkniipfung von Risikomanagement und ei-
nem digitalen Gebaudemodell bieten.? Daher wurde das Recherchefeld erweitert um Softwarelésungen, die
eigene Programmierungen ermdglichen, um eigenstandig eine Losung zu erarbeiten. Im Zuge der Recherche
fiel die Software Desite BIM von Think Project positiv auf. Die Software bietet einfache Lésungen fiir die Anpas-
sung des Bedarfs durch den Anwender. Modellbasierte Regelpriifungen kénnen durch den Anwender selbst
programmiert werden, und Formulare zur Priifung von digitalen Gebdaudemodellen kénnen in HTML eigen-
stéandig geschrieben und eingebunden werden.?””

Daher ergibt sich der Losungsansatz, iiber selbstprogrammierte Formulare die erhobenen Risikoinfor-
mationen an ein digitales Gebaudemodell anzureichern. Die Formulare sind an dem dargestellten Risi-
komanagementprozess zu orientieren und die Informationen sind dariiber zu erfassen.

Darstellung des IFC-basierten Risikomanagement-Tools

Die einzelnen Schritte des Risikomanagementprozesses werden anhand von Formularen mit einem digitalen
Gebaudemodell verkniipft. Daran anschlieBend wird die Vorgehensweise bei der Anwendung der gewahlten
Software und die Erarbeitung des Losungsweges dargestellt. Die vorherige Analyse fir die Entwicklung des
Tools ergab, dass fiir die Integration von Risikomanagement in ein digitales Gebaudemodell die vier Risikoma-
nagementprozessschritte Identifikation, Bewertung, Steuerung und Uberwachung mit ihren jeweiligen rele-
vanten Informationen aus der Phase zu betrachten sind. Da der Risikomanagementprozess ein Supportprozess
ist, ist dieser in die Leistungserbringung eines Bauprojektes zu integrieren. Aus den Erkenntnissen ergeben
sich drei Sdulen fir die Entwicklung. Die erste Sdule ist die Risikomanagement-Saule. Diese besteht aus den
Prozessschritten Risiken identifizieren, Risiken bewerten, Risiken steuern und Risiken iberwachen. Die Prozess-
schritte kdnnen sich durch neue Erkenntnisse in jeder Phase des Risikomanagementprozesses wiederholen,
und die erhobenen Informationen sind entsprechend anzupassen.®® Daher wird die Saule des Risikomanage-
ments iterativ dargestellt. Nachdem ein Risiko identifiziert wurde, erfolgt seine Bewertung. Falls das Ergebnis
der Bewertung des identifizierten Risikos eine geringe Eintrittswahrscheinlichkeit oder ein geringes Schadens-
ausmal aufweist, wird das Risiko im Prozess der Risikosteuerung ,akzeptiert’. Wenn dieser Fall eintritt, muss
keine Uberwachung des Risikos mehr erfolgen. Der Supportprozess Risikomanagement startet mit dem Auf-
treten einer Abweichung wahrend des Projektprozesses. Die Abweichung wird wahrend der Leistungspro-
zesse ermittelt. Daraus ergibt sich die zweite Sadule. Die zweite Séule ist die Sdule der Leistungsprozesse. Leis-
tungsprozesse sind Prozesse zur Erfiillung von Projektanforderungen. Diese sind entweder Vorbereitungs-
oder Durchfiihrungsprozesse und sind bspw. Ausfiihrungsprozesse bei der Bauausfiihrung und lassen sich in
Vorgdnge unterteilen.?® Die dritte Séiule ist die digitale Transformation in BIM. BIM bedeutet in diesem Fall, dass
ein digitales Gebdudemodell zur Anwendung vorhanden ist und gem. vereinbarter Modellierungsrichtlinie er-
stellt wurde. Zudem wurden vorab BIM-Ziele definiert und BIM-Anwendungsfille durch die Beteiligten festge-

25 Vgl Bartels et al. (Juli 2022).

206 \/gl. Helmus/Meins-Becker/Eilers/Piitz (2022).
27 ygl. Think Project (2020a).

208 \/gl. DIN ISO 31000 (2018), S. 5.

29 ygl. Zimmermann (0.).), S. 2.
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legt. Beim Vorhandensein eines identifizierten Risikos beginnt die digitale Formularanwendung zur Risikoin-
formationseingabe. Die Risikoinformationen werden an das digitale Gebdaudemodell angereichert und kénnen
fir die Dokumentation oder Kommunikation auf IFC-Basis oder als Excel-Export verwendet werden. Aus den
dargestellten drei Sdulen ergibt sich, wie in der folgenden Abbildung dargestellt, das entwickelte Risikoma-
nagement-Tool:

Abbildung 53: Methodisches Vorgehen bei der Anwendung des Tools?'®
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Die Ziele bei der Anwendung des Tools sind eine erhohte Transparenz bei den Projektvorgangen, die verbes-
serte Entscheidungsfindung durch die strukturierte Risikoanalyse, die verbesserte Kommunikation (intern)
durch die strukturierte Datenerhebung, die verbesserte Kommunikation (extern) durch eine strukturierte Da-
tenerhebung, die verbesserte Planung fir Folgeprojekte durch Lernen aus Projekten, der verringerte Aufwand
und die verringerten Kosten durch die Risikovermeidung, eine verbesserte Nachhaltigkeit, die verbesserte Da-
tendurchgdngigkeit im digitalen System sowie der verbesserte Wissensgewinn durch Verfolgbarkeit der Pro-
zessveranderungen.?'' Nach offizieller Auftragserteilung werden die notwendigen Dokumente und das digi-

210 Eigene Darstellung
211 vgl. VDI/DIN 2552-Expertenempfehlung (Mai 2022).
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tale Gebaudemodell aus der Leistungsphase 5 ,Ausfiihrungsplanung’ in die Leistungsphase 8 ,Objektiiberwa-
chung’ der HOAP ibertragen. Hieraus ergeben sich die Soll-Daten, die es auf Abweichungen zu untersuchen
gilt.

Bei dem Auftreten einer Abweichung wahrend der Bauausfiihrung ist der Risikomanagementschritt Identi-
fikation zu starten. Fiir die Ubermittlung der Risiken an das digitale Gebdudemodell sind die Bauteile oder die
Bauteilgruppe in dem Gebdaudemodell zu selektieren. Zudem ist das entsprechende Formular ,Risikoidentifi-
kation’ zu importieren. Uber das Formular sind die Risikoinformationen Risikokategorie, Risikoursache, Risiko-
auswirkung und das Datum der Eintragung zu benennen. Dies erfolgt (iber eine manuelle Eingabe im Form-
blatt. Die Informationen werden als Attribute an die selektierten Bauteile angereichert und dienen im nachsten
Schritt der Dokumentation. Die Attribute werden durch die manuelle Eingabe in den Objekteigenschaften des
Gebaudemodells unter der Kategorie ,Risikoidentifikation’ sichtbar und kénnen nach Bedarf des Anwenders
dargestellt und exportiert werden. Die Eintragung mehrerer Risikoinformationen erfolgt Giber das Trennungs-
zeichen [;]. Dies dient der iibersichtlicheren Erhebung der identifizierten Risiken je Bauteil. Falls in einer der
Eingabemasken keine Beschreibung eingetragen wird, so erfolgt die Darstellung in der Dokumentation fir
diese Position mit ,kein Wert”, um die Reihenfolge beim Auftreten weiterer Risiken beizubehalten. Im Ergebnis
teilen sich die Anwendungsschritte in die drei Bereiche des Selektionsschrittes, des Eintragungsschrittes und
des Dokumentationsschrittes.

Bei der Identifikation von Risiken erfolgt keine Abschatzung tiber bspw. eine Abweichung des Terminrahmens.
Bei der Identifikation von Risiken wird lediglich die Basis fiir die folgenden Risikomanagementprozesse gelegt.
Hier ist auf die Vollstandigkeit und die Sinnhaftigkeit bei der Risikoidentifikation zu achten. Bei der Ausfiih-
rungsphase liegt der Fokus auf der Einhaltung der vertraglichen Festlegungen und der Erreichung des Projekt-
ziels mit Beachtung der Kosten-, Termin- und Qualitatsziele.

Im ndchsten Schritt des Risikomanagementprozesses werden die identifizierten Risiken eines Bauprojektes
bewertet.

Die Bewertung der Eintrittswahrscheinlichkeit erfolgt fiir die einfache Handhabung im Arbeitsprozess in den
funf Bewertungskategorien: sehr gering, gering, mittel, hoch und sehr hoch.?* Durch die Anzahl und die Be-
schreibung wird dem jeweiligen Mitarbeiter die Risikobewertung erleichtert.

Tabelle 11: Skala der Eintrittswahrscheinlichkeit bei der Risikobewertung?'

SEHR GERING BIS 20 %
GERING BIS 35 %
MITTEL BIS 45 %

HOCH BIS 65 %
SEHR HOCH BIS 80 %

Nach der Einschdtzung erfolgt die Bewertung des Schadensausmalles des Risikos anhand der fiinf Kategorien:
sehr gering, gering, mittel, hoch und sehr hoch. Nach der Kategorisierung des Schadensausmafes muss die
Dimension des Schadensausmales in Kosten [€] und Arbeitstagen [AT] ermittelt werden. Zur Ermittlung des

212ygl. HOAI (2019).
213 vgl. Sloot et al. (2019), S. 3.
214 Eigene Darstellung
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Schadensausmales ist eine Prognose in die Zukunft notwendig. Diese kann durch Schatzung oder Berech-
nung erfolgen. Schdtzungen sind bspw. gendherte Ermittlungen, wie die Erfahrung des Mitarbeiters, Intuition,
Erwartung oder eine Verlaufsschatzung. Die rechnerische Ermittlung erfolgt durch Rechenoperationen oder
der Eingabe von empirischen Daten, physikalischer Konstanten und weiteren belegten Werten und Faktoren.
Ergebnis der Ermittlung ist die rechnungs- oder schdtzungsbezogene Zusammenfassung von Informationen
zu Zeit oder Kosten.?’* Welche Methode gewahlt wird, ist risikoabhangig und durch das Unternehmen zu defi-
nieren. Nach Bewertung der Eintrittswahrscheinlichkeit und des Schadenausmafes kann der Handlungsbedarf
anhand der folgenden Matrix abgeleitet werden:

Abbildung 54: Risikomatrix fiir den Handlungsbedarf nach Nohl?'¢
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Durch die Kombination der Eintrittswahrscheinlichkeit mit dem Schadensausmaf} werden dem Anwender vier
unterschiedliche Handlungsbedarfsstufen, wie in der Matrix dargestellt, aufgezeigt. Die Handlungsstufen wer-
den unterschieden in: Nicht erforderlich, erforderlich, dringend erforderlich und zwingend notwendig. Stufe
+nicht erforderlich” bedeutet, dass der Eintritt des Risikos wenig wahrscheinlich ist und ein Handlungsbedarf
zur Risikoreduzierung nicht erforderlich ist. Stufe ,erforderlich” zeigt auf, dass der Eintritt des Risikos wahr-
scheinlich ist und ein Handlungsbedarf zur Risikoreduzierung erforderlich ist. Stufe ,dringend erforderlich” be-
deutet, dass der Eintritt des Risikos sehr wahrscheinlich ist und ein Handlungsbedarf zur Risikoreduzierung
dringend erforderlich ist. Stufe ,zwingend erforderlich” zeigt auf, dass das Risiko inakzeptabel ist und ein Hand-
lungsbedarf zur Risikoreduzierung dringend erforderlich ist. Fiir die Ermittlung des Handlungsbedarfs sind zu-
dem weitere Hilfsmittel sinnvoll.

Nach erfolgreicher Identifikation und Bewertung der Risiken werden diese gesteuert. Dies betrifft die Ri-
siken, die nach Einschatzung der Eintrittswahrscheinlichkeit und des SchadensausmaRes die Zuweisung eines
Handlungsbedarfs in erforderlich und zwingend erforderlich aufweisen. Die Steuerung der Risiken erfolgt iber
die Wahl einer geeigneten Gegensteuerungsmaflinahme. Durch die Steuerung der Risiken wird das Ziel ver-
folgt, den Schaden im Bauablauf zu minimieren und zu mindern oder Chancen zu nutzen. Durch die Steuerung
von Risiken werden dem Anwender seine moglichen Handlungsfelder bewusst, und es erfolgt eine struktu-
rierte, transparente und nachvollziehbare Handlung im Bauprozess, welche fiir die Kommunikation intern so-
wie extern genutzt werden kann.

Bei der Steuerung von Risiken wird zwischen den Gegensteuerungsmalinahmen akzeptieren, (ibertragen,
mindern und vermeiden unterschieden. Bei der Wahl einer geeigneten Gegensteuerungsmafinahme sind wei-
tere Aspekte durch den Anwender zu beachten. Zu bedenken ist, ob es bei der Wahl einer MaBnahme weitere

215 Vgl. Hofstadler/Kummer (2017a), S. 140.
216 Vgl. Nohl/Thiemecke (1988).
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oder neue Abhdngigkeiten zu anderen Prozessen gibt oder ob hierdurch moglicherweise strukturelle Veran-
derungen im Bauablauf entstehen. Kdnnen MaBnahmen zur Anderung der Ausfiihrungsqualitat oder -art fiir
die Verbesserung der Ausfiihrung gewdhlt werden und inwieweit kann die Leistungserbringung zur Errei-
chung der Projektziele beschleunigt werden??”

Zu bedenken ist auch, dass bei einer partnerschaftlichen Projektbearbeitung offen und transparent
iiber Risiken diskutiert wird und der Projektbeteiligte, der das Risiko am besten steuern sowie mindern
kann, das Risiko auch tragen sollte. Hier kommen die Prinzipien der Risikoverteilung nach Thompson und
Perry (1992) zum Tragen, die besagen, dass derjenige Partner das Risiko tragen soll, der die Ausgangsfaktoren,
die Auswirkungen sowie die Transferkosten am besten kontrollieren kann. Zu kldren ist, ob der Auftraggeber
Einfluss auf die Entscheidung der gewdhlten Mal3nahme hat, und zu kldren ist, wer das Risiko tragt, wenn es
nicht steuerbar ist, und wie mit dem Risiko umgegangen werden soll, wenn neue Risiken hinzukommen, und
wer die Konsequenzen nach Eintritt des Risikos tragt.2'® Diese Punkte sind separat und vertraglich unter den
Beteiligten zu kldren und sind nicht Bestandteil des erarbeiteten Weges, da in diesem Bericht nur Risiken ge-
steuert werden, die durch den Auftragnehmer selbst verursacht wurden.

Im Ergebnis sind fiir jedes identifizierte Risiko verschiedene Gegensteuerungsmaf3nahmen anwendbar. Bei der
Wahl der MaBhahme ,Akzeptieren” ist dem Anwender das Risiko bewusst. Das Schadensausmal’ wird akzep-
tiert und selbst getragen. Es kommt fiir das identifizierte Risiko zu keiner MalBnahmenwahl.’® Bei der Wahl der
GegensteuerungsmafBnahme ,Ubertragung” ist zwischen der Mdglichkeit der Umlagerung, wie bspw. auf den
Bauherrn oder andere Projektbeteiligte, oder der Méglichkeit der Variantenbildung zu wihlen, wie Anderung
des Bauverfahrens auf Fertigteile oder andere Vorfertigungen anstatt der Leistungserbringung auf der Bau-
stelle.? Die GegensteuerungsmalBnahme ,Vermeidung” beinhaltet die Mglichkeiten der Eliminierung, Kapa-
zitdtserhhung, Variantenbildung oder Integration. Bei der Eliminierung werden Prozesse entfernt und ggf.
durch andere ersetzt. Bei der Kapazitdatserhéhung kann der Ressourceneinsatz erhéht werden, wie die Mitar-
beiteranzahl, die Materialbestande, Gerdte und Maschinen etc. zur Verkiirzung der Leistungserbringungs-
dauer. Bei Zuhilfenahme der Variantenbildung werden Méglichkeiten untersucht, den Prozess an sich zu ver-
andern, weitere Losungsschritte zu integrieren oder Optimierungen zu finden. Durch die Integration von Ex-
perten, hoheren Instanzen, weiteren Geschaftsbereichen sowie Erfahrungen aus vorangegangen Projekten
und durch Forderung des Mitarbeiter-Know-Hows durch Schulungen, Ausbildungen und Seminare kdnnen
Risiken besser gesteuert und vermieden werden.??’ ,Verminderungen” bei der Auswirkung von Risiken werden
durch die Moglichkeiten der Kapazitatserhohung, Parallelisierung, Integration, Umlagerung, Variantenbildung
und Automatisierung erlangt. Durch die Wahl der Parallelisierung wird untersucht, welche Prozesse parallel
auf der Baustelle stattfinden kdnnen, um so den Bauablauf und das terminliche Schadensausmalf3 zu mindern.
Zudem besteht die Moglichkeit der Automatisierung von Prozessen, um Fehler zu vermeiden oder zu verrin-
gern.>

Die letzte Phase in dem iterativen Risikomanagementprozess ist die Risikoiliberwachung. Im Folgenden wird
veranschaulicht, wie die Gegensteuerungsmalinahmen aus der Risikosteuerung liberwacht werden in Bezug
auf die identifizierten Risiken. Die Uberwachung erfolgt anhand von vorgegebenen Kriterien und Rahmenbe-
dingungen. Die Risikoliberwachung verfolgt das Ziel, die gewahlten GegensteuerungsmaBnahmen zu Uber-
prifen und neue Risiken, welche durch die gewahlten MalBnahmen neu entstanden sind, aufzudecken. Die
Risikoliberwachung kann auch als Wirksamkeitstiberpriifung benannt werden.?? Mit der Umsetzung der Risi-
koliberwachung werden Prozessoptimierungen aufgedeckt und es findet eine kontinuierliche Verbesserung
der Abldufe statt. Hierdurch wird fiir Folgeprojekte eine verbesserte Grundlage sowie neue Handlungsmdg-
lichkeiten geschaffen, Erfahrungswerte werden erhoben und nachfolgende Fehler werden vermieden.?* Die

217Vgl. Bielefeld (2008), S.69.

