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Geleitwort

Geleitwort

Chancen und Risiken sowie der Umgang mit diesen sind eng mit der Erbringung von Bauleis-
tungen verbunden. Obwohl im Bereich Risikomanagement im Hochbau bereits einige Publika-
tionen existieren, ist deren Anzahl bei StralRenverkehrsinfrastrukturbauprojekten (Straflen-,
Briicken- und Tunnelbauprojekte) begrenzt. Insbesondere das Chancenmanagement wurde
in den Publikationen bisher weder umfassend und systematisch betrachtet, noch wurden die
jeweiligen Chancenhdhen bestimmt. Hier hat Frau Brokbals mit ihrer Arbeit einen wesentlichen
wissenschaftlichen Beitrag geleistet.

Die Identifizierung und Quantifizierung von Chancen und Risiken bei Stral’enverkehrsinfra-
strukturbauprojekten ist unter anderem aufgrund vielfaltiger Zusammenhange sowie der Ab-
hangigkeit vom sich standig andernden Markt ein nicht vollstandig I6sbares Bewertungsprob-
lem, das insbesondere flr Bauunternehmen, aber auch fir die ausschreibenden Stellen, von
einem besonderen wirtschaftlichen Interesse ist.

Einerseits erhalten die Bauunternehmen mit der Arbeit von Frau Brokbals eine detaillierte Aus-
wertung mit Ergebnisbandbreiten fir die Bewertung der wesentlichen Chancen und Risiken,
die mit lediglich geringem zusatzlichen projekt- und unternehmensspezifischen Arbeitsauf-
wand in die Angebotskalkulation Ubernommen werden konnen. Andererseits erhalten die aus-
schreibenden Stellen eine Auflistung von potentiellen Schwachstellen bzw. Verbesserungspo-
tenzialen zur wirtschaftlicheren Umsetzung von StraRenverkehrsinfrastrukturbauprojekten.

Frau Brokbals hat mit ihrer Arbeit zwei bedeutsame Beitrage geleistet. Ein wesentlicher Beitrag
ist die umfassende Auflistung von 54 Chancen und 148 Risiken bei Stralenverkehrsinfrastruk-
turbauprojekten, die sie mit Hilfe einer Literaturauswertung auf die wesentlichen 12 Chancen
und 25 Risiken reduziert hat. Ein weiterer Beitrag ist die Quantifizierung dieser 37 Chancen
und Risiken in Abhangigkeit der Projektart und der Hohe der Projektbauleistung.

Es ist darauf hinzuweisen, dass in StralRenverkehrsinfrastrukturbauprojekten insbesondere
Einzelchancen und -risiken, beispielsweise mit technischem oder vertraglichem Hintergrund,
nicht vollstandig erfasst sein kdnnen, da sie projekt- und bautechnikspezifisch anfallen und
daher weiterhin vom jeweiligen Bauunternehmen abgeschatzt werden miussen. Auch sind die
Liste der Chancen und Risiken sowie die Bewertungsansatze in Zeitabstanden zu Uberprufen.
Dartber hinaus sind die von ihr ermittelten Héhen der quantifizierten Chancen hervorzuheben,
die sicherlich bauwirtschaftlich intensiv diskutiert werden und auch in weiteren wissenschatftli-
chen Studien bestétigt bzw. Gberprift werden sollten.

Abschlieend ist zu erwahnen, dass die Arbeit von Frau Brokbals eine hohe baupraktische
Relevanz und Verwertbarkeit aufweist. Es ist zu hoffen, dass die Darstellung und Bewertung
der wesentlichen Chancen und Risiken bei Bauunternehmen sowie bei ausschreibenden Stel-
len in der Praxis positiv aufgenommen werden und bei zukinftigen Ausschreibungen und An-
gebotskalkulationen Beachtung finden.

Dortmund, im Januar 2023
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Dipl.-Wirt. Ing. Ivan Cadez
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Hinweis im Sinne des Allgemeinen Gleichbehandlungsgesetzes

Hinweis im Sinne des Allgemeinen Gleichbehandlungsgesetzes

Aus Grunden der leichteren Lesbarkeit wird in dieser Arbeit das generische Maskulinum ver-
wendet. Es wird an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass die ausschliel3liche Verwendung

der mannlichen Form als geschlechtsunabhangig verstanden werden soll.
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Einleitung

1 Einleitung

Wer immer nach einer Moglichkeit sucht,
alle Risiken auszuschalten,
bringt sich um alle Moglichkeiten.

Thom Renzie

1.1 Problemstellung

,Projekte sind systembedingt mit Unsicherheiten behaftet — es gibt kein Projekt ohne Risiko!*!
Bauunternehmen, die beinahe ausschlieRlich projektorientiert arbeiten, sind daher in hohem
Mafe von Risiken betroffen.? Insbesondere in der Baubranche werden Risiken in der Ange-
botsphase jedoch haufig nicht ausreichend betrachtet.

Die Baubranche ist durch eine geringe Baumarkttransparenz® und die in der Regel niedrigen
Angebotserfolgsquoten der Bauunternehmen von durchschnittlich 5-10 % gepragt.* Der
dadurch entstehende Preiswettbewerb und der Zeitdruck bei der Angebotserstellung fir Bau-
projekte flhren in vielen Fallen dazu, dass Risiken vernachlassigt und/oder unzureichend be-
ricksichtigt werden.® Die Folge sind unter Umstanden unauskémmliche Preise und somit eine
Reduzierung des kalkulierten Gewinns oder sogar ein negatives Projektergebnis. Dadurch
sinkt die in der Bauwirtschaft meist ohnehin geringe Eigenkapitalquote®; die Wahrscheinlich-
keit einer Insolvenz steigt.” Aufgrund der aktuell anhaltenden Hochkonjunktur in der Bauwirt-
schaft stellt sich die Situation zurzeit anders dar. ,Nach einer ausgepragten Rezession zwi-
schen 1995 und 2005 erlebt die Bauwirtschaft aktuell einen weiterhin ungebrochenen Auf-
schwung.® Die Auftragsblicher vieler Auftragnehmer (AN) sind dementsprechend weiterhin gut
gefiillt.” Doch Konjunkturprognostiker sagen bereits einen Abschwung vorher." Die aufge-
bauten Kapazitaten werden voraussichtlich zu Angebotsiiberkapazitaten und somit zu einer
Marktmacht der Auftraggeber (AG) fuhren. Ein erneuter starker Preiswettbewerb ist die
Folge."

Die Bedeutung der Berucksichtigung von Risiken hangt dementsprechend stark von der ,wirt-
schaftliche[n] Lage eines Landes, eines Industriezweigs oder eines Unternehmens*'® ab. Wah-
rend einer Hochkonjunktur werden Risiken haufig vernachlassigt. Je schlechter jedoch die
Konjunkturlage, desto wichtiger wird die Betrachtung von Risiken.' Bei schlechter Konjunk-
turlage ist daher insbesondere flir Bauunternehmen ein konsequent zu verfolgendes Risiko-
management (RM) von groBer Bedeutung.' Das Ziel des Risikomanagements ist dabei die

SPANG, DAYYARI, ALBRECHT 2009, S. V.

Vgl. SPANG, DAYYARI, ALBRECHT 2009, S. V; TECKLENBURG 2003, S. 9.
Vgl. HEROLD 1987, S. 3.

Vgl. PAUSE 1981, S. 1; GOcKE 2002, S. 7; CADEZ 2014b, S. 140 und S. 144.
Vgl. Lunz 2011.

Vgl. HEROLD 1987, S. 1.

Vgl. LUNz 2011.

SUNDERMEIER, et al. 2021, S. 5.

Vgl. SUNDERMEIER, et al. 2021, S. 5.

Vgl. HANDELSBLATT 2018.

Vgl. MALCHER, et al. 2018.

Vgl. Lunz 2011.

FEIK 2006, S. 47.
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Einleitung

systematische ,Erhebung [und Steuerung; Anm. d. Verf.] der Risikosituation“'® eines Projek-
tes. Berichte aus der Praxis zeigen jedoch, dass das Risikomanagement meist ,intuitiv und
wenig systematisch erfolgt“'”.

Beim Risikomanagement kommt der Quantifizierung von Risiken eine besondere Bedeutung
zu. Die Quantifizierung umfasst die Ermittlung eines prozentualen oder monetaren Werts der
potentiellen Risiken eines Projektes, um diese in der Angebotskalkulation eines Projektes be-
rucksichtigen zu kdnnen, und ist daher insbesondere fur Entscheidungstrager von gro3em In-
teresse.”® Jedoch haben viele Auftragnehmer gerade bei der Quantifizierung von Risiken
Schwierigkeiten. '

Aufgrund der negativen Konnotation des Begriffs ,Risiko’ werden wahrend des Risikomanage-
ment meist nur negative Abweichungen betrachtet. Fir ein erfolgreiches Risikomanagement
missen jedoch auch positive Abweichungen (Chancen) in das Risikomanagement einflie-
Ren.?° Die Herausforderung besteht folglich in der Entwicklung einer Methode zur systemati-
schen und einfachen Quantifizierung von Chancen und Risiken fur die Angebotskalkulation
von Bauprojekten.

1.2 Zielsetzung und Abgrenzung der Arbeit

Bereits im Jahr 1971 leistet SCHUBERT einen ersten Beitrag zur Bertcksichtigung bzw. Quan-
tifizierung von Risiken in der Bauprojektabwicklung.?! Eine aktualisierte Studie von BROKBALS,
WAPELHORST, CADEZ fiir den Hoch- und Ingenieurhochbau zeigt jedoch auf, dass die Ergeb-
nisse von Schubert nach tber 40 Jahren eine aktuelle Betrachtung erfordern.?? In beiden Stu-
dien werden lediglich Risiken betrachtet. Eine Quantifizierung von Chancen wird nicht vorge-
nommen. Um die Chancen und Risiken in der Angebotskalkulation von Bauprojekten syste-
matisch und einfach berlicksichtigen zu kénnen, ist eine Aktualisierung und Erweiterung der
Studie erforderlich. Ziel dieser Arbeit ist daher die Quantifizierung von Chancen und Risiken
bei Bauprojekten aus Sicht der Auftragnehmer.

Chancen und Risiken sind fur jedes Projekt aufgrund des Unikatcharakters und den daraus
entstehenden ,heterogenen Projektbedingungen“? stets unterschiedlich.?* Die Generierung
von ,nomothetische[n] GesetzmaRigkeiten“?®, d. h. GesetzmaRigkeiten, die ,flr alle Objekte
zu allen Zeiten universell“?® gelten, wie es in den Naturwissenschaften angestrebt wird, ist
aufgrund der Beschaffenheit des Untersuchungsgegenstandes fiir die Quantifizierung von
Chancen und Risiken von Bauprojekten nicht mdglich. Daher missen in diesem Zusammen-
hang vielmehr wahrscheinlichkeitsbasierte (probabilistische) Aussagen generiert werden, d. h.
Aussagen, die mit einer bestimmten Wahrscheinlichkeit behaftet sind.?” Ziel ist dabei gleich-
wohl ,die Anndherung an nomothetische Aussagen, also starke Zusammenhange zu finden,
die mit groRer Wahrscheinlichkeit zutreffen“28,

16 GOCKE 2002, S. 136.

17 TECKLENBURG 2003, S. 12.

8 \Vgl. TECKLENBURG 2003, S. 12.

19 Vgl. AHIAGA-DAGBUI, SMITH 2014, S. 684.

20 \Vgl. GOCKE 2002, S. 221; TECKLENBURG 2003, S. 57-58.
21 Vgl. SCHUBERT 1971.

22 \/gl. BROKBALS, WAPELHORST, CADEZ 2019a.
23 ZIMMERMANN, EBER, TILKE 2014, S. 272.

24 Vgl. LINK 1999, S. 10.

25 BRoOSsIUS, HAAS, KOSCHEL 2016, S. 10.

26 BROSIUS, HAAS, KOSCHEL 2016, S. 10.

27 \/gl. BRosIUS, HAAS, KOSCHEL 2016, S. 10-11.
28 BRosIUS, HAAS, KOSCHEL 2016, S. 10-11.
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Eine Moglichkeit dieses Ziel zu erreichen, bietet die empirische Vorgehensweise. Um dem
Anspruch der nomothetischen Aussage nahezukommen, muss der Untersuchungsgegen-
stand eingegrenzt und ein ,eingeschrankter Glltigkeitsbereich fir die Wahrscheinlichkeit des
Zusammenhangs“?® geschaffen werden. Dabei ist darauf zu achten, dass der eingeschrankte
Gultigkeitsbereich ein reales Phadnomen widerspiegelt und somit auf die Praxis Ubertragen
werden kann.* Aus diesem Grund missen zur Quantifizierung von Risiken Projektklassen mit
ahnlichen Projektbedingungen gebildet werden. Um diese zu bilden und folglich einen einge-
schrankten Glltigkeitsbereich zu schaffen, missen diese zum Teil ,restriktiven Einschrankun-
gen unterstellt werden“®'. Zur Bildung der Projektklassen sollen in dieser Arbeit unterschiedli-
che Projektarten unterschieden werden. Eine Projektart beschreibt nach DIN 69901-5 eine
»,Gattung von Projekten, die eine dhnliche Auspragung von Kriterien — etwa Branche, Projekt-
organisation oder Projektgegenstand — aufweisen“®2. Die Projektarten, die in dieser Arbeit un-
tersucht werden, sollen in Anlehnung an HAGHSHENO 2004 anhand folgender Kriterien abge-
grenzt werden: Projektgegenstand und -standort, Art des Auftraggebers, Unternehmereinsatz-
form, Vergabeart und Vertragsart (Abbildung 1).

Kriterien zur Abgrenzung von Projektarten

. ™
Projekt-
gegenstand e Un'ternehmer- Vergabeart Vertragsart
Auftraggebers einsatzform
und -standort
o /

Abbildung 1: Kriterien zur Abgrenzung von Projektarten33

Der Projektgegenstand wird auf Stralienverkehrsinfrastrukturbauprojekte eingegrenzt. Die
Verkehrsinfrastruktur spielt eine besondere ,Rolle unter den o&ffentlichen Infrastrukturen®34,
d. h. Stralen, Schienenwege, Bricken, Tunnel und Flughafen etc., weshalb der Schwerpunkt
der Arbeit auf den Verkehrsinfrastruktursektor gelegt wird. Um Projektklassen mit moglichst
ahnlichen Projektbedingungen zu bilden, wird die Verkehrsinfrastruktur in Abhangigkeit der
Verkehrstrager weiter unterteilt und dort der Schwerpunkt auf die Strallenverkehrsinfrastruktur
gelegt. Eine weitere Unterteilung der Projektart wird in Stral3en-, Briicken- und Tunnelbaupro-
jekte vorgenommen. Aufgrund der unterschiedlichen Rahmenbedingungen beim Neubau und
beim Bauen im Bestand, und der daraus resultierenden unterschiedlichen Bewertung der
Chancen und Risiken®, wird die Betrachtung auf Neubauprojekte eingeschrankt. Als Projekt-
standort wird Deutschland angenommen.

Da es sich bei Bauleistungen fur Stralenverkehrsinfrastrukturbauprojekte in der Regel um
Auftrage eines 6ffentlichen Auftraggebers handelt, wird die Art des Auftraggebers auf 6ffent-
liche Auftraggeber eingeschrankt.

Bei Bauleistungen offentlicher Auftraggeber ist die Losvergabe u. a. in § 5 Abs. 2 VOB/A
(Allgemeine Bestimmungen flir die Vergabe von Bauleistungen (Basisparagrafen)) bzw.
§ 5EU Abs. 2 Nr. 1 VOB/A (Vergabebestimmungen im Anwendungsbereich der Richtlinie

29 BRosIUS, HAAS, KOSCHEL 2016, S. 11.

30 Vgl. BRosIUs, HAAS, KoscHEL 2016, S. 11.

31 NAUMANN 2007, S. 1-2.

32 DIN 69901-5 (2009-01-00).

33 Eigene Darstellung in Anlehnung an: HAGHSHENO 2004, S. 22 ff.
34 ROLAND BERGER 2007; zit. nach VAN SUNTUM, et al. 2008, S. 25.
35 Vgl. Gocke 2002, S. 106.



Einleitung

2014/24/EU (EU-Paragrafen)) sowohl fir die Vergabe im Ober- als auch im Unterschwellen-
bereich als Normalfall festgeschrieben.*® Die Lose werden in der Regel an Einzelunternehmen
vergeben, weshalb als Unternehmereinsatzform in dieser Arbeit ,Einzelunternehmen‘ ge-
wahlt werden.