218 gl. Thompson/Perry (1992), S. 32 f.
219y/gl. Weig (2008). S. 119.

220 y/gl. Weig (2008). S. 119.

221 ygl. Weig (2008). S. 119.

222\/gl. Weig (2008). S. 119.

23 ygl. Schiittelkopf (2019), S. 109 f.
224\gl. Frahm/Rahebi (2021), S. 141.
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Voraussetzung fiir eine effektive und aussagekraftige Erhebung der Daten ist eine konkrete Leistungsabgren-
zung und Leistungsgenauigkeit. Durch die Leistungsmeldungen sind Nachkalkulationen moglich und die
Durchfiihrung von Kontrollen der vertraglich vereinbarten Mengen- und Wertansatze aus der Kalkulation.?

Nach Durchfiihrung der Risikoliberwachung ist der Risikomanagementprozess abgeschlossen und die erho-
benen Risikoinformationen wurden an dem digitalen Gebdaudemodell dokumentiert. Dieses ist die Basis
des Kommunikationsinstruments zu den jeweiligen Abteilungen oder fiir die Projektbeteiligten. Das Ergebnis
des aufgezeichneten Risikomanagementprozesses ist eine Hilfe wahrend der Leistungserbringung zur syste-
matischen und tberlegten Wahl von MaBnahmen wéhrend des Bauverlaufes. Durch die Dokumentation des
Entscheidungsprozesses wird eine Moglichkeit geschaffen, eine vorgangsbezogene Dokumentation von Da-
ten darzustellen und diese transparent an beteiligte Mitarbeitenden und Projektbeteiligte zur Verfligung zu
stellen, um aus den Projekten zu lernen. Der Vorgang kann auch fiir die Erstellung von Baudokumentationen
genutzt werden oder flir weitere Prozesse, die fundierte Daten benétigen. Die Risikodokumentation ermég-
licht eine Risikoanalyse und Risikointerpretation die Einzelrisiken betreffend sowie deren Zusammenhéange zu
anderen Risiken. Zudem konnen die Informationen genutzt werden, in welcher Phase und mit welchen Aus-
mafen die Risiken aufgetreten sind sowie wann und wie die gewdhlten MalBnahmen gewirkt haben. Fiir die
Risikodokumentation ist die Grundvoraussetzung, alle Angaben, die in dem Prozess der Risikoidentifikation,
Risikobewertung, Risikosteuerung und Risikoliberwachung erhoben wurden, nach bestméglichem Wissen des
einzelnen Mitarbeiters zu dokumentieren. In der Risikodokumentation werden alle Eintragungen ubersichtlich
und nachvollziehbar dargestellt, um das generierte Wissen zu nutzen und weiterzuverwenden.

Fir die Anreicherung von Risikowissen in einem Unternehmen sind die Leitlinien fiir Wissensmanagement-
systeme in Organisationen der DIN ISO 30401 eine gute Basis. Durch die Anwendung von strukturierten Sys-
temen wird eine hohere Transparenz in der Zusammenarbeit gefordert und die Wettbewerbsfahigkeit des Un-
ternehmens steigt. Durch die Anwendung von fundiertem Wissen konnen Projekt- und Unternehmensent-
scheidungen effektiver gestaltet werden.??® Fiir die Basis eines Wissensmanagementsystems bietet sich nach
Herdmann (2020) die Orientierung an dem Risikomanagementprozesses nach der DIN ISO 31000 an. Durch die
Anwendung von Risikomanagement werden Unternehmenswerte geschaffen. Durch die Vorgabe von Richtli-
nien kann der Kontext entsprechend angepasst werden und Risikomanagement ist in allen organisatorischen
Tatigkeiten eines Unternehmens integraler Bestandteil. Durch die Anwendung von Risikomanagement wird
Wissen strukturiert, umfassend, dynamisch und mit der Beriicksichtigung von menschlichen Faktoren ber{ick-
sichtigt. Wichtig fur die Anwendung von Wissensmanagement unter Beachtung der Risikomanagement-
schritte sind die Festlegung eines Rahmens, die Etablierung der Prozesse sowie der Umgang bei der Durch-
fihrung der Prozesse.?”” Jedes Projekt muss regelméaBlig und zeitnah Daten iiber den Projektfortschritt
liefern, damit stets eine Basis fiir Entscheidungen vorhanden ist, hierfiir ist ein strukturiertes und ge-
pflegtes Wissensmanagementsystem unumganglich.

Der Anwender der Risikomanagement-Formulare hat die Moglichkeit, nach der Eintragung der Risikoinforma-
tionen in den Formularen, sich die Eintragungen als Objektinformationen anzusehen oder sich die Risikoein-
tragungen in einer Excel-Tabelle mit allen Eintragungen zu exportieren. Durch den Einsatz des Risikomanage-
ment-Instruments werden die kritischen Pfade und Prozesse in einem Bauprojekt aufgezeigt. Daraus ergibt
sich eine Ubersicht {iber die Entwicklungen eines Bauprojektes.

Theoretische Anwendung des IFC-basierten Risikomanagement-Tools

Die theoretische Anwendung der IFC-basierten Anwendung soll die Umsetzbarkeit bei bauausfiihrenden Un-
ternehmen aufzeigen, mit dem Ziel, Kriterien fiir die Validierung bei einem Bauunternehmen zu erhalten und
Erkenntnisse fiir mégliche Anpassungen des Tools zu generieren. Die Validierung der Anwendung erfolgt fiir

225 Vgl. Girmscheid (2013), S. 45.
226 \/gl. DIN ISO 30401 (2021), S. 6.
227 \gl. Durst/Henschel (2020), S. 237.
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Bauunternehmen, da diese, laut einer Recherche des Lehr- und Forschungsgebiet Baubetrieb und Bauwirt-
schaft (BUW) im Jahr 2020, konkreter bei der Anwendung mit digitalen Gebdaudemodellen in der Bauausfiih-
rung sind als bspw. Bauherren.?? Ein weiteres Kriterium ist das Vorhandensein von Abweichungen bspw. durch
einen Soll-Ist-Abgleich um den Risikomanagementprozess durch Anwendung der Formulare zu starten. Soll-
Ist-Abgleiche werden zum Beispiel bei der Bauablaufkontrolle durchgefiihrt, welche unter Anwendung eines
digitalen Gebdaudemodells umgesetzt werden kann. Der BIM-Anwendungsfall ,Bauablaufkontrolle’ wird wie
folgend definiert: Durch die Verkniipfung von Vorgéingen des Terminplans mit einem digitalen Gebdudemodell
werden Bauablaufsimulationen erstellt. Die Verkniipfung erfolgt auf Bauteilebene. Durch Hinzufiigen von Ist-Zu-
stdnden wéhrend der Bauausfiihrung ist der Vergleich von Soll-Zustand zu Ist-Zustand visuell darstellbar.””* Durch
die bauteilbezogene Verkniipfung und die visuelle Darstellung der Abweichungen bietet dieser BIM-Anwen-
dungsfall sich fiir die Validierung der Anwendung an und wird somit auch fiir die Anwendung des theoreti-
schen Beispiels verwendet.

Im ersten Schritt der Anwendung ist der Leistungsprozess der Bauablaufkontrolle mit seinen einzelnen Vor-
gangen zu definieren. Nach der BIM-Institut-Datenbank mit den definierten Leistungsprozessen einer Bau-
werkserstellung?® teilt sich der Prozess der Bauablaufkontrolle in die Vorgange Terminplanung erstellen
(Soll-Daten), Bauablauf pflegen (Ist-Daten), Stérungen je Teilleistung ermitteln, Anderungen je Teilleistungen
beriicksichtigen, Stérungen auffangen und Bauablauf dokumentieren.

Zu Beginn der Tool-Anwendung erfolgt die Terminplanerstellung durch das digitale Gebdaudemodell mit den
Soll-Daten des Bauablaufs. Aus dem Modell werden die Bauabschnitte fiir die Terminplanung abgeleitet und
dies erfolgt am besten durch definierte Bauabschnitte anhand einer Modellierungsrichtlinie. Im Anschluss wer-
den die Termine und Dauern abgeleitet, und die Vorgange untereinander werden in Beziehung gesetzt auf
Grundlage der zuvor definierten Bauabschnitte. AbschlieBend werden die erhobenen Informationen, wie Ter-
mine und Dauern, an das Modell zurlickgespielt. Ergebnis ist das angereicherte digitale Gebdudemodell mit
den Soll-Daten aus der Terminplanung je definiertem Bauabschnitt. Hier besteht auch die Moglichkeit, einen
Terminplan zu importieren und die Termine und Dauern mit den definierten Bauabschnitten zu verkniipfen.

Im nachsten Prozessschritt erfolgt die Pflege des Bauablaufs mit der Integration der Ist-Daten an das digitale
Gebaudemodell. Die Bauteileigenschaften werden um erfasste nicht-geometrische Informationen je Bauab-
schnitt oder Bauteil gem. dem Bauablauf mit dem Merkmal: Ist-Daten angereichert. Ergebnis ist das angerei-
cherte Gebdaudemodell mit den Soll-Daten aus der Terminplanung und den Ist-Daten aus dem Bauablauf.

Daran anschlieBend erfolgt die Ermittlung der Stérungen je Teilleistung. Es wird eine Regelpriifung am Gebau-
demodell durchgefiihrt. Die zu prifenden, modellbasierten Daten werden hierdurch gepriift. Ein Abgleich der
Soll-Daten der Terminplanung mit den Ist-Daten des Bauablaufs erfolgt. Die Stérungen des Bauablaufs je Teil-
leistung durch den Abgleich der Soll-Daten mit den Ist-Daten werden visuell dargestellt. Ergebnis ist das an-
gereicherte Gebdudemodell mit den Ist-Daten aus dem Bauablauf und mit Darstellung der Stérungen durch
Abgleich der Soll-Daten mit den Ist-Daten je Teilleistung.

Durch das Vorhandensein von Storungen wird der Risikomanagementprozess gestartet und die Risiken wer-
den gemanagt. Die fiir das Tool erstellten Formulare werden fiir die Anreicherung des digitalen Gebdudemo-
dells verwendet. Die Bauteileigenschaften werden um erfasste nicht-geometrische Informationen je Bauab-
schnitt oder Bauteil gem. dem Risikomanagementprozess die Merkmale betreffend erganzt. Bei der Risi-
kosteuerung werden die Anderungen je Teilleistung des Bauablaufs beriicksichtigt, und bei der Risikoliberwa-
chung werden die Stérungen je Teilleistung des Bauablaufs aufgefangen. Ergebnis ist ein angereichertes
Gebaudemodell mit den erhobenen Risikoinformationen zur fortlaufenden Dokumentation.

Abschlielend erfolgt die Dokumentation des Bauablaufs. Die erfassten Daten die Terminplanung betreffend
aus dem digitalen Gebaudemodell und der Abruf der erganzten Bauteileigenschaften um erfasste nicht-geo-

228 \/igl. Helmus/Meins-Becker/Eilers/Piitz (2022).
229 Hauptverband der Deutschen Bauindustrie (2019), S. 7.
230 prozessdatenbank des BIM Instituts mit der Software Aeneis von der Intellior AG
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metrische Informationen je Bauabschnitt oder Bauteil gem. dem Risikomanagementprozesse und dem Bau-
ablaufprozess werden abgeleitet. Ergebnis ist das angereichertes Gebdaudemodell zur fortlaufenden Doku-
mentation und Kommunikation. Um die méglichen Risiken der Betrachtung in der Validierung einzugrenzen,
wird der Bauablauf und seine Risiken folgend im Detail betrachtet.

Ergebnis des Risikomanagement-Tools an einem theoretischen Beispiel

Im folgenden Kapitel wird auf die Bauablaufkontrolle eingegangen und welche Risiken zu einem gestorten
Bauablauf fiihren. Durch die Anwendung von systematischem Risikomanagement werden die Einfliisse auf
den Bauablauf sichtbar, und die Auswirkungen einer sogenannten ,Bauablaufstorung’ werden friihzeitig er-
kannt, vermindert oder vermieden. Das Risiko ,Bauablaufstérung’ zeigt eine Abweichung der vereinbarten
Zielvorgaben auf. Ursachen kénnen durch den Einfluss verschiedenster Risiken, wie bspw. Folgen von Boden-
und Baugrundrisiken, Genehmigungsrisiken oder technischen Problemen, sein. Dariiber hinaus kénnen Ab-
weichungen z. B. bei der Arbeitsgruppengrée, der Mindestarbeitsraum pro Arbeitskraft, Mindestarbeitsraum
bei Baugerdten, Einfluss der Form der Deckengrundrisse, Anzahl der Arbeitskréfte je Kran, Planvorlauf und Pla-
nungsqualitadt, Witterung, die tagliche Arbeitszeit, hdufige Wechsel des Einsatzortes, die Einarbeitung neuer
Firmen und Mitarbeiter etc. weitere Ursachen fiir Bauablaufstorungen sein.?' Bauablaufstérungen, die durch
den Auftraggeber verursacht werden und durch das Bauunternehmen oftmals aufzufangen sind, sind bspw.
Schnittstellenproblematiken, Planungsanderungen, Managementinformationssysteme und das Konfliktma-
nagement.??

Zudem kdnnen auch vorgelagerte Risiken wie ein mangelhafter Terminplan zu einer Bauablaufstorung fiihren.
Die Folgen fiir eingetretene Bauablaufstorungen sind bspw. Abnahmeverweigerungen, ausstehende Schluss-
rechnungen, Kostensteigerungen durch Vertragsstrafen, Erhohung der Kosten der Zwischenfinanzierung oder
durch die Erhohung der Baukosten.?* Bei der Risikoidentifikation wird zwischen Ursache, Ereignis und Wirkung
unterschieden. Eine Ursache fiihrt zu einem Ereignis, welches sich auf die Projektziele auswirkt. Diese Unter-
scheidung ist wichtig, da sinnhafte GegensteuerungsmafBnahmen zum Umgang mit Risiken nur entwickelt
werden kdnnen, wenn die Ursache der Wirkung bekannt ist.

Ursachen fiir eine Bauablaufstorung konnen in jeder Risikokategorie, wie technisch, terminlich, kaufmannisch,
rechtlich und sonstige, auftreten. Das Ereignis hat Einfluss auf den Erfolg des Projektes und die Verdanderung
der definierten Kriterien fiir das Bauprojekt, wie Kosten, Qualitaten und Termine. Bei Betrachtung der termin-
lichen Auswirkungen wird zwischen drei Auswirkungen bei Bauablaufstérungen unterschieden: die Prozess-
verschiebung, die Prozessverldngerung und die Prozessverdnderung. Die einzelnen Definitionen wurden im
Grundlagenteil dieses Berichtes erldutert.”> Eine am Institut fiir Baubetriebswesen der TU Dresden durchge-
fuhrte Umfrage bei Nachunternehmern ergab, dass sich durch Terminverzogerungen die Wochenarbeitszeit
der Befragten von durchschnittlich 41,7 stérungsfreie Stunden auf 47,5 Stunden bei einem gestorten Bauab-
lauf erhdhen. Hierdurch ergibt sich eine geringe Leistungsfahigkeit und ein Konzentrationsverlust bei den Mit-
arbeitenden, wodurch es zu mehr Unféllen und Mangeln auf der Baustelle kommt. Durch das vermehrte Auf-
treten von Mangeln erhéhen sich die Nacharbeiten und es kommt vermehrt zu Personalausféllen.¢ Dies zeigt
den Bedarf an Lésungen zur Verringerung von Bauablaufstérungen.

Die Grundlage fiir die Risikoidentifikation von Bauablaufstérungen bei der Bauablaufkontrolle ist die Ab-
grenzung der Hauptverursacher. Hauptverursacher fiir eine Bauablaufstérung sind der Auftraggeber (AG),
Dritte oder der Auftragnehmer (Bauunternehmen). Zur Erhebung der Risiken wird ein Risikokatalog angewen-
det. Der verwendete Risikokatalog, in Anlehnung an den Risikokatalog des Arbeitskreises Risikomanagement

21 Vgl. Hofstadler (2014), S. 56 f.

22 \gl. Greiner et al. (2012), S. 249 f.
23 Vgl. Girmscheid (2005), S. 205 f.
24 Vgl. Girmscheid (2010), S. 753.
25 Vgl. Bielefeld (2008). S. 68.

26 Vgl Heilfort (2002).
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fir Unternehmen in der Bauindustrie?”’, dient als Checkliste fiir die Erfassung von Risiken fiir Bauablaufstérun-
gen. In jeder Projektphase werden die Risiken nach den Risikokategorien technisch, terminlich, kaufmannisch,
rechtlich und sonstige unterschieden. Die Risiken in der Ausfiihrungsphase umfassen nach einer Analyse ins-
gesamt 67 Risiken, wobei diese den unterschiedlichen Risikokategorien zugeordnet werden wie bspw. techni-
sche Risiken (Anzahl 16), terminliche Risiken (Anzahl 19), kaufméannische Risiken (Anzahl 10), rechtliche Risiken
(Anzahl 6), sonstige Risiken (Anzahl 16).2

Bei der Identifikation von ,Bauablaufstérung”“-Risiken sind folgende Kriterien bei der Anwendung des Risiko-
katalogs beachtet worden:

. Prozessstorungen wahrend der Ausfiihrung,
. kein Anspruch auf Bauzeitverlangerung durch den Auftragnehmer,

*  durch den Auftragnehmer verursacht.

Bei der Anwendung des Formulars ,Risikoidentifikation’ sind die Risikokategorie, die Risikoursache und die Ri-
sikoauswirkung zu benennen. Diese erfolgen normalerweise projektbezogen durch die Mitarbeiterin oder den
Mitarbeiter.

Im Ergebnis sind Risiken unterschiedlicher Risikokategorien fiir eine Bauablaufstorung identifiziert
worden, unter Anwendung des vorab erarbeiteten Risikokatalogs fiir die Ausfiihrungsphase. Risiken, die Ein-
flisse auf den Bauablauf haben und durch die Bauablaufkontrolle {iber einen Soll-Ist-Abgleich erfasst werden,
sind in der Risikokategorie ,technisches Risiko” die Arbeitsvorbereitung sowie die Leistungserstellung. Verzo-
gerungen entstehen hier durch eine unvorhergesehene Komplexitdt des Bauverfahren oder Bauteile, hohe
bauliche Qualitatsanforderungen mit der Verlangerung der vorbereitenden MaBnahmen sowie der Leistung
an sich. Das eigene Personal ist moglicherweise nicht einsatzbereit, umsetzungsstark genug oder nicht in der
KolonnengroBe wie gefordert, erschienen, oder notwendige Gerdte und Maschinen sind nicht vorhanden oder
in einem schlechten Zustand. In der Risikokategorie ,terminlich” sind Verzégerungen, bauseitige Lieferungen
und Leistungen sowie das Projektcontrolling fiir Prozessstorungen wahrend der Ausfiihrung verantwortlich.
Diese konnen zum einen verspatete Zugriffsmoglichkeiten auf Gerdte und Maschinen sein oder verspatet ein-
treffendes Personal oder die schlechte Koordination der Gewerke. Lieferungen von Material kénnen spater auf
der Baustelle ankommen, die Materialverbrauche sind hoher als kalkuliert oder die Vorhaltemenge zu gering
und Vorleistungen sind nicht erbracht wie vereinbart. Bauseitige Planungen sind fehlerhaft oder zu spat um-
gesetzt oder zur Verfligung gestellt worden. Durch das Projektcontrolling werden Qualitdtsabweichungen er-
mittelt, welche es nach der Leistungserstellung abzuarbeiten gilt. Die Folgeprozesse konnen sich dadurch ver-
zogern. Bei den ,rechtlichen Risikokategorien” kann es zu Verzégerungen bei der Abnahme kommen, die
durch eine inkonsequente Mangelbeseitigung oder fehlende Restleistungen verursacht werden. Weitere Risi-
ken, die zu den ,sonstigen” Risikokategorien gezahlt werden kdnnen, sind ein organisatorisches Problem
durch eine chaotische Projektleitung, oder das interne Baustellenbesetzungs-Konzept ist ungeniigend. Zu-
dem koénnen Schnittstellenproblematiken zu Gewerken und Projektpartnern zu Verzégerungen fiihren, und
der Ausfall oder die Uberforderung von Schliisselpositionen erschweren den Bauablauf. Dariiber hinaus fiihrt
eine mangelhafte Arbeitssicherheit, den Arbeitsraum sowie Arbeitsmaterialien betreffend, zu einer schlechte-
ren und unkoordinierten Leistungserstellung und im schlimmsten Fall zu Personenschaden.

Bei der Identifikation von Risiken erfolgt keine Abschatzung liber eine Abweichung des Terminrahmens. Bei
der Identifikation von Risiken wird lediglich die Basis fiir die folgenden Risikomanagementprozesse gelegt.
Hier ist auf die Vollstandigkeit und die Sinnhaftigkeit bei der Risikoidentifikation zu achten. Bei der Ausfih-
rungsphase liegt der Fokus auf der Einhaltung der vertraglichen Festlegungen und der Erreichung des Projekt-
ziels mit Beachtung der Kosten-, Termin- und Qualitatsziele. Indikatoren fiir die Identifikation von Bauablauf-
storungen sind die Vorgangsdauern der einzelnen Arbeitsbereiche, Aufwandswerte der Produktionsverfahren

27 Vgl. Arbeitskreis Risikomanagement fiir Unternehmen der Bauindustrie (2009).
28 \/gl. Arbeitskreis Risikomanagement fiir Unternehmen der Bauindustrie (2009), S. 1.
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und Abhéangigkeiten zwischen den einzelnen Vorgangen.?* Das Fazit bei der Risikoidentifikation ist es, dass
Prozessstorungen wahrend der Ausfilhrung durch Entscheidungen in der Projektselektionsphase sowie in der
Angebotsphase ihren Ursprung finden. Risiken fiir Bauablaufstérungen treten in jeder Risikokategorie auf und
ihr Auftreten ist unsystematisch. Die terminlichen Auswirkungen sind zumeist erkennbar durch eine Prozess-
verschiebung und Prozessverlangerung und weniger in Prozessveranderungen.

Die im vorangegangenen Abschnitt identifizierten Risiken beim Bauablauf werden im folgenden Ab-
schnitt bewertet. Die Bewertung der Eintrittswahrscheinlichkeit erfolgt fir die einfache Handhabung im Ar-
beitsprozess in den fiinf Bewertungskategorien: sehr gering, gering, mittel, hoch und sehr hoch.?® Nach der
Einschdtzung erfolgt die Bewertung des Schadensausmalles des Risikos anhand der fiinf Kategorien: sehr ge-
ring, gering, mittel, hoch und sehr hoch. Die terminliche Schadenshohe eines identifizierten Risikos wird in
Arbeitstagen ermittelt. Zuerst muss der Anwender die Leistung inklusive Nebenleistungen und Abhangigkei-
ten zu anderen Gewerken definieren. Daran anschlieBend erfolgt die Schatzung der Arbeitsmenge fiir die for-
mulierte Leistung sowie die Berechnung der Leistungsdauer. Die Leistungsdauer wird (iber die Produktivitats-
rate und die erforderliche Arbeitsmenge ermittelt. Daran anschlieend erfolgt die Ermittlung der realen Dauer
unter Beriicksichtigung von Umweltfaktoren, wie bspw. Wetterlage, Verkehrsanbindung und zuldssige Ar-
beitszeiten etc., welche fiir die Leistungsausfiihrung relevant sind. Darliber hinaus wird eine Risikoeinschat-
zung Uber mogliche Engpasse bei Arbeitskraften, Maschinen, Material oder Bauverfahren durchgefiihrt und
gdf. in der Berechnung der Dauern beriicksichtigt. Im Abschluss werden die Schnittstellen zu anderen Leistun-
gen bewertet und beriicksichtigt sowie der friihste Start- und friiheste Endtermin sowie der spdteste Start-
und Endtermin festgelegt.?*

Die identifizierten Bauablaufstérungen werden vorrangig nach ihrem terminlichen Schadensausmal bewer-
tet. Der Prozess der Risikobewertung der ,Bauablaufstérung” startet nach der Informationsiibermittlung auf
der Basis des vorangegangen Formulars zur Risikoidentifikation. Bei der Bewertung der Risiken ist darauf zu
achten, ob durch den Eintritt terminliche Abweichungen wie Prozessverschiebung, Prozessverlangerung und
Prozessveranderung eintreten. Bei einer Prozessveranderung ist festzustellen, ob fiir die anstehenden Vor-
gange der Fertigstellungstermin gehalten werden kann, nicht gehalten werden kann oder méglicherweise an-
dere Vorginge vorgezogen werden kdnnen. Bei der Uberpriifung des Prozesses sollten Informationen zur Pro-
zessbezeichnung, der Vorgangsnummer, dem verantwortlichen Bauleiter, das Aufnahmedatum, der neue Fer-
tigstellungstermin und der Grund der Anderung, aufgefiihrt werden.

Die Eintrittswahrscheinlichkeiten der identifizierten Risiken sind ohne konkretes Projekt nicht bestimmbar. Da-
her werden in dieser Arbeit alle Eintrittswahrscheinlichkeiten fiir die identifizierten Risiken gewahlt. Bei der
Wahl des Schadensausmal ist es abhdngig, wie der Anwender das Schadensausmal wertet. Das Schadens-
ausmaf wird in diesem Bericht ausschlieBlich in AT gemessen als Verzégerung zum Bauablauf. Die Skala des
Schadensausmalles ist an die GroBe und die Laufzeit des Projektes abzustimmen. Bspw. kann bei kleineren
Projekten eine Soll-Terminabweichung von 5 AT ein groBes Schadensausmal bedeuten, wobei 5 AT bei einem
Bauprojekt mit einer Laufzeit von 2 Jahren nicht maBgeblich ins Gewicht fallen. Daher wird auch beim Scha-
densausmal3 der identifizierten Risiken keine Einschrankung anhand des Handlungsbedarfs fiir den weiteren
Risikomanagementprozess angenommen. Das terminliche SchadensausmaB kann bspw. in AT, Wochen, Mo-
naten oder als Baustopp definiert werden. Das Schadensausmal betreffend, kénnen die Leistungen an sich
Nebengewerke, Bauabschnitte etc. sein. Durch die getroffenen Annahmen ergibt sich fir jedes identifizierte
Risiko ein Handlungsbedarf. Daher werden im folgenden Kapital fiir jedes identifizierte Risiko Gegensteue-
rungsmaflinahmen gepriift.

Bei der Bewertung erfolgt in diesem Bericht keine monetare oder qualitative Einschatzung tiber das Schadens-
ausma, da die Informationen nicht relevant fiir die terminliche Informationsverkniipfung sind. Trotz dessen
sind sowohl Kosten als auch die Qualitat eines Bauprojektes anhangig von den Terminzielen, und diese drei

29 Vgl. Heilfort (2002).
240 ygl. Sloot et al. (2019), S.3
241Vgl. Chang et al. (2019), S. 2402.
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Faktoren beeinflussen sich untereinander. Dariiber hinaus kann fiir die Bewertung die Methode BIM verwen-
det werden. Durch die Simulation des Bauablaufs werden Stérungen visuell dargestellt. Das Ergebnis der Ana-
lyse ist, dass zur Bewertung der Eintrittswahrscheinlichkeit der identifizierten Risiken ein konkretes Projekt not-
wendig ist. Eine theoretische Abschédtzung ist in der Theorie nicht moglich. Es ist fir die Baustelle ein hoher
rechnerischer Aufwand bei der konkreten Festlegung terminlicher Auswirkungen notwendig, und die Darstel-
lung der Schnittstellen zu anderen Leistungen ist im Arbeitsalltag schwierig.

Bei der Risikosteuerung werden Gegensteuerungsmaflinahmen entwickelt, die Auswirkungen der Mal3nah-
men bewertet sowie ein Starttermin zur Umsetzung der MaBnahme festgelegt. Fiir das bewertete Risiko ,Bau-
ablaufstérung’ wird in der Risikosteuerung eine geeignete GegensteuerungsmafBnahme gewahlt. Diese er-
folgt projektbezogen durch den Mitarbeiter unter Beachtung der Festlegungen aus der Risikostrategie des
Unternehmens. Nach Wahl der MaBBnahme ist fiir diese der MalBnahmenverantwortliche festzulegen. Fiir die
identifizierten Risiken mit Auswirkungen auf den Bauablauf sind die Gegensteuerungsmafinahmen akzeptie-
ren, Ubertragen, vermeiden und vermindern fiir die jeweiligen Risiken untersucht worden. Um eine detaillierte
Zuordnung und eine konkrete Handlungsempfehlung zu erreichen, werden die MaBhahmenkategorien de-
tailliert mit dem Fokus auf terminliche Verbesserungen fiir den Bauablauf. Unterschieden wird zwischen den
Verbesserungsmalnahmen: Kapazitatserhohung, Eliminierung, Parallelisierung, Integration, Umlagerung, Va-
riantenbildung und Automatisierung.*> Wie in der folgenden Tabelle dargestellt, werden diese unterschiedli-
chen GegensteuerungsmafBnahmen zugeordnet:

Tabelle 12: Detaillierungserh6hung der GegensteuerungsmafBnahmen fiir den Bauablauf?+?

GEGENSTEUERUNGSMASSNAHMEN
AKZEPTIEREN UBERTRAGEN VERMEIDEN VERMINDERN

X
X

L X
L X X
AY X X X
A X
X X

Im Ergebnis sind fiir jedes identifizierte Risiko der Bauablaufstorung verschiedene Gegensteuerungsmaf3nah-
men anwendbar. Bei der Wahl der MaBnahme , Akzeptieren”, ist dem Anwender das Risiko bewusst. Das Scha-
densausmal3 wird akzeptiert und selbst getragen. Es kommt fiir das identifizierte Risiko zu keiner MaBnahmen-
wahl.2 Bei der Wahl der Gegensteuerungsmafnahme ,Ubertragung” ist zwischen der Méglichkeit der Umla-
gerung, wie bspw. auf den Bauherrn oder andere Projektbeteiligte oder der Moglichkeit der Variantenbildung
zu wihlen, wie Anderung des Bauverfahrens auf Fertigteile oder andere Vorfertigungen anstatt der Leistungs-
erbringung auf der Baustelle.?* Die Gegensteuerungsmafnahme ,Vermeidung” beinhaltet die Méglichkeiten
der Eliminierung, Kapazitatserh6hung, Variantenbildung oder Integration. Bei der Eliminierung werden Pro-
zesse entfernt und ggf. durch andere ersetzt. Bei der Kapazitatserhohung kann der Ressourceneinsatz erhoht
werden, wie die Mitarbeiteranzahl, die Materialbestdnde, Gerate und Maschinen etc. zur Verkiirzung der Leis-

242 \/gl. Reijers/Liman Mansar (2004), S. 260 f.
243 Eigene Darstellung

244 y/gl. Weig (2008). S. 119.