Die Vergabeart wird gemafl den Vorgaben der VOB/A fur 6ffentliche Auftraggeber im Unter-
schwellenbereich auf die ,Offentlichen Ausschreibung’ sowie ,Beschrankten Ausschreibung
mit Teilnahmewettbewerb® eingegrenzt. Im Oberschwellenbereich werden lediglich das ,Of-
fene Verfahren’, und das ,Nicht offene Verfahren* betrachtet. Die genannten Verfahren stellen
gemaf VOB/A den Regelfall dar.¥”

Die Wahl des Bauvertrags hat entscheidenden Einfluss auf die Verteilung der Chancen und
Risiken auf die Vertragsparteien und somit die positiven und negativen Beitrage zum Ergebnis
der Baustelle durch Chancen und Risiken fiir die jeweilige Vertragspartei.®® Da es sich bei
Bauleistungen fur Verkehrsinfrastrukturbauprojekte in der Regel um Auftrage eines offentli-
chen Auftraggebers handelt, wird daher die Vertragsart auf Einheitspreisvertrage (EHP-Ver-
trage) unter Anwendung der VOB/B (Allgemeine Vertragsbedingungen fir die Ausfiihrung von
Bauleistungen) eingegrenzt. Eine Ubersicht der in dieser Arbeit untersuchten Projektarten ist
in Abbildung 2 dargestellt.

Abgrenzung der in dieser Arbeit untersuchten Projektarten
( Projekt- I N @ \ ( Y\ )
gegenstand Art des Unternehmer- Vergabeart Vertragsart
und -standort Auftraggebers einsatzform
Neubauprojekte Offentlicher (Losvergabe an) Offentliche oder EHP-Vertrag mit
der Stral3en- Auftraggeber Einzel- Beschrénkte Leistungs-
verkehr- unternehmer Ausschreibung verzeichnis
infrastruktur mit Teilnahme- (unter
(Stra3e, Briicke, wettbewerb Anwendung der
Tunnel) in (VOB/A) bzw. VOB/B)
Deutschland Offenes oder
Nicht offenes
Verfahren (EU
\ / \ / \ )\ VOB/A) y 9 J

Abbildung 2: Abgrenzung der in dieser Arbeit untersuchten Projektarten3®

Neben den oben getroffenen Einschrankungen in Bezug auf die untersuchten Projektarten
werden folgende Einschrankungen vorgenommen:

e Es werden die Chancen und Risiken der Auftragnehmer (Bauunternehmen) unter-
sucht. Die Chancen und Risiken der Auftraggeber werden nicht untersucht.

e Es werden die Chancen und Risiken auf Projektebene untersucht. Die allgemeinen
Unternehmerchancen und -wagnisse ,bedurfen einer von den einzelnen Projekten
unabhangigen Betrachtung“4® und werden nicht betrachtet.

3% \gl. § 5 (EU) Abs. 2 VOB/A.
37 Vgl. § 3a (EU) Abs. 1 VOB/A.
38 \/gl. CADEZ 1998, S. 1.

39 Eigene Darstellung in Anlehnung an: HAGHSHENO 2004, S. 22 ff.
40 Gocke 2002, S. 3.
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¢ Grundsatzlich wird davon ausgegangen, dass das Chancen- und ,Risikopotential mit
zunehmender Projektbauleistung“' steigt. Daher werden die Chancen und Risiken,
soweit mdglich, fir unterschiedliche Héhen der Projektbauleistung bestimmt.

Das Ziel der Arbeit ist, Auftragnehmern eine Entscheidungshilfe zur projektspezifischen Quan-
tifizierung von Chancen und Risiken fur die Angebotskalkulation im StralRenverkehrsinfrastruk-
turbau zur Verfigung zu stellen. Die Entscheidungshilfe umfasst deterministische Werte sowie
wahrscheinlichkeitsbasierte Bandbreiten der prozentualen, monetdren Erwartungswerte der
Chancen und Risiken in Abhangigkeit der Projektart (Strale, Bricke, Tunnel) und, soweit mog-
lich, in Abhangigkeit von der Hohe der Projektbauleistung. Die deterministischen Werte sowie
die wahrscheinlichkeitsbasierten Bandbreiten der Erwartungswerte der Chancen und Risiken
dienen dem Auftragnehmer als Entscheidungshilfe, in welcher Hohe die Chancen und Risiken
in der Angebotskalkulation berlcksichtigt werden sollten. Daraus ergeben sich folgende For-
schungsfragen und Teilziele:

o Forschungsfrage 1: Wie kann bei Auftragnehmern von StraRenverkehrsinfrastruk-
turbauprojekten der Prozess zum Management von projektspezifischen Chancen und
Risiken gestaltet werden?

Teilziel 1: Konstruktion eines operativen Chancen- und Risikomanagementprozesses
aus Sicht der Auftragnehmer.

o Forschungsfrage 2: Was sind die Chancen und Risiken bei Stralenverkehrsinfra-
strukturbauprojekten und welche dieser Chancen und Risiken sind gemal ihrer Be-
deutung fur das Projekt als wesentlich anzusehen?

Teilziel 2: Identifizierung der (wesentlichen) Chancen und Risiken bei Stralkenver-
kehrsinfrastrukturbauprojekten.

¢ Forschungsfrage 3: Wie hoch ist der positive bzw. negative Beitrag zum Ergebnis
der Baustelle, der durch die wesentlichen Chancen bzw. Risiken bei Strallenver-
kehrsinfrastrukturbauprojekten geleistet werden kann, und wie kdnnen die Chancen
und Risiken in der Angebotskalkulation bei StralRenverkehrsinfrastrukturbauprojekten
berlcksichtigt werden?

Teilziel 3: Quantifizierung der Chancen und Risiken zur Darstellung der deterministi-
schen Werte sowie wahrscheinlichkeitsbasierten Bandbreiten der prozentualen, mo-
netaren positiven bzw. negativen Betrdge zum Ergebnis der Baustelle bei Straf3en-
verkehrsinfrastrukturbauprojekten in Abhangigkeit der Projektart und, soweit mdglich,
der Hohe der Projektbauleistung als Entscheidungshilfe fur Auftragnehmer zur Be-
ricksichtigung der Chancen und Risiken in der Angebotskalkulation bei Stral3enver-
kehrsinfrastrukturbauprojekten.

Als Ergebnis wird flr die ausgewahlten Projektarten und Projektbauleistungen eine Entschei-
dungshilfe zur Berlcksichtigung der Chancen und Risiken in der Angebotskalkulation entwi-
ckelt. Dazu werden deterministische Werte sowie wahrscheinlichkeitsbasierten Brandbreiten
der Erwartungswerte der Chancen und Risiken fur die Angebotskalkulation in Abhangigkeit
der Projektart (Strafl3e, Briicke, Tunnel) und, soweit mdglich, der Hoéhe der Projektbauleistung
dargestellt.

41 GockE 2002, S. 136.
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1.3 Forschungsprozess und Aufbau der Arbeit

1.3.1 Wissenschaftstheoretische Einordnung

Zur Einordnung der Baubetriebswissenschaften in das System der Wissenschaft sind zu-
nachst die Formal- und Real- bzw. Erfahrungswissenschaften zu unterscheiden. Dabei be-
handeln die Formalwissenschaften die ,Konstruktion von Sprachen“*? bzw. Zeichensystemen,
wozu die Logik, Mathematik und Philosophie gehoren. Sie ,weisen keinen Realitatsbezug auf
und kénnen somit lediglich aufgrund der logischen Wahrheit beurteilt werden“*®. Die Real- bzw.
Erfahrungswissenschaften hingegen ,bemuhen sich um die Beschreibung, Erklarung und Ge-
staltung empirisch (sinnlich) wahrnehmbarer Wirklichkeitsausschnitte***. Dabei unterscheidet
man wiederum zwischen ,reinen‘ bzw. Grundlagenwissenschaften und ,angewandten’
bzw. Handlungswissenschaften. Wahrend bei den Grundlagenwissenschaften die ,Erkla-
rung von Wirklichkeitsausschnitten“*® Kern der Forschung ist, steht bei den Handlungswissen-
schaften ,die Analyse menschlicher Handlungsalternativen zwecks Gestaltung sozialer und
technischer Systeme im Vordergrund“#. Zu den Handlungswissenschaften gehoren unter an-
derem die Ingenieur- und Wirtschaftswissenschaften. Als Schnittstelle zwischen den (Bau-)In-
genieurwissenschaften und den Wirtschaftswissenschaften (insbesondere der Betriebswirt-
schaftslehre (BWL)) sind die Baubetriebswissenschaften demnach den Real- und dort den
Handlungswissenschaften zuzuordnen (Abbildung 3).4”

Wissenschaft
[
v v
Formalwissenschaften Real-/Erfahrungswissenschaften
[
v h 4
»2Angewandte*,