245 \/gl. Weig (2008). S. 119.
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tungserbringungsdauer. Bei Zuhilfenahme der Variantenbildung werden Mdglichkeiten untersucht, den Pro-
zess an sich zu verandern, weitere Losungsschritte zu integrieren oder Optimierungen zu finden. Durch die
Integration von Experten, hdheren Instanzen, weiteren Geschéftsbereichen sowie Erfahrungen aus vorange-
gangen Projekten und durch Férderung des Mitarbeiter-Know-Hows durch Schulungen, Ausbildungen und
Seminare kénnen Risiken besser gesteuert und vermieden werden.2* ,Verminderungen” von Risiken werden
durch die Moglichkeiten der Kapazitatserhohung, Parallelisierung, Integration, Umlagerung, Variantenbildung
und Automatisierung erlangt. Durch die Wahl der Parallelisierung wird untersucht, welche Prozesse parallel
auf der Baustelle stattfinden kdnnen, um so den Bauablauf und das terminliche Schadensausmalf’ zu mindern.
Zudem besteht die Moglichkeit der Automatisierung von Prozessen, um Fehler zu vermeiden oder zu verrin-
gern.2

Bei den gesteuerten Risiken besteht die Mdglichkeit, jedes Risiko zu akzeptieren und keine Gegensteuerungs-
mafRnahme zu veranlassen. Die MaBnahme der Ubertragung kann bei den identifizierten Risiken in der Arbeits-
vorbereitung, das eigene Personal betreffend, angewendet werden oder bei Verzégerungen in der Verfligbar-
keit von Geraten und Maschinen durch Wahl von Leasing-Geraten oder dem Kauf von Produkten. Zudem wer-
den Risiken, bei bauseitigen Lieferungen und Leistungen, durch die Akquirierung von neuen Partnern, Zulie-
ferern oder Herstellern libernommen. Falls Schlisselpositionen tberfordert sind, sollte eine Umlagerung der
Aufgaben auf weitere Personen veranlasst werden. Fir den Bereich der Arbeitssicherheit kénnen bspw. Ar-
beitsmaterialen durch professionelle Partner verwaltet und gepflegt werden, oder es kann bei Bedarf ein Aus-
tausch der Arbeitsmaterialien vorgenommen werden, oder das Unternehmen kann intern einen Prozess zur
Qualitatskontrolle der Gerdte, Maschinen und Materialien implementieren. Alle identifizierten Risiken, die Bau-
ablaufstérungen bedingen, kénnen durch konkrete MalBnahme vermieden werden. Beim Auftreten oder bei
einer hohen Eintrittswahrscheinlichkeit kdnnen vorbeugende MalBnahmen ergriffen werden, wie die Kapazi-
tatserhohung durch Mitarbeiter in der Arbeitsvorbereitung oder fiir komplexe und qualitativ hohe Leistungs-
erstellungen sowie bei Verzégerungen im Allgemeinen. Gerdate und Maschinen kénnen unterstitzend geor-
dert und Materialressourcen auf der Baustelle erhdht werden. Durch die Verdnderung der Prozesse kdnnen
Mitarbeitende sowie die Projektleitung entlastet und Schnittstellen verringert werden. Durch die Wahl von
speziellen Gerdten oder Bauverfahren wird die Arbeitssicherheit auf der Baustelle erhéht, und durch die In-
tegration von bspw. Experten, Sicherheitsbeauftragten und durch Schulungen von Mitarbeitenden werden
das Eintreten von Risiken minimiert und Bauablaufstérungen verringert. Identifizierte Risiken mit einem hohen
Schadensausmal3 sind durch alternative Verfahren und MaBnahmen zu eliminieren, unbeachtet steigender
Bauzeiten. Die Verminderung der identifizierten Risiken sind im laufenden Baustellenprozess durch Kapazitats-
erhohung zu erreichen sowie durch die Parallelisierung von Leistungen. Die Integration von Know-How durch
Experten und andere Geschéftsbereiche kann hier unterstiitzen Zudem kénnen die Umlagerung von Leis-
tungserstellungen oder die Variantenbildung anderer Ausfiihrungslésungen, wie bspw. durch Simulationen
etc., das Risiko mindern. Durch den Einsatz neuer Technologien und die Durchfiihrung von Automatisierungen
kann das Eintreten von Risiken vermindert werden. Durch die Wahl der geeigneten MaBnahme fiir das identi-
fizierte Risiko erfolgt eine Verbesserung der Bauablaufstérung. Glinstig sind zudem flache Hierarchien, die
schnelle Entscheidungsfindungen fiir MaBBnahmen ermaoglichen.

Zur Verringerung von Storungen im Bauablauf sind, vor der Leistungserstellung mit den verschiedenen Ge-
werken in den Vertragen, konkrete Festlegungen maoglich. Bspw. kann die erforderliche Kapazitdt mit der aus-
fihrenden Firma ebenso konkret festgehalten werden wie flexible Starttermine fiir jedes Gewerk in einem
Zeitraum von 2 bis 4 Wochen. Der finale Leistungsbeginn wird 1 bis 2 Monate vorher tGibermittelt. Kommuni-
kationswege und Dokumentenfliisse sind festzuhalten sowie die zu verwendenden Plattformen und Jour-Fixe
zur Verbesserung der Informationsiibertragung.>*®

246 \/gl. Weig (2008). S. 119.
247\/gl. Weig (2008). S. 119.
248 \/gl. Hofstadler (2019), S. 411.
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Insgesamt sind die MaBnahmen konkret fiir ein Risiko zu wahlen sowie deren Auswirkungen auf andere Pro-
zesse, der Start der MalBnahme, die Dauer der MaBnahme und der MaBhahmenverantwortliche sind festzule-
gen. Falls durch den vorangegangenen Soll-Ist-Abgleich Abweichungen zu den Vertragsterminen aufgedeckt
werden, sind diese schnellstmdglich zu verringern. Die Nichteinhaltung von Vertragsterminen hat Auswirkun-
gen auf das Bauunternehmen und die weitere Mitarbeiterplanung etc. sowie den Bauherrn, durch die verspa-
tete Nutzung des Bauprojektes. Projektbeteiligte, wie Nachunternehmer, Fachplaner, Experten und Kontrol-
linstanzen, werden langer als geplant an das Projekt gebunden. Dies hat zudem Auswirkungen auf nachfol-
gende Projekte. Durch die VerbesserungsmalBnahmen, wie der Kapazitatserhohung, Eliminierung, Parallelisie-
rung, Integration, Umlagerung, Variantenbildung und Automatisierung, kdnnen Bauablaufstérungen vermin-
dert, verringert und Gibertragen werden.?**

Die letzte Phase in dem iterativen Risikomanagementprozess ist die Risikoiiberwachung. Die Uberwachung
erfolgt durch regelmaBige Messung und Bewertung des tatsachlichen Bauablaufs und dem Vergleich mit dem
Projekt-Soll.>® Zielfiihrend ist hier eine dynamische Uberwachung der Risikodauer einer Aktivitat. Diese liefert
eine qualitativ bessere Abschatzung der Auswirkung des Risikos. Die Risikoliberwachung verfolgt das Ziel, die
gewdhlten GegensteuerungsmalBnahmen zu iberpriifen und neue Risiken, welche durch die Malnahmen ent-
standen sind, aufzudecken.?' Der Prozess der Risikoliberwachung kann in das Baustellencontrolling integriert
werden. Das Baustellencontrolling ist ein notwendiges Werkzeug fiir die Steuerung und Kontrolle von Bau-
ablaufen. Die Durchfiihrung ist in einem regelmaBigen Turnus, wie bspw. wochentlich oder monatlich, durch-
zufiihren und generiert hierdurch stichtagsbezogene Leistungsmeldungen.??

Nach der Risikosteuerung wird die MaBnahme durch den Anwender Gberprift, und die Informationen der
Uberpriifung werden dokumentiert. Der Anwender fiigt die Informationen des Datums der Uberpriifung so-
wie den Status der MaBnahme und die UberwachungsmaBnahme hinzu. Hierdurch wird die Aktualitit des
identifizierten Risikos Uiberpriift und es kann die vorangegangene Bewertung aktualisiert werden. Bei keiner
Verénderung des Risikos oder einer Verschlechterung missen Verdanderungen an der gewahlten MaBnahme
ergriffen oder eine neue MalBnahme gewihlt werden. Bei der Uberwachung der Risiken ist darauf zu achten,
ob durch die gewdhlten MaBnahmen neue Risiken entstanden sind und wie deren mdgliche terminliche Aus-
wirkungen auf den Bauablauf sind. Die Uberpriifung der MaBnahmen kann auf unterschiedliche Art realisiert
werden. Die Uberpriifung kann durch den Leistungserstellungs-Verantwortlichen, durch einen internen Mit-
arbeiter oder extern Beauftragenden umgesetzt werden. Die Informationserhebung kann durch vier unter-
schiedliche Controlling-Methoden erfolgen, wie der formalen schriftlichen Abfrage, Qualitatsbewertungen,
Beobachtungen oder Teambesprechungen.”* Bei Bedarf sind alle Methoden zu wahlen. Bei der formalen
schriftlichen Abfrage werden in Bezug auf die Bauablaufstorungen erhobene Soll-Ist-Terminabgleiche sowie
weitere Termin- und Bauablaufmeldungen, Stundenmeldungen oder Arbeitszeiterfassungen und schriftliche
Rickmeldungen der einzelnen Gewerke verwendet. Alle Dokumente, die Informationen zum Baustatus tber-
mitteln, sind zu integrieren. Dies kdnnen auch vorgangsbezogene Rechnungsstellungen etc. sein. Der Vorteil
der Methode sind die schriftlich basierte Dokumentation und die Transparenz der Informationserhebung.
Nachteilig sind der erhohte zeitliche Aufwand und die Abhéngigkeit des Anwenders auf die Lieferung der stan-
dardisiert und stichtagsbezogenen Dokumente durch die verschiedenen Parteien. Bei der Qualitatsbewertung
werden fiir die Uberwachung des Bauablaufs Checklisten oder Reviews verwendet. Durch die Anwendung
wird strukturiert Uberpriift, wie sich der Bauablauf entwickelt und wie der Status der gewdhlten MalBnahmen
sich entwickelt, und ob es Bedarf gibt, neue MaBnahmen zu implementieren. Bei der Beobachtung des Bauab-
laufs werden regelmaBig Rundgange auf der Baustelle durchgefiihrt und die Erkenntnisse werden flir weitere
MaBnahmen genutzt. Nachteilig ist, dass die Erhebungen nicht dokumentiert und von der Motivation des Mit-
arbeiters abhangig sind. Durch regelmafige Teambesprechungen werden informelle Riickmeldungen durch
das Team erhoben, und der Status sowie Schnittstellenprobleme der einzelnen Gewerke werden deutlich. Der

249 Vgl. Ahrens et al. (2016), S. 219f.
20ygl. Hwang et al. (2013), S. 214 f.
21 vgl. Schiittelkopf (2019), S. 109 f.
22 Vgl. Girmscheid (2013), S. 45.

23 ygl. BMI (2012), S. 42.
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Vorteil sind die schnelle Reaktionsmdglichkeit auf Risiken und die schnellen Entscheidungsfindungen fiir die
MaRBnahmenwahl. Nachteilig ist, wenn die Besprechungen unkoordiniert ablaufen und der Personenkreis nicht
zielfilhrend an die Bedirfnisse des Ziels der Besprechungen angepasst ist. Bei zu grofen Teambesprechungen
werden moglicherweise Themen nicht detailliert genug beleuchtet, oder es kommt zu keiner Entscheidungs-
findung fiir akute Probleme.>* Unter Anwendung der Uberpriifungsmethoden auf die identifizierten Risiken
fir die Bauablaufstérung wird deutlich, dass es sinnvoll ist, die verschiedenen Methoden zu kombinieren. Bei
der Wahl der richtigen Uberpriifungsmethode sollte sich der Anwender die Frage stellen:

Wird durch die angewendete Methode eine Auskunft (iber den Status meiner gewdhlten Gegensteuerungsmal3-
nahme gegeben?

Jedes identifizierte Risiko, fuir das die MalBnahme ,Akzeptieren” gewdhlt wurde, kann durch Beobachtungen
Giberwacht werden. Hier ist zu beachten, dass die Methode des Beobachtens die ungenauste Methode ist und
von der Einschdtzung des einzelnen Mitarbeiters abhdngig ist. In Teambesprechungen kann der Status der
Arbeitsvorbereitung, das eigene Personal und die Gerate- und Maschinenverfligbarkeit betreffend ermittelt
werden. Zudem wird in Teambesprechungen der Umgang und der Stand von komplexen Leistungen, qualita-
tiven Abweichungen bei der Leistungserstellung sowie die gewdhlten MaBhahmen zur Verringerung der Ver-
zdgerungen von Gerdten, Maschinen und Personal erldutert, und der Status der Akquirierung von neuen Part-
nern, Zulieferern oder Herstellern fiir bauseitige Lieferung und Leistungen wird Gibermittelt. Zudem kann die
Umlagerung der Aufgaben auf weitere Personen bei Uberforderung oder Ausfall von Schliisselpositionen be-
sprochen werden und weitere MaBnahmen getroffen werden. MalBnahmen zur Verbesserung des Abnahme-
prozesses, der Baustellen-Organisation und der Arbeitssicherheit werden in Teambesprechungen tberpriift
und erweiterte Losungsmalnahmen entwickelt. Durch die Anwendung von bspw. Checklisten fiir die Quali-
tatsbewertung der Malinahmen auf der Baustelle gegen Bauablaufstérungen kénnen bei den identifizierten
Risiken positiv wirken, wie die Qualitdtskontrolle der Leistungserstellung, der Status der bauseitigen Lieferun-
gen und Leistungen, MaBnahmen zur Verbesserung der Qualitdtsabweichungen, Mdngelbeseitigungen fiir die
Abnahme sowie MalBnahmen fiir die Arbeitssicherheit durch bspw. Sicherheitsbegehungsprotokolle. Sicher-
heitsbegehungsprotokolle sind Laufprotokolle, die in einem regelmafligen Turnus erstellt werden und als
Checkliste konzipiert sein sollten, und diese sollten Themen behandeln wie Arbeitsraum, Laufwege, Gerate
und Maschinen und weitere Themen, die fiir die Sicherheit bei der Leistungserstellung Einfluss haben. Die Me-
thode der schriftlichen Abfrage kann oftmals angewendet werden und zahlt zu den konkretesten Methoden.
Bei den gewdhlten GegensteuerungsmalBnahmen der Risiken im Bauablauf sind Stundennachweise sowie
Bautagebiicher bei den Personalrisiken dienlich sowie der Abgleich von Terminplanen, Leistungsmeldungen
und Abschlagsrechnungen fiir die Ubersicht bei der Leistungserstellung. ZielgroRen der Vertragsparteien zu
Leistungserstellung und Verpflichtungen, auslaufenden Vertragen zu gemieteten Gerdten und Maschinen
sind zu beachten. Bauseitige Lieferung und Leistungen werden Gberwacht und ggf. neu gesteuert. Im Bereich
der Arbeitssicherheit konnen bspw. Arbeitsmaterialen durch professionelle Partner gestellt werden und beim
Controlling wird die Umsetzung Uberpriift. Durch die Uberpriifung der gewahlten Gegensteuerungsmaf-
nahme fir das identifizierte Risiko erfolgt eine Verbesserung der Bauablaufstorung.

Nach Durchfiihrung der Risikoliberwachung werden in der Risikodokumentation die Ergebnisse aus den ein-
zelnen Risikomanagementphasen dargestellt. Diese ist Kommunikationsinstrument zu den jeweiligen Abtei-
lungen oder fir die Projektbeteiligten. Insgesamt verbessert sich durch den Prozess die Bauablaufdokumen-
tation. Diese kann als erweiterte Datengrundlage fiir Folgeprojekte genutzt werden oder fiir das Wissens-
wachstum im Unternehmen und (iber das Bauprojekt an sich und inwieweit die Ziele des Bauprojektes zu An-
fang von den Vorgaben abgewichen sind, warum und in welchem AusmaB insgesamt. Die verantwortliche
Bauleitung muss die Daten im Detailterminplan regelméaBig aktualisieren und Anderungen im jeweiligen Sys-
tem einpflegen. Die Ursache und das Erhebungsdatum sind zwingend notwendige Informationen, aus denen

24ygl. BMI (2012), S. 42.
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es zu lernen gilt. Die Risikodokumentation ermdglicht eine Risikoanalyse und Risikointerpretation die Einzelri-
siken betreffend sowie deren Zusammenhange zu anderen Risiken.