.Reine”, theoretische
(Grundlagen-)
Wissenschaften

praktische
(Handlungs-)
Wissenschaften

A

Phanomene der Sozio-6konomisch-
Konstruktion von Zeichensystemen belebten und technisch-okologische
unbelebten Natur Systeme
* Logik Naturwissenschaften Ingenieurwissenschaften
+  Mathematik *  Physik * Bauingenieur-
» Philosophie + Chemie wissenschaft
+ Biologie + etc.
*  Medizin . ;
5 B Wirtschaftswissenschaften
« VWL
« BWL
Kultur- und

Sozialwissenschaften

Abbildung 3: System der Wissenschaft*®

42 ULRICH, HILL 1976, S. 305.

43 BuscH 2005, S. 96.

44 ULRICH, HILL 1976, S. 305.

45 ULRICH, HILL 1976, S. 305.

46 ULRICH, HILL 1976, S. 305.

47 Vgl. BuscH 2005, S. 96-97.

48 Eigene Darstellung in Anlehnung an: ULRICH, HILL 1976, S. 305; TOPFER 2005, S. 6.
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1.3.2 Forschungsprozess und -methodik

Zur Quantifizierung von Risiken bei Bauprojekten werden in der Praxis unterschiedliche Me-
thoden herangezogen. Eine Methodik der Quantifizierung von Risiken in der Praxis ist die Ex-
pertenbefragung?®; diese wird in dieser Arbeit auf die Forschungsmethodik (ibertragen. Dazu
werden Methoden der Empirik genutzt.

Als wissenschaftstheoretische Basis einer ,standardisiert-quantitativ vorgehenden empiri-
schen"? Forschung dient in der Betriebswirtschaftslehre in der Regel der kritische Rationa-
lismus (ALBERT®' in Anschluss an POPPER®?)%, daher wird er auch in dieser Arbeit als grund-
legende Wissenschaftsposition angenommen. Das Hauptprinzip empirischer Forschung nach
POPPER lautet: ,Ein empirisch-wissenschaftliches System muR [!] an der Erfahrung scheitern
konnen“®*. In anderen Worten: ,Aussagen mussen an der Erfahrung liberprifbar sein, missen
sich in der Konfrontation mit der Realitat bewahren“®.

Die Empirik beruht ,auf der Erfahrung durch die menschlichen Sinne“®¢. Es werden Erfahrun-
gen gesammelt, systematisiert und anschlielend auf den Gegenstandbereich der jeweiligen
Wissenschaftsdisziplin Gbertragen.®” Zur Sammlung der Erfahrungen bedient man sich ,be-
stimmter Strategien wie Beobachtung, Experiment, [Experten-]Befragung usw.“%®. Ziel der Ar-
beit ist die empirisch gesicherte Quantifizierung der Chancen und Risiken bei Strallenver-
kehrsinfrastrukturbauprojekten, um die Entscheidung vorzubereiten, in welcher Hohe die
Chancen und Risiken in der Angebotskalkulation berlicksichtigt werden sollen. Dazu wird die
Methodik der Expertenbefragung zur Quantifizierung von Chancen und Risiken auf die For-
schungsmethodik dieser Arbeit Gbertragen. Aus diesem Grund wird als Forschungsdesign das
deskriptive Surveymodell (quantitative Querschnittstudie nicht-experimenteller Daten)*® ge-
wahlt. Ziel einer solchen deskriptiven Untersuchung kann beispielsweise sein, ,als Basis fir
eine zu treffende Entscheidung empirisch gesicherte aktuelle Daten Uber den in Frage stehen-
den Gegenstand zu erhalten (Fragestellung: Entscheidungsvorbereitung)“®°. Ubertragen auf
diese Arbeit ist das Ziel, eine empirische gesicherte Entscheidungshilfe zur projektspezifischen
Berlcksichtigung von Chancen und Risiken fur die Angebotskalkulation von Auftragnehmern
im StralRenverkehrsinfrastrukturbau zur Verfigung zu stellen. Der Forschungsprozess dieser
Arbeit besteht aus acht Prozessschritten (I-VIII), die teilweise in Teilprozesse unterteilt sind.
Der Forschungsprozess ist in Abbildung 4 dargestellt und wird nachfolgend erlautert.

49 Vgl. exemplarisch NAUMANN 2007, S. 133.

50 KROMREY, ROOSE, STRUBING 2016, S. 34.

51 Vgl. ALBERT 1968.

52 Vgl. POPPER 1935.

53 Vgl. HELFRICH 2016, S. 91; KROMREY, ROOSE, STRUBING 2016, S. 34.
5 PoppPER 1935, S. 13.

55 KROMREY, ROOSE, STRUBING 2016, S. 35.

56  KROMREY, ROOSE, STRUBING 2016, S. 34.

57 Vgl. BRosIUS, HAAS, KoscHEL 2016, S. 2.

58 KROMREY, ROOSE, STRUBING 2016, S. 34.

59 Vgl. KROMREY, ROOSE, STRUBING 2016, S. 96.
60 KROMREY, ROOSE, STRUBING 2016, S. 96.
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I. Entwicklungsphase

v

Problemformulierung

v

Zielsetzung und Forschungsfragen

v
Abgrenzung der Arbeit

v

Il. Konkretisierungsphase

v

—P lll. Konzeptualisierungsphase

v

Festlegung des Forschungsdesigns
v

Konstruktion des Erhebungsinstrumentes und des Codeplans

v

Pretest

v

IV. Erhebungsvorbereitung und Datenerhebung
Anwendung des erprobten Erhebungsinstruments

v

V. Datenerfassung und Datenaufbereitung
Aufbau einer analyseféhigen Datenmatrix

v
VI. Datenanalyse zur deterministischen Quantifizierung der Chancen und Risiken

v
VII. Datenanalyse und Modellkonstruktion
zur stochastischen Quantifizierung der Chancen und Risiken
Konstruktion stochastischer, pragmatisch-normativer Simulationsmodelle zur Berechnung bzw.
Simulation probabilistischer Bandbreiten der Chancen und Risiken

v
VIIl. Dateninterpretation

A 4

Anpassung

Abbildung 4: Forschungsprozess®"

Der erste Prozessschritt, die Entwicklungsphase (l), umfasst die Problemformulierung sowie
die Ableitung der Fragestellung. Ferner wird die Abgrenzung der Arbeit vorgenommen. Den
Kern der Konkretisierungsphase (ll) bilden die Definition der Grundlagen zum Chancen- und
Risikomanagementprozess sowie die Identifizierung, Kategorisierung und Beschreibung der
Chancen und Risiken im Stralenverkehrsinfrastrukturbau.

In der Konzeptualisierungsphase (lll) wird die eigentliche empirische Untersuchung vorbe-
reitet. In einem ersten Teilprozess wird das Forschungsdesign festgelegt. Dazu wird das Er-
kenntnisinteresse der Untersuchung identifiziert, der Forschungsansatz sowie das Erhebungs-
design festgelegt, die Stichprobe konstruiert, die Erhebungsmethode festgelegt sowie die Ope-
rationalisierung durchgefuhrt. Im zweiten Teilprozess wird das Erhebungsinstrument konstru-
iert und der zugehorige Codeplan erstellt. In dieser Arbeit wird eine quantitative Expertenbe-

61 Eigene Darstellung.
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fragung von StralRenverkehrsinfrastrukturbauunternehmen mittels standardisierter Fragebo-
gen durchgefluhrt. Im Pretest wird sowohl das Erhebungsinstrument als auch der Codeplan
erprobt. Basierend auf den Ergebnissen der Pretests werden Teilprozesse der Konzeptuali-
sierungsphase unter Umstanden erneut durchlaufen und somit Forschungsdesign, Erhe-
bungsinstrument und/oder Codeplan angepasst.

Der vierten Prozessschritt umfasst die Erhebungsvorbereitung und Datenerhebung (IV).
Wahrend der nachfolgenden Datenaufbereitung (V) werden die Daten bereinigt und in einem
analysefahigen Datenfile zusammengestellt.

Die anschlielienden Datenanalyse ist in zwei Teilprozesse unterteilt. Zunachst wird die Daten-
analyse zur deterministischen Quantifizierung der Chancen und Risiken (VI) durchge-
fuhrt. AnschlieRend folgen die Datenanalyse und Modellkonstruktion zur stochastischen
Quantifizierung der Chancen und Risiken (VII). Bei der Modellkonstruktion werden die Da-
ten in stochastisch, pragmatisch-normative Simulationsmodelle Uberflihrt. Dieser Modelltyp
zahlt zur Gruppe der Erklarungsmodelle und dort zur Untergruppe der Prognosemodelle. Prag-
matisch-normative Simulationsmodelle dienen im Speziellen zur Entscheidungsunterstit-
zung.®? In diesem Fall sollen Auftragnehmer bzgl. der Entscheidung unterstitzt werden, in
welcher Hohe die Chancen und Risiken in der Angebotskalkulation bertcksichtigt werden soll-
ten. Abschliel3end folgt die Dateninterpretation (VIII).

1.3.3 Aufbau der Arbeit

Die vorliegende Arbeit ist in acht Kapitel untergliedert. In Kapitel 1, der Einleitung, werden die
Problemstellung, Zielsetzung und Abgrenzung der Arbeit sowie der Forschungsprozess und
der Aufbau der Arbeit erlautert. In Kapitel 2 wird der Stand der immobilien- und baubetriebs-
wirtschaftlichen Forschung zum Thema Risiko dargestellt. Die dort vorgestellte Literatur dient
im weiteren Verlauf der Arbeit immer wieder als Grundlage flr verschiedene Analysen.

In den Kapitel 3 bis 5 werden die Grundlagen dieser Arbeit erlautert. In Kapitel 3 wird dabei
zunachst auf die Grundlagen des Baubetriebs und des Baurechts eingegangen. Dazu zéhlen
in dieser Arbeit die Grundlagen zum Thema Stral3enverkehrsinfrastrukturbauprojekte, die
Vergabe- und Vertragsordnung fir Bauleistungen (VOB) éffentlicher Auftraggeber, Vergabe-
arten sowie Bauvertragsarten nach VOB/A und die Kalkulation bei Einheitspreisvertragen. In
Kapitel 4 werden die Grundlagen der Statistik, Wahrscheinlichkeitstheorie und der Monte-
Carlo-Simulation erlautert. Diese stellen die Grundlage zur Datenanalyse und -interpretation
dar. In Kapitel 5 werden die Grundlagen des Chancen- und Risikomanagements behandelt.
Dabei werden insbesondere die in der immobilien- und baubetriebswirtschaftlichen Literatur
bisher uneinheitlich definierten Begriffe ,Chance‘ und ,Risiko‘ sowie der Chancen- und Risiko-
managementprozess analysiert. Kern dieses Kapitels sind die Ableitung der Definitionen flr
die Begriffe ,Chance’ und ,Risiko’ sowie die Konstruktion eines operativen Chancen- und Risi-
komanagementprozesses aus Sicht von Auftragnehmern.

In Kapitel 6 folgt zunéchst die Chancen- und Risikoidentifizierung bei StralRenverkehrsinfra-
strukturbauprojekten basierend auf dem Stand der immobilien- und baubetriebswirtschaftli-
chen Forschung. Die Chancen und Risiken werden identifiziert und systematisiert sowie be-
schrieben. Die so ermittelte Chancen- und Risikoliste dient in Kapitel 7 als Grundlage zur
Quantifizierung der wesentlichen Chancen und Risiken bei Stralenverkehrsinfrastrukturbau-
projekten. Zur Quantifizierung der Chancen und Risiken wird in dieser Arbeit die Methodik der
Empirik genutzt. Zur Vorbereitung werden daher zunachst die Grundlagen der empirischen

62 Vgl. GRoB, BENSBERG 2009, S. 195-198.
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Forschung erlautert. Anhand der Grundlagen wird das Erhebungsinstrument zur quantitativen
Erhebung, in dieser Arbeit ein standardisierter Fragebogen zur schriftlichen Online-Befragung,
konstruiert. AnschlieRend werden Mitarbeiter aus Bauunternehmen befragt, die Stral3en-, Bri-
cken- und/oder Tunnelbauprojekte fur 6ffentliche Auftraggeber durchfihren, die mit einem Ein-
heitspreisvertrag abgewickelt werden. Die so erhobenen Daten werden sowohl deterministisch
als auch stochastisch, mittels stochastischen, pragmatisch-normativen Simulationsmodells,
analysiert sowie interpretiert. AbschlieRend werden die Ergebnisse kritisch gewurdigt sowie
deren Anwendungsmaglichkeiten flr die Praxis dargestellt. In Kapitel 8 wird die Arbeit zusam-
mengefasst sowie der weitere Forschungsbedarf dargestellt.

10
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2 Stand der Forschung

Zur Ermittlung des immobilien- und baubetriebswirtschaftlichen Standes der Forschung zum
Thema Risiko wird eine systematische Literaturrecherche durchgefiihrt. Als Grundgesamtheit
wird dazu die immobilien- und baubetriebswirtschaftliche Literatur zum Thema Risiko definiert.
Die Stichprobenauswahl wird bewusst durchgefiihrt.?® Die Stichprobe wird anhand der flnf
Kriterien Literaturtyp, Inhalt, Zeitraum, Region und Sprache abgegrenzt. Dazu werden die Kri-
terien wie folgt spezifiziert (Tabelle 1).

Bei der Auswahl des Literaturtyps wird davon ausgegangen, dass Dissertationen, als Schrift
zur Erlangung des hochsten akademischen Grades, und Habilitationen, als hdochste Hoch-
schulprifung in Deutschland, den Stand der Forschung eines Fachgebiets reprasentieren, da
zur Verfassung von Dissertationen und Habilitationen in der Regel die zentralen Veréffentli-
chungen zu einem Thema herangezogen werden. Da der immobilien- und baubetriebswirt-
schaftliche Stand der Forschung dargestellt wird, werden als Literaturtyp nur Dissertationen
(und Habilitationen®*) betrachtet, die an Fakultaten des Bauwesens eingereicht und angenom-
men wurden.

Da der immobilien- und baubetriebswirtschaftliche Stand der Forschung zum Thema Risiko
dargestellt werden soll, werden nur immobilien- und baubetriebswirtschaftliche Dissertationen
(und Habilitationen) mit den Wartern bzw. Wortbestandteilen ,Risiko**®°, ,Risiken’, ,*risiko‘ und
Jrisiken’ im Titel untersucht, um so die Dissertationen (und Habilitationen) zu erfassen, in de-
nen sich die Autoren inhaltlich maRgeblich mit dem Thema Risiko befassen. Ausgeschlossen
werden dabei explizit Arbeiten, die inhaltlich auf Sonderthemen wie statische Risiken oder
Risiken der Arbeitssicherheit ausgerichtet sind.

Da SCcHUBERT im Jahr 1971 mit seiner Arbeit ,Die ErfaRbarkeit des Risikos der Bauunterneh-
mung bei Angebot und Abwicklung einer Baumafinahme® den ersten Beitrag zur Berucksich-
tigung bzw. Quantifizierung von Risiken in der Bauprojektabwicklung in der deutschsprachigen
Literatur leistet®®, werden nur Dissertationen (und Habilitationen) ab 1971, inkl. SCHUBERT, be-
trachtet. Um den Umfang der Stichprobe zu begrenzen, werden nur Dissertationen (und Habi-
litationen) in der D-A-CH-Region (Deutschland, Osterreich, Schweiz), die in deutscher Spra-
che verfasst wurden, betrachtet.

Die Stichprobe stellen somit alle deutschsprachigen immobilien- und baubetriebswirtschaftli-
chen Dissertationen (und Habilitationen) mit den Wortern bzw. Wortbestandteilen ,Risiko*’,
,Risiken’, *risiko‘ und ,*risiken‘ im Titel dar, die seit 1971 in der D-A-CH Region an Fakultaten
des Bauwesens eingereicht wurden (Tabelle 1).

63 Vgl. KROMREY, ROOSE, STRUBING 2016, S. 268-271.

64 Es liegen keine Habilitation in der gewéhlten Auswabhleinheit vor.

65 Das Sternchen (*) steht als Platzhalter (Trunkierung) fir mogliche Abwandlungen des Wortes, z. B. Risikobe-
wertung, Risikomanagement.

66 \V/gl. SCHUBERT 1971.
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Tabelle 1: Kriterien zur Auswahl der Stichprobe fiir die Literaturrecherche zum Stand der Forschung®’

Kriterium Beschreibung des Kriteriums

Literaturtyp Dissertationen (und Habilitationen) eingereicht und angenom-
men an Fakultdten des Bauwesens

Inhalt Immobilien- und baubetriebswirtschaftliche Dissertationen (und
Habilitationen) mit den Wértern bzw. Wortbestandteilen ,Ri-
siko*, ,Risiken’, ,*risiko‘ und ,*risiken’ im Titel68

Zeitraum Seit 1971 (nach SCHUBERT, E.59)
Region D-A-CH-Region (Deutschland, Osterreich, Schweiz)
Sprache Deutsch

Abweichend von diesen Kriterien werden aufgrund ihrer besonderen Eignung vier zusatzliche
Dissertationen in die Stichprobe aufgenommen. Die Dissertation von TECKLENBURG (2003)
wurde wahrend seiner Tatigkeit als externer Doktorand bei der HOCHTIEF AG verfasst, so-
dass von einer baubetriebswirtschaftlichen Ausrichtung ausgegangen werden kann. Daher
wird die Dissertation mit in die Stichprobe zum Stand der Forschung einbezogen, obwohl die
Dissertation im Fachbereich der Wirtschafts- und Sozialwissenschaften eingereicht wurde.”