Insgesamt sind die Bauablaufstérungen reduzierbar, wenn folgende Rahmenbedingungen beachtet werden:
Die Schnittstellen unter den einzelnen Leistungen und Projektbeteiligten miissen organisiert und gesteuert
sein, Besprechungen sind zielfokussiert und regelméflig abzuhalten, Entscheidungsfindungen sollten konkret
und zeitnah stattfinden, die Planungsphase ist zu verlangern, um eine hohere Detaillierung zu erreichen. Hier-
durch werden Bauablaufstérungen, Qualitatseinbuen und Kostensteigerungen minimiert.> Durch das kon-
krete und systematische Vorgehen werden Risiken fokussiert, es findet eine Situationsanalyse statt, die Trans-
parenz steigt, Entscheidungen werden fundiert getroffen, Wissen wird implementiert und die Selbsteinschat-
zung des einzelnen Mitarbeiters gestarkt sowie Fortschritte aufgezeigt und eine nachhaltigere und ressour-
censchonende Umsetzung des Bauprojektes sowie der nachfolgenden Bauprojekte wird sichergestellt.ss
Durch die beschriebene Vorgehensweise werden fiir die Bereiche der Dokumentation, des Wissensmanage-
ments und das Projektcontrolling Verbesserungen realisiert. Durch die Umsetzung der Anwendung werden
bei der Dokumentation folgende Punkte erlangt: Erhalt einer vorgegebenen Dokumentationsstruktur, die Er-
héhung der Informationszugdnglichkeit, die Verbesserung der Datenaktualitat, die Nachvollziehbarkeit von
Entscheidungswegen, die Qualitdtserhdhung der Datenhaltung und Erhéhung der internen und externen
Kommunikation. Beim Wissensmanagement erfolgt die Forderung des Wissenstranfers, Sammlung und Ana-
lyse von Risikoereignissen, die Entwicklung einer Risiko-Datenbank und die Nutzung der Dokumentationsun-
terlagen flr Schulungszwecke. Fiir den Bereich Risikocontrolling erfolgt die Steigerung der Effizienz durch Da-
tenanalysen, die Verbesserung der Risikoprozesse durch Analysen, die Uberwachung der Erkenntnisse und die
Entwicklung neuer Rahmenbedingungen durch eine neue Informationsbasis.?’

Durch die Anwendung kénnen die Abweichungen beim Bauablauf durch eine Bauablaufstérung identifiziert,
bewertet, gesteuert, iberwacht und dokumentiert werden. Die Ergebnisse sind fiir den Wissenstransfer inner-
halb und auBerhalb der Organisation nutzbar. Die Anwendung hat gezeigt, dass der Leistungsprozess Bauab-
laufkontrolle darstellbar ist. Zudem ist fiir jede Eingabemaske im jeweiligen Risikomanagementschritt eine
Festlegung mdglich. Aus den Ergebnissen des theoretischen Risikomanagementprozesses der Bauablaufkon-
trolle sind folgende Risikokategorien wahrend der Validierung an einem Bauprojekt zu betrachten:

Tabelle 13: Risikokategorien bei Bauablaufstorungen*®

Nr. Risikokategorien

1 Technisch Arbeitsvorbereitung

2 Technisch Leistungserstellung

3 Terminlich Verzégerungen

4 Terminlich Bauseitige Lieferungen & Leistungen
5 Terminlich Projektcontrolling

6 Rechtlich Abnahme

7 Sonstige Organisation

8 Sonstige Schnittstellenproblematik
9 Sonstige Schlisselpersonen

10 Sonstige Arbeitssicherheit

25 Vgl. Hofstadler/Kummer (2017b), S. 78 f.
26 ygl. Schiittelkopf (2019), S. 119 1.

27 \gl. Wiggert (2009), S. 179 f.

28 Eigene Darstellung
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BIM-Anwendungsfall ,,Modellgestiitztes Risikomanagement”

Aufbauend auf dem entwickelten Risikomanagement-Tool erfolgt nun die Formulierung des zugehérigen
BIM-Anwendungsfalles. Die Formulierung wird softwareneutral dargestellt. Der Leitgedanke des Tools ist die
Integration von Risikomanagement in laufende Arbeitsprozesse unter Anwendung der Methode BIM. Hier-
durch soll eine Verbesserung bei der Projektdokumentation und beim Wissenstransfer im Unternehmen tber
die gesamte Ausfiihrungsphase eines Bauprojektes erlangt werden. Informationen werden digital erhoben,
Daten werden an das digitale Gebaudemodell angereichert und somit dokumentiert. Im folgenden Abschnitt
wird der BIM-Anwendungsfall ,Modellgestiitztes Risikomanagement’ dargestellt. Abschluss bildet der
BIM-Anwendungsfall in Verbindung mit dem vorab erlduterten Beispiel der Bauablaufkontrolle. Hierdurch
wird aufgezeigt, wie der Supportprozess ,Risikomanagement’ in einen Prozess integriert wird.

In Anlehnung an die definierten Formularschritte erfolgt im Folgenden die Darstellung des BIM-Anwendungs-
falls ,Modellgestiitztes Risikomanagement’. Hilfreiche Bedingungen zur Anwendung des BIM-Anwendungs-
falls sind bspw. im Unternehmen, die betroffenen Prozesse zu konkretisieren, zu digitalisieren und Verantwort-
lichkeiten zu definieren. Die zu verwendenden Formulare im Unternehmen und in den einzelnen Projektpha-
sen sind zu digitalisieren und mit geeigneten Softwaremdglichkeiten zu verkniipfen. Checklisten und beno-
tigte Dokumente sollten durch Erfahrungen und Marktanpassungen regelmafig gepflegt werden und zentral
fur jeden Mitarbeiter hinterlegt sein. Die Basis des BIM-Anwendungsfalles wurde in dem theoretischen Rah-
men dieses Forschungsberichts vorgestellt. Die notwendigen Begrifflichkeiten, Methoden und Zusammen-
hange wurden dort definiert. Der Risikomanagementprozess ist ein Support-Prozess und ist in die Leistungs-
erbringungen eines Bauprojekts zu integrieren. Eine separate Anwendung von Risikomanagement flihrt meist
zu einer erhéhten Dokumentationsaufgabe fiir die Mitarbeitenden anstatt eines aktiven Steuerungsinstru-
mentes. Der Support-Prozess ,Risikomanagement’ wurde im Rahmen dieses Forschungsprojektes®® in Anleh-
nung an BPMN modelliert. Durch die Darstellung mit der Methode BIM wird eine strukturierte Erfassung von
Risikomanagementdaten ermdglicht. Die Verknlipfung von identifizierten Risiken mit den Bauteilen eines di-
gitalen Gebdaudemodells in der Realisierungsphase fordert die Integration und damit die Akzeptanz des Risi-
komanagements und visualisiert dessen Vorteile fiir das Projektergebnis. Diese Informationen kénnen durch
ihre strukturierte Erhebung Folgeprojekte verbessern und Prozesse optimieren. Folgend die Darstellung des
BIM-Anwendungsfalls:

29 \gl. Helmus/Meins-Becker/Eilers/Piitz (2022).
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BIM-Anwendungsfall: modellgestiitztes Risikomanagement*®°

1. ALLGEMEINES

Beschreibung Das Risikomanagement-Modell reprasentiert das geometrische sowie nicht-geometrische di-
gitale Gebaudemodell. Hierbei werden die erhobenen Risikoinformationen dem digitalen Ge-
baudemodell auf entsprechender Modell(-element-)ebene verkniipft.

Anmerkung: Das Risikomanagement-Modell kann als Grundlage fiir die Dokumentation von
Abweichungen wahrend der Baurealisierung dienen.

Output Durchfiihrung des modellgestiitzten Risikomanagementprozesses zur Anreicherung des digi-
talen Gebdaudemodells mit Risikoinformationen und zur Verbesserung der Projektdokumenta-
tion und
-kommunikation.

Inputs Datenmodell, Soll-Ist-Vergleich, Formulare RiCon, Risikoinformationen

(Lebenszyklus-)Phase | Production (gem. ISO 22263), Realisierung (gem. Lebenszyklusdefinition BUW)

BIM-Ziele / Nutzen « Erhohte Transparenz bei den Projektvorgangen

« Verbesserte Entscheidungsfindung durch strukturierte Risikoanalyse
« Verbesserte Kommunikation (intern) durch Datenerhebung

« Verbesserte Kommunikation (extern) durch Datenerhebung

- Verbesserte Planung fiir Folgeprojekte durch Lernen aus Projekten

« Verringerter Aufwand / verringerte Kosten durch Risikovermeidung
« Verbesserte Nachhaltigkeit

« Verbesserte Datendurchgdngigkeit im digitalen System

- Verbesserter Wissensgewinn durch Verfolgbarkeit der Prozessverdanderungen

Abgrenzung Beinhaltet nicht die Erstellung des Ausflihrungsplanungsmodells sowie die Modellpriifung.
Der Supportprozess Risikomanagement startet mit der Auffiihrung einer Abweichung (bspw.
durch eine Regelpriifung des Modells). Die Feststellung der Abweichung ist kein Bestandteil
des BIM-Anwendungsfalls. Zudem erfolgt die Bewertung der Risiken in messbaren Daten se-
parat zum BIM-Anwendungsfall, hier liegt der Fokus auf der Anreicherung des Modells mit Ri-
sikoinformationen.

Voraussetzun
ussetzu g « Bauwerksinformationsmodell gem. vereinbarter Modellierungsrichtlinie
bezogen auf die
Methode BIM - Definierte Datenaustauschformate
« Formularanwendung zur Risikoinformationseingabe
2. PROZESSE
Prozessdiagramm In Anlehnung an die Darstellung von Business Process Modelling Notation (BPMN):

gem. DIN EN ISO 29481

2 |n Anlehnung an den VDI/DIN 2552-Expertenempfehlung (Mai 2022).
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Risiken steuern.
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Interaktionsplan
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Bauausfiihrendes Unternehmen

Transaktionsdia-
gramm
gem. DIN EN ISO 29481

Bauausftihrendes Unternehmen

Prozessdetaillierung

Prozess

Prozessinformationen

Risiko
identifizieren

Prozessdurchfiihrungsverantwortlicher:

Bauausfiihrendes Unternehmen

Prozessinput: Digitales Gebaudemodell, Soll-Ist-Vergleich

Mitgeltende Dokumente/Datenaustauschformate:
Datenaustauschformate: IFC-Standard, Exportoptionen.
Informationsverarbeitung:

Daten schreiben: Anreicherung des digitalen Gebaudemodells. Ergén-
zung der Modellobjekteigenschaften um erfasste nicht-geometrische
Informationen je Bauabschnitt oder Bauteil gemaR dem Risikomanage-
mentprozess, die Merkmale betreffend aus der Risikoidentifikation: Risi-
kokategorie, Risikoursache, Risikoauswirkung.

Output: Identifiziertes Risiko am Gebdudemodell zur fortlaufenden Do-
kumentation.

Risiko
bewerten

Prozessdurchfiihrungsverantwortlicher:
Bauausfiihrendes Unternehmen

Prozessinput:

Datenmodell, identifiziertes Risiko am Gebdaudemodell
Mitgeltende Dokumente/Datenaustauschformate:
Datenaustauschformate: IFC-Standard, Exportoptionen.
Informationsverarbeitung:
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Daten schreiben: Anreicherung des digitalen Gebdaudemodells. Ergén-
zung der Modellobjekteigenschaften um erfasste nicht-geometrische
Informationen je Bauabschnitt oder Bauteil gemaR dem Risikomanage-
mentprozess, die Merkmale betreffend aus der Risikobewertung: Ein-
trittswahrscheinlichkeit, Schadensausma@, Eintrittsdatum.

Output: Bewertetes Risiko am Gebaudemodell zur fortlaufenden Doku-

mentation.
Risiko Prozessdurchfiihrungsverantwortlicher:
steuern Bauausfiihrendes Unternehmen

Prozessinput: Datenmodell, identifiziertes Risiko an Gebaudemodell
Mitgeltende Dokumente/Datenaustauschformate:
Datenaustauschformate: IFC-Standard, Exportoptionen.
Informationsverarbeitung:

Daten schreiben: Anreicherung des digitalen Gebdaudemodells. Ergén-
zung der Modellobjekteigenschaften um erfasste nicht-geometrische
Informationen je Bauabschnitt oder Bauteil gemal dem Risikomanage-
mentprozess, die Merkmale betreffend aus der Risikosteuerung: Mal3-
nahmenkategorie, MaBnahmenwahl, Verantwortlicher.

Output: Gesteuertes Risiko am Gebdaudemodell zur fortlaufenden Doku-
mentation.

Risiko Prozessdurchfiihrungsverantwortlicher:

Uberwachen Bauausfiihrendes Unternehmen

Prozessinput: Datenmodell, identifiziertes Risiko an Gebaudemodell
Mitgeltende Dokumente/Datenaustauschformate:
Datenaustauschformate: IFC-Standard, Exportoptionen.
Informationsverarbeitung:

Daten schreiben: Anreicherung des digitalen Gebdaudemodells. Ergén-
zung der Modellobjekteigenschaften um erfasste nicht-geometrische
Informationen je Bauabschnitt oder Bauteil gemafR dem Risikomanage-
mentprozess, die Merkmale betreffend aus der Risikoliberwachung:
Uberwachungsmethode, Status der MaBnahme, Priifdatum.

Output: Uberwachtes Risiko am Gebdudemodell zur fortlaufenden Do-
kumentation.

3. INFORMATIONSBEDARFSTIEFE UND PRUFOPTIONEN

Alphanumerische
Informationen (Lol)

Tabellarische Auflistung der Merkmale im Risikokatalog fiir Bauunternehmen [siehe Anlagel.

Geometrische
Informationen (LoG)

In Modellierungsrichtlinie der BUW enthalten.?®’

Dokumentation

4. ANLAGEN

Priifung, ob die Risikoinformationen am digitalen Gebaudemodell durch die einzelnen Pro-
zessschritte erfolgt sind.

261 vgl. https://biminstitut.uni-wuppertal.de/fileadmin/biminstitut/Download-Bereich/Forschungsprojekte-Modellierungsrichtlinie/Mo-
dellierungsrichtlinie._Hauptdokument.pdf
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ANLAGE 1 - Risikokatalog Bauunternehmen und Bauherren.
ANLAGE 2 - Formulardarstellungen ,Risikomanagementprozess' des BIM-Anwendungsfalls.
ANLAGE 3 - Leitfaden zur Anwendung der Formulare ,Risikomanagementprozess’ des BIM-Anwendungsfalls.

ANLAGE 4 - Formularbereitstellung des BIM-Anwendungsfalls tiber die Homepage des BIM Instituts.

Darstellung des BIM-Anwendungsfalls bei der Bauablaufkontrolle

Um die Darstellung des BIM-Anwendungsfalls ,Modellgestitztes Risikomanagement’ zu konkretisieren, wird
im Folgenden der Anwendungsfall auf das dargestellte Anwendungsbeispiel ,Bauablaufkontrolle’ ibertragen.
Die Anwendung ist bei jeglicher auftretenden Abweichung bei einem Bauprozess anzuwenden. Jede auftre-
tende Abweichung bedeutet eine Abweichung der Zieldefinition und kann somit den Projekterfolg beeinflus-
sen. Die BIM-basierte Bauablaufkontrolle wird folgend in dem sogenannten BIM-Anwendungsfall ,Modellge-
stlitzte Bauablaufkontrolle unter Anwendung von Risikomanagement’ dargestellt. Der Output der Anwen-
dung ist die Durchflihrung der modellgestiitzten Bauablaufkontrolle unter Anwendung des Risikomanage-
mentprozesses zur Anreicherung des digitalen Gebdaudemodells mit Risikoinformationen. Die BIM-Ziele sind
neben den Risikomanagement-Zielen die erhohte Transparenz bei den Projektvorgangen, die verbesserte Ter-
minplanung durch Nachjustieren und Lernen aus Projekten, der verringerte Aufwand und die verringerten
Kosten durch Echtzeitdaten sowie der verbesserter Wissensgewinn durch Riickverfolgbarkeit der Prozessver-
anderungen. Bei den Voraussetzungen bezogen auf die Methode BIM ist zudem die BIM-basierte Terminpla-
nung. Die anzuwendenden Prozesse werden durch das bauausfiihrende Unternehmen erbracht. Der BIM-An-
wendungsfall wird im Gesamten in der Anlage E dargestellt. Im Folgenden sind die zentralen Punkte der In-
tegration von Risikomanagement in den BIM-Anwendungsfall dargestellt:

Digitales Gebidudemodell

Bauausfiihrendes Unternehmen
Bauablauf kontrollieren

Start
Anreicherung des
d digitalen Gebdudemodells

Terminplanung erstellen
(Soll-Daten)

Anreicherung des
4 digitalen Gebaudemodells

| Bauablauf pflegen l

(Ist-Daten) Risiken managen

Start

<O

Storungen je Teilleistung
ermitteln

» Anreicherung des
Gebiudemodells tiber
Formulare

Risiken identifizieren

Anreicherung des
Gebiudemodells iiber
Formulare

Risiken bewerten

A
Anderungen je
Teilleistungen

beriicksichtigen

Stérungen |
auffangen

- » Anreicherung des
Risiken steuern Gebiudemodells tiber
Formulare

A

i

» Anreicherung des
Gebiudemodells iiber
Formulare

Risiken tiberwachen

Ende

04_

\4

| Bauablauf dokumentieren [«

v
Ende Q

Durch die Darstellung der Prozessdetaillierung wird die Integration des Supportprozesses Risikomanagement
verdeutlicht. Der Risikomanagementprozess fugt sich in die gewahlte Leistungserstellung ein.
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»Durch die Verknlipfung von Vorgéngen des Terminplans mit einem digitalen Gebédudemodell werden Bauablaufsi-
mulationen erstellt. Die Verknlipfung erfolgt auf Bauteilebene.? Durch Hinzufiigen von Ist-Zusténden wéhrend der
Bauausfiihrung ist der Vergleich von Soll-Zustand zu Ist-Zustand visuell darstellbar.?® Die terminlichen Abweichun-
gen werden durch die Anwendung der Risikomanagementformulare identifiziert, bewertet, gesteuert, liberwacht
und dokumentiert. Die Ergebnisse sind fiir den Wissenstransfer innerhalb und au8erhalb der Organisation nutzbar.
Das digitale Gebdudemodell wird mit Risikoinformationen angereichert,” so die Definition des dargestellten BIM-
Anwendungsfalles.

Durch den BIM-Anwendungsfall kénnen Bauunternehmen potentielle Risiken wahrend der Bauausfiihrung
identifizieren und bewerten. Gleichzeitig konnen GegensteuerungsmalSnahmen eingeleitet werden. Durch
die Durchfiihrung der Bauablaufkontrolle und den Abgleich der wahrend der Terminplanung der Bauausfiih-
rung identifizierten und bewerteten Risiken mit dem tatsachlichen Bauablauf kdnnen Anpassungen der be-
werteten Risiken und deren Gegensteuerungsmaflinahmen eingeleitet werden. Im Ergebnis entsteht ein reak-
tives Risikomanagement, welches aufgrund zunehmender Erfahrungen und Validierungen der Bewertungen
der Risiken dieser stetig praziser wird. Hierdurch erzielen Bauunternehmen eine verbesserte Einschatzung ih-
rer Risikosituation bei einem Hochbauprojekt. Sie konnen ihre Situation sowie mdgliche Auswirkungen schnel-
ler einschadtzen und dementsprechend friihzeitig MalBnahmen ergreifen, um ihre Projektziele zu sichern. Der
BIM-Anwendungsfall ,Modellgestitztes Risikomanagement’ am Beispiel der Bauablaufkontrolle zeigt Vorteile
sowie Nachteile auf. Folgende Vorteile sind durch die Anwendung umsetzbar. Durch die Verkniipfung des Ter-
minplans mit dem digitalen Gebaudemodell kann mit wenig Aufwand auf etwaige Planungsdanderungen und
Verzégerungen des Bauablaufs reagiert werden. Zudem ist es moglich, eine visuelle Bauablaufsimulation, nach
vorab definierten Farbcodes der Vorgange und Bauteile, durchzufiihren. Des Weiteren liegt ein verbesserter
Informationsaustausch zwischen den Planungsbeteiligten vor, da aufgrund der Visualisierbarkeit der digitalen
Gebaudemodelle gleich zu Beginn des Projektes ein lGbersichtlicher Zugriff auf die Modellinformationen vor-
handen ist. Der sinnvolle Datenabgleich sorgt fiir eine Steigerung der Produktivitdt des Planungsprozesses
hinsichtlich der Kosten, der Termine und der Qualitat. Es besteht weiterhin eine verbesserte Qualitat der Daten,
da sie auf eine gemeinsame Datenbasis zuriickgehen und standig synchronisiert werden. Ein weiterer Plus-
punkt ist die unmittelbare und kontinuierliche Verfligbarkeit aller aktuellen und relevanten Daten fiir alle Be-
teiligten. Das Austauschformat IFC erlaubt in einer gewahlten Software eine Projektvisualisierung mit 4D-An-
sicht. Zudem erlaubt das Dateiformat einen einfachen Zugriff auf Projektinformationen fiir alle relevanten Be-
teiligten. Mithilfe der interaktiven Modellnavigation kdnnen gespeicherte Ansichten schnell abgerufen und
digitale Gebaudemodelle mit den Kunden geteilt werden. Dadurch wird die Transparenz fiir das Projektteam
gesteigert. Des Weiteren ist eine cloudbasierte Datenhaltung jederzeit und liberall abrufbar, sowohl auf der
Baustelle, als auch im Biro. Die Nachteile bei der Anwendung sind, dass die Formulare (iber eine Software
aufrufbar sein missen. Des Weiteren sind vor der Anwendung eine hohe Anzahl an Vorarbeiten notwendig,
wie etwa die Verknlipfungen des Terminplans mit dem digitalen Gebaudemodell. Alle Anwender arbeiten in
einer Datei, wodurch es zu Schnittstellen-Problematiken kommen kann. Daneben sind alle Dateien stets aktu-
ell zu halten. Die Ubersichtlichkeit der Abspeicherung ist nicht gegeben und die erstellten Formulare sind nicht
schiitzbar. Jeder Anwender kann diese nach Belieben dndern. Daher bietet es sich an, die Hauptformulare zent-
ral zu schiitzen und je Projekt eine Kopie zu verwenden. Risikomanagement benétigt eine offene und aktive
Risikokultur flr verantwortungsvolles Denken und Handeln. Sind diese Voraussetzungen unternehmensintern
nicht gegeben, kdnnen die definierten Projektziele mdglicherweise nicht erreicht werden.

262\/gl. Hauptverband der Deutschen Bauindustrie (2019), S. 7.
263 \/gl. Hauptverband der Deutschen Bauindustrie (2019), S. 7.
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Validierung des BIM-Anwendungsfalls in der Praxis

Im Folgenden wird der BIM-Anwendungsfall ,Modellgestiitzte Bauablaufkontrolle unter Anwendung von Risi-
komanagement’ in der Praxis validiert. Ziel der Validierung ist es, den erarbeiteten BIM-Anwendungsfall an
einem laufenden Bauprojekt in der Ausfiihrungsphase zu validieren, um die Praxistauglichkeit zu erheben.
Nach der Kontaktierung verschiedener Bauunternehmen und der Abwédgung der Vor- und Nachteile wurde
das vorliegende Bauprojekt fiir die Anwendung der Validierung gewdhlt. Das Bauprojekt ist ein Blironeubau.
Das Gebaude ist 25 Meter hoch, hat eine BGF von 6.123 m? und wird schliisselfertig 2023 iibergeben. Die Bau-
zeit von drei Jahren beinhaltet zudem eine vorgezogene Ausfiihrungsplanung, die Erstellung der Griindung
und des Rohbaus. Ein Untergeschoss, ein Sockelgeschoss sowie sechs Obergeschosse sind Bestandteil des Bii-
rogebdudes. Die technische Gebdudeausriistung beinhaltet unter anderem eine freie Kiihlung in Verbindung
mit Warmepumpen, eine Betonkerntemperierung (BKT) sowie eine integrierte Liftung in den Betondecken.?*

Abbildung 55: Projektvisualisierung?®*

Vorgehen

Im Rahmen des Praxispartnertreffens des Forschungsprojektes ,BIM-basiertes Risikomanagement”¢ wurde
am 12. Mdrz 2021 das Risikomanagement-Tool vorgestellt. Zur Frage der Praxistauglichkeit des Tools, darge-
stellt in der Software ,Desite BIM’, gab es von allen Teilnehmern positive bis sehr positive Riickmeldung zum
Mehrwert der Praxisanwendung. Die Informationen konnen fiir eine verbesserte Kommunikation zwischen
den Projektbeteiligten/Gremien und Kommunen genutzt werden sowie die Dokumentation eines Bauprojek-
tes verbessern. Bei gro3en Bauunternehmen ist die erarbeitete Grundlage der Formulare durch das Kennen
der eigenen Prozesse und der zugehdrigen Informationen schnell anwendbar. Den Teilnehmern ist unklar, wie
die Einbindung von Nachunternehmern bei Einzelvergaben umgesetzt werden kann, und es ist fraglich, inwie-
weit kleinere Bauunternehmen die Anwendung umsetzen kénnen. Hier ist eine unternehmensspezifische Aus-
wertung Uber die Anwendbarkeit notwendig. Die Praxis-Evaluation der erarbeiteten Formulare ist flir viele der

264\/gl. Zech Hochbau AG (2021).
2% Eigene Darstellung
26 \/gl. Helmus/Meins-Becker/Eilers/Piitz (2022).
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Praxispartner interessant. Durch die Anwendung kdnnen die erhobenen Informationen auch fiir die Baustel-
lenlogistik und die Baustelleneinrichtung genutzt werden. Die Frage ist hier, wer die Verantwortung tragt, die
Formulare zu bedienen und zu aktualisieren. Die Transparenz der Darstellung intern und extern wird als hoher
Mehrwert empfunden, welcher auch hohes Vertrauen der Projektbeteiligten in die Weitergabe ihrer Informa-
tionen bedingt. Zudem haben sich viele Praxispartner die Frage gestellt, wie der Aufwand der Anwendung ist,
welche Informationen bendétigt werden, wer die Verantwortung tragt fir die erste Eingabe und die Aktualisie-
rungen der Informationen. Zur konkreten Anwendung des Modells war die Frage, in welchem Detailierungs-
grad das digitale Gebdaudemodell zur Verfligung gestellt werden muss. Falls das digitale Gebaudemodell ei-
genstandig im Unternehmen erstellt wird, sollte dies anhand einer Modellierungsrichtlinie erfolgen, und falls
das Modell durch einen Fachplaner erzeugt wird, ist die Frage, welche Informationen notwendig sind, wie lang
die Uberarbeitung des Tools durch Anpassung an die Desite-Anwendung dauert und wer das unternehmens-
intern umsetzen wird. Die Anwendungsmoglichkeiten fiir Bauherren wurden von den Teilnehmenden hinter-
fragt. Die Antwort eines Projektsteuerers hierzu war, dass die Verkniipfung des Terminplans mit dem digitalen
Gebaudemodell schon ausreichend sei und einen sehr hohen Mehrwert durch die Visualisierung des Bauab-
laufs darstelle. Zudem kann durch die Visualisierung die Sinnhaftigkeit des Terminplans anhand des Bauab-
laufs am digitalen Gebaudemodells nachvollzogen werden. Den Abschluss bildete die Frage, inwieweit Risiken
aus der Bauwerksumgebung, wie etwa den Erdbau, mit einbezogen werden kénnen und wo die Darstellung
und fiir welche Risikobereiche die Anwendung besteht. Zusammenfassend ist die Umsetzung und Vorgehens-
weise des Modells durch alle Praxispartner positiv und mit einem groBen Mehrwert gewertet worden.

Bei der Frage, welche Informationen in der Dokumentation des Risikomanagementprozesses benotigt werden,
wurde angemerkt, dass die Datenverkniipfung und die Datenkommunikation dazu friihzeitig festgelegt wer-
den missen. Bei der Gebdudemodellerstellung und ersten Einpflegung ins System sind Modellierungsvorga-
ben sowie Vorgaben fiir eine strukturierte Dokumentation einzuhalten. Zudem ist die Dokumentation fiir Re-
visionssicherheit zu nutzen, und hier sind die Fragen zu: wie, wer, wann, was fiir Informationen zu liefern sind
zu klaren.

Die Teilnehmenden stellten fest, dass die Integration von Risikoinformationen an das digitale Gebaudemodell
einen hohen Mehrwert fiir die Kommunikation zwischen den Projektbeteiligten hat und dass die Informatio-
nen fiir den Wissenstransfer ins Unternehmen und fiir die Dokumentation des Bauprojekts genutzt werden
konnen. Nach Ansicht der Teilnehmenden fehlt es an einer ausgereiften Standardisierung und Abbildung in
offenen Datenaustauschformaten.

Aus dem Workshop mit den Experten aus der Praxis ergaben sich Fragestellungen, die es in der Validierung
der Anwendung zu untersuchen gilt. Flir die Bearbeitung bei der Anwendung des Modells ist zu klaren, wie
hoch der Aufwand und wer der Verantwortliche bei der Anwendung der Formulare ist und wie der Detailie-
rungsgrad des digitalen Gebdudemodells zur optimalen Anwendung in der Software aussieht. Zudem ergaben
sich Fragen zu der Einbindung von Externen. Inwieweit kdnnen Bauherren, Nachunternehmer und Fachplaner
bei der Anwendung eingebunden werden und welchen Mehrwert kdnnen diese durch die Anwendung erlan-
gen.

Anhand von durchgefiihrten Experteninterviews mit den Bearbeitern des Bauprojektes sind Risiken fiir das
Validierungsprojekt identifiziert worden, die mit den Risiken aus dem theoretischen Beispiel fiir Bauablaufsto-
rungen verkniipft werden. Die identifizierten Risiken werden im weiteren Verlauf der Validierung Ber{icksich-
tigung finden, um die Validierung zu konkretisieren.

In der Risikokategorie ,technisch” sind bspw. Risiken durch die Komplexitat des Gebaudes enthalten, wie bei
der technischen Gebdudeausriistung das Vorhandensein einer Betonkerntemperierung (BKT), die integrierte
Luftung in den Betondecken, auskragende Elemente im 1.0G, unterschiedliche Geschosshohen sowie zwei
,ubereinanderliegende’ Bodenplatten. Die Qualitat der Leistungserstellung wird durch die vorgezogene Aus-
fihrungsplanung und die dokumentierte Architekturprifung der Planungsmodelle und ihren Risiken verbes-
sert. Terminliche Risiken sind durch die Corona-Pandemie mit einem Ausfall an Personal sowie bauseitige Lie-
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ferungen und Leistungen durch Lieferengpésse zu erwarten. Zudem wurden Risiken durch Schnittstellenprob-
lematiken und bei der Organisation identifiziert. Diese sind bspw. begriindet durch die personenabhangige
Einarbeitung ins Projekt und die Ubergabe der Projektinformationen an Schliisselpersonen. Zudem wurden
fir den Bereich der Unternehmensstrategie eine Vielzahl an Chancen fiir den Projekterfolg identifiziert. Das
Unternehmen hat eine grof3e Expertise fiir die Projektgrée und die Leistungserstellung, aulerdem ist die ver-
antwortliche Niederlassung nah und die Personen kennen sich untereinander. Die Unternehmenskultur wird
als offen beschrieben, und das Vorgdnger-Projekt bietet eine gute Grundlage der Planung sowie dem Umgang
mit dem gleichen Bauherrn.

Ziel ist die Anwendbarkeit der Anwendung mit der Durchfiihrung der modellgestiitzten Bauablaufkontrolle
unter Anwendung des Risikomanagementprozesses zur Anreicherung des digitalen Gebdaudemodells mit Ri-
sikoinformationen und zur Verbesserung der Projektdokumentation und -kommunikation.