Die Dissertation von WERNER (2003) wurde an der Fakultat flr Ingenieurwissenschaften an
der Universitat Rostock eingereicht und entspricht daher eigentlich nicht dem definierten Lite-
raturtyp. Da die Dissertation dort aber im Fachbereich Bauingenieurwesen verfasst wurde,
wird die Dissertation dennoch mit in die Stichprobe zum Stand der Forschung einbezogen.”"

Fur die Dissertation von DAYYARI (2008) wurde das Zweit- und Drittgutachten durch Professo-
ren einer Fakultat des Bauwesens Ubernommen. Daher kann von einer baubetriebswirtschaft-
lichen Ausrichtung der Dissertation ausgegangen werden. Folglich wird die Dissertation mit in
die Stichprobe zum Stand der Forschung einbezogen, obwohl die Dissertation im Fachbereich
Maschinenbau eingereicht wurde.”?

Da ein Schwerpunkt der Dissertation von URSCHEL (2010) die systematische Erfassung der
Risiken in der Immobilienwirtschaft darstellt, wird die Arbeit mit in die Stichprobe zum Stand
der Forschung einbezogen, obwohl die Dissertation an einer Fakultat fir Wirtschaftswissen-
schaften eingereicht wurde.”

Daruber hinaus werden abweichend von den Kriterien vier Dissertationen aufgrund ihrer the-
matischen Ausrichtung lediglich im Stand der Forschung betrachtet. Im weiteren Verlauf der
Arbeit werden sie jedoch nicht mehr in die weiteren Analysen einbezogen. In seiner Disserta-
tion legt SCHRIEK (2002) den Schwerpunkt auf Risiken, die als Bewertungskriterien zur Wahl
der optimalen Organisationsform eines Bauprojektes herangezogen werden kénnen und somit
lediglich auf Risiken, die durch die Wahl der Projektorganisationsform beeinflusst werden.”

67 Eigene Darstellung.

68 Ausgeschlossen werden dabei explizit Arbeiten die inhaltlich auf Sonderthemen wie statische Risiken oder
Risiken der Arbeitssicherheit ausgerichtet sind.

69 Vgl. SCHUBERT 1971.

70 Vgl. TECKLENBURG 2003.

7 Vgl. WERNER 2003.

72 Vgl. DAYYARI 2008.

73 Vgl. URSCHEL 2010.

7 Vgl. SCHRIEK 2002, S. 4.
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Da in dieser Arbeit sowohl die Unternehmereinsatzform, die Vergabeart als auch die Vertrags-
art bereits durch die Abgrenzung der Arbeit festgelegt sind (vgl. Kapitel 1.2), ist die Schwer-
punktsetzung fir diese Arbeit nicht zielfihrend. Daher wird die Arbeit ausschlief3lich im Stand
der Forschung betrachtet und im Verlauf der Arbeit nicht in weitere Analysen einbezogen.

Die Dissertation von HAAS (2010) wird auf Grund der reinen thematischen Ausrichtung auf
Immobilien-Portfolios lediglich im Stand der Forschung betrachtet.

Die Dissertation von SUNGURA (2016) wird ebenfalls lediglich im Stand der Forschung betrach-
tet, da sie sich ausschlieRlich auf das kenianische Bauumfeld bezieht, das sich laut dem Autor
stark vom deutschen Bauumfeld unterscheidet.”

Ferner wird die Dissertation von MuCHOWSKI (2019) lediglich im Stand der Forschung betrach-
tet. MucHOWSKI legt den Schwerpunkt auf den Vergleich von internationalen Musterbauvertra-
gen.”® Da die vorliegende Arbeit sich auf Bauvorhaben innerhalb Deutschlands beschrankt,
wird die Dissertation im Verlauf nicht in weitere Analysen einbezogen.

Insgesamt werden somit 43 Dissertationen als Stichprobe zur Ermittlung des Standes der For-
schung definiert, von denen 39 Dissertationen in dieser Arbeit wiederholt zur Analyse unter-
schiedlicher Aspekte herangezogen werden. Der immobilien- und baubetriebswirtschaftliche
Stand der Forschung zum Thema Risiko ist anhand der inhaltlichen Analyse der 43 Disserta-
tionen nachfolgend in Tabelle 2 dargestellt.

Tabelle 2: Immobilien- und baubetriebswirtschaftlicher Stand der Forschung zum Thema Risiko””

Bibliographische Angaben® Inhalt

1. SCHUBERT, EBERHARD (1971)7® | In seiner Dissertation gibt SCHUBERT erstmals einen Uberblick
. . - Uber die auftragnehmer- und auftraggeberseitigen Risiken eines
él:;suirt.f:r&t;ﬁ:ﬁilr: diZiRAISnIkZEc()jter Bauprojektes.8® AnschlieRend untersucht er die Bedeutung 26
und Abwicklun e?ner Bau%nal's— typischer auftragnehmerseitiger Risiken der Angebots- und
9 Ausfihrungsphase bei Bauprojekten &ffentlicher Auftraggeber.

nahme Dazu befragt er Unternehmen, Behorden und Versicherungen?®'
Dissertation « Lehrstuhl fiir Bau- nach Eintrittswahrscheinlichkeit und Héhe der Risikokosten im
betrieb und Baubetriebswirt- Falle des Risikoeintritts®. Ziel ist dabei nicht die Erfassung des
schaft « Technische Universitét .einmalige[n] oder sensationelle[n] Schaden[s], sondern das
Hannover evtl. zu erwartenden und bei Angebotsabgabe irgendwie zu be-

riicksichtigende Risiko“® zu ermitteln. Die Untersuchung fiihrt
er fur den Hoch- und Ingenieurhochbau, Tief- und Ingenieurtief-
bau und StraRenbau getrennt durch.8* AnschlieRend entwickelt
er ein Modell zur Risikoanalyse, mit dem Unternehmen ,anhand
fortlaufender Beobachtungen einzelner Risikoauswirkungen
statistisches Material“® fiir die in der Angebotskalkulation zu be-
ricksichtigenden Risikokosten ermitteln kdnnen.

75 Vgl. SUNGURA 2016.

76 Vgl. MucHowski 2019, S. 2-3.

77 Eigene Darstellung.

8 Die Dissertationen sind chronologisch sortiert. Dissertationen aus demselben Jahr sind alphabetisch angeord-
net. Die Dissertation von ScHRIEK (2002), HAAs (2010), SUNGURA (2016) und MucHowskl (2019) sind am Ende
der Tabelle angeordnet, da diese im Verlauf dieser Arbeit nicht mehr in weitere Analysen einbezogen werden.

7 Vgl. SCHUBERT 1971.

80 Vgl. SCHUBERT 1971, S. 9.

81 Vgl. SCHUBERT 1971, S. 75.

82 Vgl. SCHUBERT 1971, S. 9.

83 SCHUBERT 1971, S. 75.

84 Vgl. SCHUBERT 1971, S. 80.

85 SCHUBERT 1971, S. 124.
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2. HABISON, RUDOLF (1975)386
.Risikoanalyse im Bauwesen*

Dissertation  Institut flir Baube-
trieb und Bauwirtschaft « Techni-
sche Hochschule Wien

HABISON stellt in seiner Dissertation ein ,Entscheidungsmodell,
bestehend aus zufallsbedingten Wahrscheinlichkeiten und Stra-
tegien von Gegenmafinahmen“®, vor, mit dem die Auswahl der
~optimalen Gegenmafnahmen (Strategien)“# unter Beriicksich-
tigung der ,optimalen Wagniskosten“®® fiir Risiken eines Bau-
projektes getatigt werden kann.