Umsetzungsphase

Die Validierung erfolgte in der Zeit von Dezember 2021 bis Anfang April 2022. In dieser Zeit finden laut des
Rahmenterminplans Index 04 des Projektes die Rohbauarbeiten des 1.0G bis zum Dachgeschoss mit der Er-
stellung der Wande, Stiitzen, Decken und Attikas in Ortbeton statt. Der Fertigstellungstermin des Rohbaus ist
am 18.03.22 geplant. Die Arbeiten an der Gebaudehiille beginnen Ende Februar 2022 sowie der Ausbau inkl.
der TGA. Im April 2022 haben die Ausbauarbeiten nach der Terminplanung sukzessive im Erdgeschoss begon-
nen. Die Abnahme des Gebdudes erfolgt Anfang Marz 2023.

Zu Beginn der Validierung wurden durch das ausfiihrende Bauunternehmen folgende Dateien zur Verwen-
dung zur Verfliigung gestellt:
. Detailterminplan Index 00 [Terminplan zum Angebot] und Index 04 [Stand Dezember 2021] als .xml- und

.mpp-Datei und das
+ digitale Gebaudemodell der Ausfiihrungsphase als IFC-Datei.

Hier ist anzumerken, dass der BIM-Anwendungsfall nicht die Erstellung des Ausfiihrungsplanungsmodells so-
wie die Modellpriifung beinhaltet. Der Supportprozess Risikomanagement startet mit der Auffiihrung einer
Abweichung (bspw. durch eine Regelpriifung des Modells). Zudem erfolgt die Bewertung der Risiken in mess-
baren Daten separat zu dem BIM-Anwendungsfall, hier liegt der Fokus auf der Anreicherung des Modells mit
Risikoinformationen.

TERMINPLANUNG ERSTELLEN (SOLL-DATEN)

Im ersten Prozessschritt erfolgt laut des BIM-Anwendungsfalles die Terminplanung mit dem Ergebnis des an-
gereicherten digitalen Gebdaudemodells mit den Soll-Daten aus der Terminplanung je definiertem Bauab-
schnitt. Durch die Anwendung einer digitalen Terminplanung wird diese sowie das digitale Gebdaudemodell in
die Software ,Desite BIM' importiert. Die Dauern und Soll-Termine aus der Planung werden an die jeweiligen
Bauabschnitte und Bauteile in der Software angereichert.

BAUABLAUF PFLEGEN (IST-DATEN)

Dem digitalen Gebdaudemodell werden die vorliegenden Ist-Daten aus dem Rahmenterminplan Index 04 mit
dem Stand bis Dezember 2021 an die jeweiligen Bauabschnitte und Bauteile angereichert. Zudem erfolgt bis
Anfang April 2022 sukzessive die manuelle Anreicherung der Ist-Termine aus der firmeninternen Bauab-
laufsoftware. Da die Fertigstellung des Rohbaus Ende Marz betragt, kann jedem Bauteil/Bauabschnitt des Roh-
baus ein vorgangsbezogener Start- und End-Soll-Termin sowie ein Start- und End-Ist-Termin mit Darstellung
der jeweiligen Dauern zugeordnet werden.
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STORUNG JE TEILLEISTUNG ERMITTELN

Fir die Ermittlung der Stérungen je Teilleistung wird in diesem Prozessschritt die modellbasierte Regelpriifung
durchgefiihrt. Hier erfolgt ein Abgleich der Soll-Daten der Terminplanung mit den Ist-Daten des Bauablaufs.
Durch den Abgleich kénnen die Stérungen des Bauablaufs je Teilleistung in der Bauablaufsimulation darge-
stellt werden. In dem Validierungsprojekt wird der Soll-Terminplan eingehalten, wodurch sich keine Stérungen
des Bauablaufs darstellen. Die Beriicksichtigung der Anderungen je Teilleistung sowie das Auffangen der St6-
rungen muss hierdurch zudem keine Berticksichtigung finden.

Abbildung 56: Darstellung der Bauablaufsimulation [Stand: Dezember - Marz 2022] 257

Anhand der Experteninterviews sind identifizierte Risiken fiir das Bauprojekt bekannt, wodurch von einer po-
sitiven Steuerung der Risiken und der Nutzung der Chancen fiir das Bauprojekt wahrend der Ausfiihrung aus-
gegangen wird. Hier gilt es nun den Risikomanagementprozess fiir die Nutzung der Erkenntnisse fiir die Pro-
jektkommunikation und den Wissenstransfer im Unternehmen zu nutzen.

RISIKEN MANAGEN

Zur Anreicherung des Gebdudemodells mit den Risikoinformationen werden die erstellten Formulare ange-
wendet. Diese ermdglichen es, die Informationen aus der Risikoidentifikation, -bewertung, -steuerung und -
iberwachung den jeweiligen Bauteilen oder Bauabschnitten zuzuordnen und somit ein angereichertes Ge-
bdudemodell mit den erhobenen Risikoinformationen zu erstellen. In der folgenden Abbildung wird das er-
stellte Hauptmenii der Anwendung dargestellt:

267 Eigene Darstellung
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Abbildung 57: Darstellung des Hauptmeniis des Risikomanagement-Tools?%®

WUPPERTAL

Modell RiCon @ Smasow

Die vorab erarbeitete Risikoliste fiir das Bauprojekt wird mit dem Formular ,Risikoidentifikation’an die konkre-
ten Bauteile mit den Attributen Risikokategorie, Risikoursache und der Auswirkung angereichert. Die identifi-
zierten Risiken werden den Ursachen der vorgezogenen Ausfiihrungsplanung, TGA — BKT, TGA - integrierte
Liftung in Betondecke, auskragende Elemente im 1.0G, unterschiedliche Geschosshéhen, zwei ,libereinan-
derliegende’ Bodenplatten, Corona-Ausfall Personal, Lieferengpdssen (bspw. Dammstoffe), Vorhandensein ei-
nes Planungskoordinators, Projekteinarbeitungstiefe: personenabhdngig, Mitarbeiter: Verantwortung fiir ei-
gene Risiken, Projektleitung kann Bauprozess andern (bspw. Taktung Bauabschnitte, Schalungssystem), Pro-
jektiibergang/-gabe an Schliisselpersonen und der Strategie Expertise bei Projekten um 20 Mio. EUR, Expertise
Rohbau, Expertise GU schliisselfertig, Leitung Niederlassung Stuttgart, vorausgehend Bauprojekt inkl. der
Adaption der Planung etc. und einer offenen Unternehmenskultur zugeordnet. Die eingestuften Chancen sind
in dem Zusammenhang keine Bauablaufstérungen, sondern werden als Bauzeitverkiirzungen behandelt. Die
Risiken, die das gesamte Projekt betreffen und denen kein konkretes Bauteil zugewiesen werden kann, werden
der Gibergeordneten Struktur des Gebaudemodells hinzugefiigt. Dies ist moglich durch die Markierung einer
héheren Ebene in der IFC-Projektstruktur und nicht Gber die Auswahl eines Bauteils im Gebaudemodell. Durch
die Markierung des gesamten Gebdaudemodells wiirde jedem Bauteil das Attribut mit der Risikoinformation
anreichert werden. Hierdurch wiren die Risiken vermerkt, aber die Ubersichtlichkeit der Erhebung ginge ver-
loren. Die erkannten Chancen der Akquisestrategie werden zudem fiir den Wissenstransfer tiber die Projekt-
ebene vermerkt. Die Identifikation der Risiken wahrend der Bauausfiihrung verlduft laut Aussage der Projekt-
leitung nicht strategisch, nach Bauchgefiihl und nach der Aktualitdt von Problemen.

Uber das Formular Risikobewertung’ wird die Eintrittswahrscheinlichkeit sowie das Schadensausmal3 manuell
eingetragen sowie das Eintrittsdatum orientiert an dem Rahmenterminplan Index 4. Das Schadensausmalf3
wird mit der Annahme einer Abweichung von Arbeitstagen vorgenommen ohne Eintragung des Schadensaus-
mal3es in Kosten durch die fehlende Kalkulationsgrundlage. Durch die Ermittlung des Handlungsbedarfs tGiber
die Eintrittswahrscheinlichkeit und das Schadensausmaf ergibt sich bei den folgenden Risiken ein Handlungs-
bedarf: TGA - BKT, TGA - integrierte Liiftung in Betondecke, auskragende Elemente im 1.0G, unterschiedliche
Geschosshohen, zwei ,iibereinanderliegende’ Bodenplatten, Corona-Ausfall Personal, Lieferengpassen (bspw.
Dammstoffe) und Mitarbeiter: Verantwortung fiir eigene Risiken. Die Risiken, die vor der Bauausflihrung oder
zu Beginn der Bauausfiihrung eintreten, werden nicht weiter behandelt. Bei dem Projekt werden die Risiken
im technischen Bereich meist auf der Kommunikationsebene bewertet. Eine detaillierte Erfassung von Risiken
ist, laut der Projektleitung, irrelevant, da die Baustelle nurim Gesamten und anhand ihres Fortschritts gewertet
wird. Hier wird nach Gefuhl entschieden, welche Probleme aktuell behandelt werden mussen.

268 Screen Shot [Juni 2022]
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In dem Formular ,Risikosteuerung’ wird die MaBnahmenkategorie zwischen Akzeptieren, Ubertragen, Vermie-
den und Vermindern gewdhlt sowie die konkrete MalBnahme fiir das bewertete Risiko und der Verantwortliche
der MaBnahme. Bei dem Projekt konnen alle technischen und terminlichen Risiken durch die Mafnahme Ka-
pazitatserhohung oder Parallelisierung vermindert werden. Bei dem Risiko des Ausfalles von Personal kann
neben der MalBnahme akzeptieren die Variantenbildung in Form von festen Arbeitsgruppen oder Mehr-
schichtarbeiten gewahlt werden. Bei Lieferengpédssen sind durch die Parallelisierung oder Umlagerung von
Lieferanten durch die Verteilung von Abrufmengen oder friihzeitigen Bestellungen mehr Sicherheiten vorhan-
den. Das Risiko der Verantwortung eines Mitarbeiters fiir seine Risiken kann durch Ubertragung an Teamkolle-
gen und die Projektleitung minimiert werden. Der Projektleiter ist fur jede gewdhlte MalBnahme verantwort-
lich. Bei dem Projekt werden Ublicherweise mogliche Auswirkungen durch die persénliche Risikoabwdgung
gesteuert. Personliche Eigenschaften, wie unternehmerisches Denken und Handeln, ist dienlich. Fiir die Steu-
erung der Risiken ist jeder Bauleiter in seinem Bereich zustandig. Gangige Steuerungsmafl3nahmen sind die
Anderung der Bauweise mit Halbfertigteilen, eine Beschleunigung der Trocknung oder die Erhéhung der
Mann-Starke. Die Bewertung der Lagerflachen oder der Ausweichflache zur Erh6hung der Materialen vor Ort
kann bei Lieferungsengpdssen Abhilfe schaffen fiir die Risikosteuerung. Das friihzeitige Bestellen von Material
und die friihzeige Bindung an einen Lieferanten sind wichtig bei der Risikosteuerung.

Bei der Uberwachung der Risiken wird die MaBnahme, der Status des Risikos sowie das Priifdatum fiir die iden-
tifizierten Risiken vermerkt. Fir die gesteuerten Risiken sind im Rahmen von Teambesprechungen oder durch
Beobachtungen zu tiberwachen. Bei dem Risiko von Lieferengpassen ist die schriftliche Abfrage fir die Pla-
nungssicherheit zu wahlen. Die technischen und terminlichen Risiken haben nach erfolgreicher Fertigstellung
keine Auswirkungen mehr auf den Projekterfolg und sind somit nicht mehr risikobehaftet. Die mit dem Ein-
trittsdatum stetig beurteilten Risiken wie Personalausfall und Lieferengpasse sind weiterhin zu steuern. Auf
der Baustelle des Projektes erfolgt die Risikoliberwachung in Eigenverantwortung durch den jeweiligen Bau-
leiter. Oftmals neigen Mitarbeiter dazu, ihre Risiken nach oben zu delegieren. In der nachfolgenden Abbildung
wird das Formular fiir die Eingabe der Risikoliberwachung dargestellt und die gelb markierten ausgewahlten
Bauelemente.

Abbildung 58: Screen Shot vom Formular ,Risikoiiberwachung”2%°

Risikotiberwachung

an digitales
Gebaudemodell

DT der : an das dgiale Geb erfoigt fur de dhiten Bautede,

Rislkoinformationen eintragen

Methode der Oberwachung [T
Mainahmenstatus Jesctvetng |
prifdatum extvobung___|

Information anfdgen

BAUABLAUF DOKUMENTIEREN

Im abschlieBenden Prozessschritt des BIM-Anwendungsfalles erfolgt die Ableitung der erfassten Daten, die
Terminplanung sowie das Risikomanagement betreffend. Der Export beinhaltet alle Informationen, die bei der
Konfiguration der Spalten und Filterung nach dem Begriff ,Risiko’ oder ,Termin’ angezeigt werden. Der Excel-
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Export erfolgt auf HTML-Basis fiir die tibersichtliche Darstellung, und das Dokument kann lokal gespeichert
und an die entsprechenden Abteilungen und Mitarbeiter weitergeleitet werden. Zudem beinhaltet das Ge-
baudemodell durch den IFC-Export die erhobenen Informationen zum Austausch.

Durch die Verkniipfung des Risikomanagementprozesses mit dem digitalen Gebdudemodell werden
die Risikoinformationen strukturiert und schematisch iiber die Projektlaufzeit gesammelt. Durch den
Export der Bauablaufdokumentation konnen diese wahrend der Projektlaufzeit oder nach dem Projek-
tabschluss fiir Folgeprojekte sowie das Unternehmenswissen genutzt werden.

Evaluation

Fir den Anwendungsbereich,Software’ wird festgestellt, dass fiurr die konkrete Anwendung der Anwendung der
Bearbeiter in den jeweiligen Projektphasen wechselt. Der Bearbeiter wahrend der Bauausfiihrung sollte ein
Mitglied des Baustellenteams sein. Ferndiagnosen sind fiir die Risikoeinschatzung schlecht umsetzbar. Die Er-
stellung eines separaten Projektes ist nicht notwendig, da die unternehmensiibergreifend erstellen Formulare
je Projekt kopiert werden konnen. Mit dem Risikomanagement kann nach Empfinden des Unternehmens jeder
Zeit gestartet werden und in jeder Phase des Projektes. Sinnvoll ist es, regelméaBig die erhobenen Risiken nach
ihrer Aktualitat, wie bspw. Planungsrisiken zu archivieren, um den Wissenstransfer nicht zu stéren. Zudem ist
eine Verantwortlichkeit je Projektphase zu zuweisen. Aufwandiger ist die erste Verkniipfung des digitalen Ge-
bdaudemodells mit dem Terminplan. Anschlieend kann der Aufwand nach freiem Ermessen des Bearbeiters
entschieden werden. Die Pflege der Risikoinformationen in dem Projekt sollte innerhalb der einzelnen Pro-
jektphasen (Angebotsphase, Bauausfiihrung) erfolgen. Nach Ubergabe des Projektes sollte auch die Risikodo-
kumentation sinnhaft fiir die Wissenstransfers gepflegt sein. Die Anwendung des Modells sollte sinnvoll und
regelmaBig gewahlt werden. Um aktuelle Risiken auf der Baustelle zu identifizieren, ist hier die Empfehlung
einer wenigstens wochentlichen Pflege im Rahmen der Soll-Ist-Abgleiche. Der Detaillierungsgrad des digitalen
Gebaudemodells ist abhangig von den gewahlten Bauabschnitten und den korrekten Schnitten im Modell.
Grundsatzlich ist es sinnvoll, Bauteilelemente je Ebene darzustellen und bspw. nicht die Fassade Uber alle Ge-
schosse laufen zu lassen. Unternehmensintern miissen die Anforderungen an das digitale Gebaudemodell
selbst definiert werden. Interne Modellierungsrichtlinien (MRL) sind hierbei sinnvoll aber nicht zwingend not-
wendig. Fur die Nutzung der Formulare kénnen alle Risikobereiche angewendet werden, der Bearbeiter selbst
entscheidet, welche Informationen an das Bauteilelement gehdangt werden und welche Informationen fiir den
Wissenstransfer aufgenommen werden.

Abbildung 59: Screen Shot von den angereicherten Risikoinformationen an das ausgewédhlte Bauelement?”®
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Die Einbindung von Nachunternehmern ist nicht zielfihrend. Die Anwendung dient grundsétzlich dem internen
Wissenszuwachs. Das gleiche gilt fiir Architekten und Fachplaner. Falls das digitale Gebdaudemodell nicht in-
tern erstellt wird, bedarf es einer Priifung dessen. Die Erfahrung eines Interviewteilnehmers zeigt, dass das
Bauunternehmen hdufig digitale Gebdaudemodelle erhilt, die nicht der Weiterverwendung dienlich sind und
daher intern neu modelliert werden mussen. Daher bieten sich grundsatzlich die Anwendung von MLR und
die Definition von Standardisierungen an. Wichtig ist, dass Fachplaner nach Bauabschnitten oder Bauteilele-
menten modellieren. Anderenfalls konnen keine sinnhaften Bereiche markiert und mit Informationen hinter-
legt werden. Oder die Verkniipfung mit dem Terminplan insgesamt ist nicht sinnvoll. Grundsatzlich werden
aktuell keine Fachplaner-Modelle im Unternehmen zur Nutzung iiberarbeitet. Die Uberarbeitung bedeutet
meist einen zu hohen Mehraufwand. Das Modell wird gepriift und ggf. verwendet oder es wird (berlegt, ob
eine eigene Modellierung des Projektes sinnvoll ist. Fiir den Bauherrn ergeben sich durch die Anwendung der
Anwendung eine Vielzahl an Mehrwerten. Die systematische Informationserhebung kann fiir die Kommunika-
tion zu allen Beteiligten genutzt werden. Durch die Identifizierung werden Probleme friiher erkannt und kon-
nen dementsprechend frither gesteuert werden. Mehr partnerschaftliches Zusammenarbeiten und eine trans-
parentere Informationserhebung werden zudem erreicht sowie das Erkennen von Problemen bei der Informa-
tionstibermittlung zur Angebotsbearbeitung, die konkrete Formulierung der Zwéange und eine friihere Defini-
tion von Qualitaten und Festlegungen von Entscheidungen. Insgesamt ist die Anwendung hilfreich fiir die Pla-
nung sowie die optimierte Ausfiihrung und den Wissenstransfer.

Bei der Anwendung der Software auf der Baustelle tragt der jeweilige Projektleiter die Verantwortung fiir die
Eintragungen. Dieser ist fiir die Entwicklungen seiner Baustelle und seinen Baustellenerfolg zustandig und
sollte daher entscheiden, welche Informationen eingetragen werden. Bei Einzelvergaben kann das Tool auch
als Dokumentationsplattform genutzt werden. Die Anwendung des Modells auf der Baustelle ist ein Mehrauf-
wand, aber flr das Nachvollziehen von Abweichungen und gemachten Entscheidungen unabdingbar.

Insgesamt hat die Anwendung des BIM-Anwendungsfalles gezeigt, dass das entwickelte Tool funktioniert und
zielfihrend ist. Trotz nicht Vorhandensein einer Abweichung wahrend der Validierung des Bauablaufs konnten
die Risikomanagement-Formulare fiir den Wissensgewinn und die Dokumentation genutzt werden. Insgesamt
werden durch die Anwendung viele Vorteile erzeugt:

. Der Risikomanagementprozess kann leicht auf modellierte Bauprojekte angewendet werden.

. Das dargestellte Modell ist fiir jedes Unternehmen individuell anpassbar.

. Es zeigt eine vorgegebene einheitliche Struktur auf zur weiteren Verwendung fiir eine mégliche Daten-
bank im Unternehmen.

. Die Informationen kénnen fiir eine verbesserte Kommunikation zwischen den Projektbeteiligten genutzt
werden.

. Die Dokumentation eines Bauprojektes wird verbessert.

. Bei groBen Bauunternehmen ist die erarbeitete Grundlage der Formulare durch das Kennen der eigenen
Prozesse und der zugehorigen Informationen schnell anwendbar.

. Die Transparenz der Darstellung intern und extern wird erhéht.

Fir die Abstimmung unter den Baubeteiligten kann der Excel-Export der Risikomanagementinformationen
eine Basis flir weitere Abstimmungen sein. Die Informationen, die an das digitale Gebaudemodell angereichert
werden, sind zumeist noch nicht ausreichend mit den notwendigen Informationen fiir die Projektabstimmun-
gen. Durch den Vergleich eines monatlichen Protokolls von dem laufenden Bauprojekt [Stand Februar 2022]
wird zudem dem Bauherrn der Kosten-, Termin- und Qualitatsstatus mitgeteilt sowie der Status der Abstim-
mungen bspw. Mehr-/Minderkostenlisten, die aktuelle Marktlage mit Verweis zu (ibersendeten Mails sowie
Anordnungen des AG und weiteren Verweisen, wie zu dem Qualitdtsbericht. Zudem werden der Stand der
Vergaben, die ausstehenden Vergaben und Arbeitssicherheitsthemen gelistet und Anlagen zur Materialsitua-
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tion (hohere Gewalt durch den Ukraine-Krieg), Mails zur Kenntnisnahme und Entscheidungen zur Bemuste-
rung versendet. Hier kann die die Sammlung von Risikoinformationen {iber die Formulare des Modells eine
Hilfestellung bei der monatlichen Sammlung von relevanten Informationen sein.

Abbildung 60: Screen Shot von dem Excel-Export der angereicherten Risikoinformationen?”"
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Zudem hat die Anwendung des BIM-Anwendungsfalls gezeigt, dass die Anwendung des Tools auch losgelost
von einer Leistungserstellung bei einem digitalen Gebdaudemodell angewendet werden kann. Zur Minimie-
rung des Aufwands auf der Baustelle sollte zudem die Mdglichkeit bestehen, Risiken kurzfristig und unkompli-
ziert zu erheben. Hierfir bietet sich ein reduziertes Formular fiir die Eintragung einer Identifikation, einer Be-
wertung, einer Steuerung oder einer Uberwachung eines Risikos an Bauteilen oder dem Projekt an. Hier sollten
ausschlieBlich Erfahrungen fiir den Wissenstransfer ins Unternehmen aufgenommen werden. Wahrend des
Bauablaufs ist es nicht unbedingt zielfiihrend, jedem Bauteilelement eine Information zuzuweisen. Hier sollte
das reduzierte Formular dem digitalen Gebaudemodell auf einer libergreifenden Projektebene die Informati-
onen anreichern. Das zusiatzliche Formular wurde entwickelt, damit die Mitarbeiter unkompliziert bei der Er-
hebung von Projektinformationen unterstiitzen kénnen. Moglicherweise wird die Anwendung der vier For-
mulare als zusatzliche Belastung im Arbeitsalltag durch die Mitarbeiter empfunden, daher bietet diese L6sung
einen einfacheren Weg zur Wissenserhebung.

Hier der Verweis flir weiterreichende Informationen (iber das Thema Risikomanagement und die detailliertere
Erlauterung der Programmierungen in dem BIM-Anwendungsfall ,Modellgestiitztes Risikomanagement”: Ei-
lers, Maike (vsl. 2023): Modell zur Anwendung von Risikomanagement anhand eines digitalen Gebdaudemo-
dells. Modell ,RiCon’. Dissertation?”2
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Fazit

Zusammenfassung

Die Anwendung von Risikomanagement bei Bauherren:innen und Bauunternehmen ist an der DIN ISO 31000
zu orientieren, und eine Vielzahl an Unternehmen in Deutschland ist nach dem KonTrAG zu der Anwendung
von Risikomanagementsystemen verpflichtet. Diese missen ein solches selbststéandig einrichten, anwenden
und kontrollieren. Der Risikomanagementprozess ist ein iterativer Prozess und teilt sich in die Prozessschritte
Identifikation, Bewertung, Steuerung und Uberwachung. Literaturrecherche, Expertenbefragung und eine On-
line-Umfrage haben ergeben, dass bei Bauherren:innen und in Bauunternehmen meist keine strukturierte An-
wendung von Risikomanagement bei Bauprojekten stattfindet und es erfolgt keine Dokumentation von auf-
getretenen Risiken wahrend der Bauausfiihrung sowie wird der Wissensgewinn nicht in das Unternehmen und
die beteiligten Abteilungen zurlickgespielt oder fiir Folgeprojekte genutzt. Eine digitale Losung ist hier fiir die
Verbesserung der Anwendung von Risikomanagement sinnvoll. Eine digitale Losung kann bspw. die Anwen-
dung einer Software sein. Die Literaturrecherche hat ergeben, dass es hierfiir noch keine integrierte Lsung
fur Risikomanagement im Bauwesen gibt, die den gesamten Bauprozess sowie den Wissenstransfer optimal
abdeckt. Ein Risikomanagementsystem ist nicht parallel anzuwenden, da die Mitarbeiter das System dann
nicht regelmaBig nutzen werden und dadurch meist zusétzlicher Pflege- und Dokumentationsaufwand ent-
steht. Das Risikomanagementsystem sollte integriert und im Zuge der Tatigkeit anzuwenden sein.

Daher beschéftigt sich u.a. dieser Forschungsbericht mit der Entwicklung eines Risikomanagement-Tools zur
Integration von Risikomanagement an einem digitalen Gebdudemodell. Hierdurch erfolgt eine systematische
Anwendung von Risikomanagement bei Bauprojekten und es ist eine schnelle Verfligbarkeit von Risikoinfor-
mationen am Projekt moglich. Zudem wird die Dokumentation von eingetroffenen Risiken verbessert sowie
der Wissenstransfer im Unternehmen und die Nutzung der Informationen fiir Folgeprojekte. Das dargestellte
Tool zeigt den Aufbau eines strukturierten Risikomanagementsystems in der Baubranche. Die relevanten An-
forderungen und Randbedingungen sind in der Prozessdarstellung definiert und geben allgemeingiiltige Er-
gebnisse fiir Risikomanagement-Aktivitdten zur Verbesserung der Bauausfiihrungsqualitat wieder.

In der ersten Phase der Entwicklung wurde Bezug genommen zu der Literaturrecherche und die Erkenntnisse
zum Stand der Forschung von Risikomanagement und BIM. Das Ergebnis der Analyse ist, dass Ansatze zur In-
tegration von Risikomanagement beim Dateiformat IFC vorhanden sind, diese aber nicht die Anforderungen
der Bauwirtschaft erfiillen. Zudem sind die Potentiale, die BIM bietet, untersucht worden fiir die Integration
von Risikomanagement. BIM bietet die Moglichkeit, an einem digitalen Gebdaudemodell Prozesse durchzufiih-
ren und dadurch Daten an einem digitalen Gebdaudemodell zu erfassen, zu erstellen oder Daten anzureichern.
In der Phase des Losungswegs wird fiir die Integration von Risikomanagement in BIM konkretisiert. Dies betrifft
die konkrete Darstellung des Risikomanagementprozesses mit der Identifikation, Bewertung, Steuerung und
Uberwachung von Risiken sowie den Erhalt von Risikoinformationen. Durch die Verkniipfung der Informatio-
nen mit dem standardisierte Austauschformat IFC wird der Austausch von digitalen Informationen zwischen
verschiedenen Softwarelésungen und Projektbeteiligten ermdglicht. Im Ergebnis entsteht ein IFC-basiertes
digitales Gebaudemodell mit Risikoinformationen fiir eine transparente und nachvollziehbare, datenbasierte
Prozessdarstellung der aufgetretenen Risiken bei einem Bauprojekt. Daher ergab sich der Losungsansatz, Gber
selbstprogrammierte Formulare, die erhobenen Risikoinformationen an ein digitales Gebdudemodell anzurei-
chern. Das Tool wurde im nachsten Schritt theoretisch an einem Beispielprozess angewendet. Ziel war die
Analyse der Modellentwicklung auf Verbesserungspotentiale bei der Anwendung. Die theoretische Anwen-
dung erfolgte am Beispiel der BIM-basierten Bauablaufkontrolle. Abschluss der Modellentwicklung war die
Formulierung eines Leitfadens. Der Leitfaden ist im Ergebnis der BIM-Anwendungsfall ,modellgestiitztes Risi-
komanagement”. Die Struktur der Formulierung des BIM-Anwendungsfalls orientiert sich am VDI/DIN 2552-
Expertenentwurf ,Building Information Modeling” [Mai 2022]. Ziel ist die standardisierte Darstellung des ent-
wickelten Risikomanagementprozesses als Basis zur Anwendung fiir Baubeteiligte.
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Das entwickelte Tool wurde anhand eines sich im Bau befindenden Praxisbeispiels validiert. Das Ergebnis der
Validierung ist, dass die Risikoinformationen an das digitale Gebdaudemodell systematisch angereichert wer-
den. Zudem sind die Informationen {iber den Export einer Excel-Tabelle fiir die Projektbeteiligten verfiigbar.
Dies bietet den Vorteil, dass der Anwender eine zentrale Risikodatenbank mit Risikoinformationen anlegen
kann. Zudem eignet sich das erarbeitete System fiir den gesamten Risikomanagementprozess. Des Weiteren
wurden weitere Vorteile erkannt, wie bspw. dass der Risikomanagementprozess leicht auf modellierte Baupro-
jekte angewendet werden kann, das Modell ist fiir jedes Unternehmen individuell anpassbar, es zeigt eine vor-
gegebene einheitliche Struktur auf zur weiteren Verwendung fiir eine mégliche Datenbank im Unternehmen,
die Informationen konnen fiir eine verbesserte Kommunikation zwischen den Projektbeteiligten genutzt wer-
den und die Dokumentation und Transparenz eines Bauprojektes wird verbessert.

Ausblick

Das entwickelte Tool stellt ein Werkzeug in der Projektbearbeitung dar, welches eine dynamische Anwendbar-
keit und die Verbesserung der Pflege des Datenbestandes zu den Risikoinformationen eines Projektes aus-
zeichnet. Aufgrund der inhaltlichen Abgrenzung ergeben sich Entwicklungs- und Anpassungsmaoglichkeiten
des BIM-Anwendungsfalls, welche {iber den Rahmen dieses Forschungsberichtes hinausgehen. Der Betrach-
tungsrahmen bei der Validierung ist auf Bauherren sowie weitere Baubeteiligte und deren Anwendungsmaog-
lichkeiten und erzielbare Wissensgewinne zu untersuchen. Zudem sollte die Validierung sich nicht nur auf die
Bauausfiihrung eines Projektes beschréanken, sondern die Anwendungsmaoglichkeiten sollten fiir den komplet-
ten Lebenszyklus untersucht werden. In diesem Bericht wird der Fokus auf die Terminziele eines Projektes und
das damit verbundene Risiko der Bauablaufstérung gelegt. Hier sind zudem interessante Ansatzpunkte die
Betrachtung der Kosten- und Qualitdtsziele eines Bauprojektes. Zudem ist die Anwendung von Risikomanage-
ment von der Unternehmenskultur und den Mitarbeitenden abhéngig. Dies wurde nur in einem geringen
MaBe betrachtet, sollte aber bei weiteren Untersuchungen durch den hohen Einfluss bei der Risikomanage-
mentanwendung mehr in den Betrachtungsrahmen einbezogen werden.

Zudem hat die Anwendung gezeigt, dass das Tool auch losgel&st von der Leistungserstellung bei einem digi-
talen Gebdudemodell angewendet werden kann. Wahrend des Bauablaufs ist es nicht unbedingt zielfiihrend,
jedem Bauteilelement eine Information zuzuweisen. Hier sollte der Fokus der Gebaudemodellanreicherung je
Bauteil vermehrt in der Planungsphase und der Ubertragung von Informationen fiir die Bauausfiihrung an den
jeweiligen Bauelementen liegen. Die Informationen, die an das digitale Gebdudemodell angereichert werden,
sind zumeist noch nicht ausreichend um die notwendigen Informationen fiir die Projektabstimmungen er-
ganzt. Hier sind zudem weitere Untersuchungen sinnvoll, die den Bedarf der Beteiligten an den zu erhebenden
Informationen untersuchen.

Bereitstellung der Forschungsergebnisse

Neben dem Endbericht wird die Nutzung des Tools anhand eines Erlauterungsvideos offentlich bereitgestellt.
Die erlduterten Funktionen sowie die Visualisierung der Nutzeroberflache wurde zur praxisnahen Darstellung
im Videoformat festgehalten. Dieses wird auf der Homepage?? sowie auf dem YouTube-Kanal?* des BIM Insti-
tuts der Bergischen Universitat Wuppertal bereitgestellt.

273 https://biminstitut.uni-wuppertal.de/
274 https://www.youtube.com/channel/UCGrvjfQLyxka1MNSIkuihrA
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