3. HENSLER, FRIEDRICH (1986)%

.investitionsanalyse bei Hochbau-
ten — Wirtschaftlichkeits- und Risi-
koanalyse von Investitionen in
Buro- und Geschéaftsgebaude®

Dissertation ¢ Institut flir Baube-
triebslehre « Universitét Stuttgart

HENSLER entwickelt in seiner Dissertation ein EDV?'-gestiitztes
Modell zur Investitionsanalyse bei Hochbauprojekten, das ,alle
fur die Wirtschaftlichkeit von Hochbauten relevanten Einflugro-
Ren [!] umfasst*?. Ziel ist die Wirtschaftlichkeitsuntersuchung
unter Berlcksichtigung von Risiken. Dazu integriert er in das
Modell eine ,simulative Risikoanalyse“? und erlaubt somit ,eine
Quantifizierung des mit der Investition verbundenen Risikos“®4.

4. HEROLD, BODO (1987)%

.Risiko-Management im Baube-
trieb unter besonderer Beruck-
sichtigung analytischer Risikobe-
grenzung®

Dissertation  Fachbereich Bau-
wesen * Universitédt-Gesamthoch-
schule Essen

Schwerpunkt der Dissertation von HEROLD ist die Erarbeitung
eines ,systematischen Risiko-Management[s] mit integrierter
analytischer Entscheidungsfindung“®® zur Zusammenstellung
des optimalen Versicherungsportfolios flir Bauunternehmen.

5. KIRCHESCH, GUNTHER F.
(1988)°7

.Moglichkeiten und Grenzen der
Quantifizierung von Auftragsrisi-
ken groRRer Bauunternehmen und
Ansatze zu ihrer Reduzierung®

Dissertation  Institut flir Baube-
trieb und Baubetriebswirtschaft
Universitat Hannover

KIRCHESCH analysiert in seiner Dissertation die Angebots- und
Ergebnisstreuungen von mittleren und groRBen Baustellen.%
Dazu untersucht er die Streuungen von Angeboten und Ergeb-
nissen anhand von Beispielprojekten. Anschliefend identifiziert
er die Ursachen fiir die Angebots- und Ergebnisstreuungen, in-
dem er die Risiken der Baustellen darstellt und diese zu Risiko-
faktoren und anschlieRend zu Risikogruppen zusammenfasst.%°
Ziel ist dabei die Entwicklung von Ansatzen flr eine ,verbes-
serte Bewertung von Risiken, insbesondere derjenigen, die bis-
lang deshalb nicht bewertet werden konnten, weil ihre Héhe und
Wahrscheinlichkeit ungewif$ [!] war [!]“1%. Dazu wurde versucht
auch Risiken aus Bereichen zu quantifiziert, ,die durch die Kal-
kulation Ublicherweise nicht erfadt [!] werden“101,

8 Vgl. HABISON 1975.
87 HaBISON 1975, S. 89.
88 HaBISON 1975, S. 89.
89 HaBISON 1975, S. 89.
9 Vgl. HENSLER 1986.

91 EDV - Elektronische Datenverarbeitung.

92 HEeNSLER 1986, S. 139.

98 HENSLER 1986, Vorwort.

9 HENSLER 1986, Vorwort.

9 Vgl. HEROLD 1987.

% HeroLD 1987, S. 117.

97 Vgl. KIRCHESCH 1988.

9% Vgl. KIRCHESCH 1988, S. 6.
9 Vgl. KIRCHESCH 1988, S. 160.
100 K|IRCHESCH 1988, S. 160.

101 KIRCHESCH 1988, S. 160.
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6. BAUCH, ULLRICH (1994)102

.Beitrag zur Risikobewertung von
Bauprozessen®

Dissertation  Institut flir Baube-
triebswesen ¢ Technische Univer-
sitédt Dresden

Ziel der Dissertation von BAUCH ist die ,Quantifizierung und Be-
wertung von ProzeRrisiken [!] im Bauwesen“'%, Um die ,Ein-
flisse von Stérungen auf Bauablaufe“% zu untersuchen, nutzt
er ein Simulationsmodell.’ AnschlieRend entwickelt er ,Kon-
zepte zur bewufdten [!I] Risikominimierung in Form von Siche-
rungsstrategien“1%® und zeigt deren Auswirkungen auf die Pro-
zessrisiken auf.

7. CADEZ, IVAN (1998)107

.Risikowertanalyse als Entschei-
dungshilfe zur Wahl des optima-
len Bauvertrags®

Dissertation « Institut fiir Bauma-
schinen und Baubetrieb « RWTH
Aachen

CADEZ stellt in seiner Dissertation den ersten Risikomanage-
mentansatz fur Auftraggeber im Bauwesen vor. Dazu entwickelt
er eine ,Risikowertanalyse, die auf der Nutzwertanalyse basiert,
als Entscheidungshilfe zur Wahl des optimalen Vertragstyps“108
fur das jeweilige Bauvorhaben. ,Im Unterschied (...) [zur] Nutz-
wertanalyse wird nicht der Nutzen, sondern die Risikohdhe (...)
bestimmt“1%9, Um die Ergebnisse zu prifen, ,werden die wesent-
lichen Gewichtungsfaktoren in (...) Bandbreiten variiert und mit
Hilfe der Sensitivitatsanalyse [und der Monte-Carlo-Simulation;
Anm. d. Verf.] die Auswirkungen auf die Gesamtrisikowerte un-
tersucht“'0, Das Ergebnis ist eine Entscheidungshilfe fiir den
Auftraggeber zur Wahl des optimalen Bauvertrags.

8. LINK, DORIS (1999)"1

.Risikobewertung von Bauprozes-
sen Modell ROAD — Risk and Op-
portunity Analysis Device”

Dissertation « Institut fiir Baube-
trieb und Bauwirtschaft « Techni-
sche Universitét Berlin

In ihrer Dissertation erstellt LINK das stochastische Risikoanaly-
semodell ROAD (Risk and Opportunity Analysis Device)''2 zur
Bewertung von Projektrisiken.'”® Das Risikoanalysemodell
sollte folgende Anforderungen erfiillen: ,automatische Berlick-
sichtigung von ,Standardrisiken’[,] Bearbeitung ,projektspezifi-
scher’ Risiken durch den Anwender][,] (...) Anpassung an unter-
nehmenseigene Bedirfnisse[,] Berlicksichtigung des Zeitpunk-
tes des Eintretens eines Risikoereignisses],] (...) Beriicksichti-
gung des Ursachen-Wirkungs-Prinzips[,] Verstandlich und ein-
fach“!14. Diese werden in der Arbeit weitgehend umgesetzt.!'®
Ziel ist ein Modell, das es dem Management ermdglicht ,zeit-
sparend Projektrisiken zu identifizieren und zu analysieren“'8,
Dazu identifizierte LINK zunachst einen Risikokatalog. Zur Be-
wertung der Risiken nutzt sie die Monte-Carlo-Simulation'?, die
Trendanalyse'"® und die Sensitivitatsanalyse°.

102 \/gl. BAUCH 1994.

103 BAUCH 1994, S. 2.

104 BAUCH 1994, S. 114.

105 \/gl. BAUCH 1994, S. 114.

108 BAUCH 1994, S. 114.

107 vgl. CADEZ 1998.

108 CADEZ 1998, S. 228.

109 CADEZ 1998, S. 228.

110 CaDEZ 1998, S. 229.

1 Vgl. LINK 1999.

112 vgl. LINK 1999, Kurzfassung.
13 Vgl. LINK 1999, S. 4.

114 LNk 1999, Kurzfassung.

115 Vgl. LINK 1999, Kurzfassung.
118 | INK 1999, S. 4.

7 Vgl. LINk 1999, S. 136.

118 Vgl. LINK 1999, S. 147-148.
19 Vgl. LINK 1999, S. 148-150.
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9. SPIEGL, MARKUS (2000)120

,Ein alternatives Konzept fir Risi-
koverteilung und Vergutungsrege-
lung bei der Realisierung von Inf-
rastruktur mittels Public Private
Partnership unter International
Competitive Bidding — Mit
Schwerpunkt auf den Untertage-
bau von Wasserkraftwerken®

Dissertation * Arbeitsbereich Bau-
betrieb, Bauwirtschaft und
Baumanagement « Universitét In-
nsbruck

SPIEGL befasst sich in seiner Dissertation mit der ,Risikovertei-
lung und Vergltungsregelung (...) zwischen Konzessionsgeber
und Konzessionsnehmer bei (...) Konzessionsvergabeverfah-
ren fir Wasserkraftwerke mit einem gro3en Anteil an Hohlraum-
bauten*'2'. Ziel der Arbeit ist nicht die Entwicklung eines voll-
stéandigen Vertragswerkes, sondern ein Vertragsbaustein fur die
Umsetzung von ,Hohlraumbauten (...) der modular mit anderen
kombiniert werden kann und soll; bevorzugt mit dem FIDIC2%/
EPC'2 Contract*?*. Dazu entwickelt er das Konzept KEFIR
(Kosten — Einbringung von Know-How — Finanzierung — Innova-
tion — Risikobereitschaft). Schwerpunkt des Konzepts ist, dass
sowohl ,die Erwartungshaltung des Konzessionsgeber [!] und
der Konzessionswerbern [!] in den Baugrund“'?5 beriicksichtigt
und gleichzeitig ,fir alle Bieter [eine] gleich hohe(...) mone-
tare(...) Risikogrenze“'26 vorgegeben wird. Somit werden Bieter
zum einen vor auRergewdhnlichen Baugrundrisiken geschitzt
und mussen gleichzeitig die Verantwortung bis zur festgelegten
Risikogrenze tragen.'?”

10. GOCKE, BETTINA (2002)128

»Risikomanagement fur Angebots-
und Auftragsrisiken von Baupro-
jekten — Ein Beitrag zur Umset-
zung der Anforderungen des
KonTraG in Bauunternehmen*

Dissertation « Institut fiir Bauma-
schinen und Baubetrieb « RWTH
Aachen

In ihrer Dissertation entwickelt GOCKE einen Risikomanagemen-
tansatz fur Generalunternehmer unter Berlcksichtigung der An-
forderungen des KonTraG (Gesetz zur Kontrolle und Transpa-
renz im Unternehmensbereich) aus dem Jahr 1998.12° Dazu
identifiziert sie zunachst die Angebots- und Auftragsrisiken ei-
nes Generalunternehmers. Anschlielend entwickelt sie einen
ganzheitlichen Risikomanagementansatz, indem sie sowohl die
strategische'3 als auch die operative'3! Unternehmensebene
betrachtet. Den operativen Risikomanagementansatz erweitert
sie insbesondere um den vorangestellten Teilprozess der Risi-
kopotentialanalyse.'¥2 AnschlieBend stellt sie Risikomanage-
mentmethoden vor, wobei sie den Schwerpunkt auf die Metho-
den der Risikobewertung legt.'33

120 Vgl. SPIEGL 2000.
121 SpiEGL 2000, S. 200.

122 FIDIC - Fédération Internationale des Ingénieurs Conseils.
128 EPC — Engineering, Procurement and Construction.

124 SpiEGL 2000, S. 203.

125 SpiEGL 2000, S. 301.

126 SpiEGL 2000, S. 301.

127 \/gl. SPIEGL 2000, S. 301.

128 \/gl. GocKE 2002.

129 \Vgl. GOckE 2002, S. 220-222.
130 \Vgl. Gocke 2002, S. 132 ff.

131 Vgl. Gocke 2002, S. 136 ff.
132 Vgl. GockE 2002, S. 136-141.
133 Vgl. Gocke 2002, S. 147 ff.
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11. TECKLENBURG, THILO
(2003)134

,Risikomanagement bei der Ak-
quisition von GroRprojekten in der
Bauwirtschaft — Ein Verfahren zur
Unterstltzung der Akquisitions-
entscheidung mittels strukturierter
Risikoidentifikation und -bewer-
tung“

Dissertation « Institut flir Control-
ling und Unternehmensrechnung *
Technische Universitét Carolo-
Wilhelmina zu Braunschweig

TECKLENBURG entwickelt in seiner Arbeit ein ,Verfahren zur Ri-
sikoidentifikation und -bewertung bei der Akquisition von Grof3-
projekten“135. Ziel ist ein Instrument zur Entscheidungsunterstit-
zung von Bauunternehmen bei der Akquisitionsentscheidung.
Das von ihm entwickelte Verfahren ist dabei in zwei Stufen
(Stufe 1: Praqualifikation und Projektauswahl, Stufe 2: Ange-
botsbearbeitung und  Vertragsverhandlung) unterteilt.'3®
Dadurch tragt er der ,unterschiedlichen Qualitat und Detaillie-
rung der Informationen zu den verschiedenen Zeitpunkten des
Akquisitionsprozesses“'®” Rechnung. Fir die Risikoidentifika-
tion entwickelt er einen ursachenorientierten Risiko-Katalog, der
an das jeweilige Projekt angepasst wird. Die Risikobewertung
wird ,mit Hilfe eines auf der Monte-Carlo-Simulation basieren-
den Simulationsverfahrens durchgefiihrt“138,

12. WERNER, ANDREAS (2003)'3°

.Datenbankgestitzte Risikoana-
lyse von Bauprojekten — Eine Me-
thode zur rechnergestiitzten
Monte-Carlo-Simulation des Bau-
ablaufes fur die Risikoanalyse im
Bauunternehmen®

Dissertation * Fakultét fiir Ingeni-
eurwissenschaften, Fachbereich
Bauingenieurwesen ¢ Universitét
Rostock

In seiner Dissertation entwickelt WERNER die Software ,SimMan'
in Form eines Add-Ins zu Microsoft-Project, ein Werkzeug fiir
die rechnergestitzte Risikoidentifikation und -analyse in Bau-
projekten. 40 Somit konnen bereits vor Vertragsabschluss Chan-
cen und Risiken erkannt und Verhandlungsspielrdume genutzt
werden. Eine fortlaufende Nutzung erméglicht die Steuerung
der Chancen und Risiken wahrend des Projektes.'*! Ziel ist die
,Darstellung der Gesamtheit der Projektrisiken“'42, um einen
Beitrag zur Risikoprognose des Unternehmens zu leisten.

13. HAGHSHENO, SHERVIN
(2004)143

»+Analyse der Chancen und Risi-
ken des GMP-Vertrags bei der
Abwicklung von Bauprojekten®

Dissertation < Institut fiir Baube-
trieb » Technische Universitét
Darmstadt

In seiner Dissertation befasst HAGHSHENO sich mit den ,Chan-
cen und Risiken des GMP-Vertrags [(Garantierter Maximal-
preis)] bei der Abwicklung von Bauprojekten“'#4. Dazu entwi-
ckelt er zunachst ein Basismodell, das es dem Auftragnehmer
ermoglicht, das ,Risiko- und Chancenprofil [eines Bauvertrages]
zu erkennen, um auf dessen Basis rationale Entscheidungen
treffen zu kénnen“'#5. Im Anschluss analysiert er die ,Elemente
des GMP-Vertrags hinsichtlich ihres Einflusses auf die Chan-
cen- und Risikosituation der Vertragspartner“#6. AbschlieRend
wendet er das Basismodell auf den GMP-Vertrag an.'#’

134 \/gl. TECKLENBURG 2003. Ausnahme: Da die Dissertation wahrend seiner Tatigkeit als externer Doktorand bei
der HOCHTIEF AG verfasst wurde und somit von einer baubetriebswirtschaftlichen Ausrichtung ausgegangen
werden kann, wird die Arbeit mit in den Stand der Forschung einbezogen, obwohl die Dissertation im Fachbe-
reich der Wirtschafts- und Sozialwissenschaften eingereicht wurde.

135 TECKLENBURG 2003, S. 13.

136 \/gl. TECKLENBURG 2003, S. 13—14.
137 TECKLENBURG 2003, S. 222.

138 TECKLENBURG 2003, S. 224.

139 \/gl. WERNER 2003. Ausnahme: Obwohl die Dissertation nicht an einer reinen Fakultat des Bauwesens einge-
reicht wurde, sondern lediglich an einer Fakultat fiir Ingenieurwissenschaften im Fachbereich Bauingenieurwe-
sen, wird die Arbeit mit in den Stand der Forschung einbezogen. Die Fakultat fiir Ingenieurwissenschaften an
der Universitat Rostock wurde mittlerweile geschlossen.

140 Vgl. WERNER 2003, S. 8.

141 \Vgl. WERNER 2003, S. 84.

142 \WERNER 2003, S. 8.

143 \/gl. HAGHSHENO 2004.

144 HAGHSHENO 2004, S. 4.

145 HAGHSHENO 2004, S. 4.

146 HAGHSHENO 2004, S. 5.

147 \/gl. HAGHSHENO 2004, S. 146 ff.
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14. MEINEN, HEIKO (2004 )48

,<Quantitatives Risikomanagement
in der Bauwirtschaft"

Dissertation * Lehrstuhl Baube-
trieb « Technische Universitéat
Dortmund

MEINEN Ubertragt in seiner Dissertation die Verfahren des quan-
titativen Risikomanagements des Versicherungs- und Finanz-
wesens auf die strategische Unternehmensebene des Bauun-
ternehmens. Dabei konzentriert er sich auf die Kapitalsicherung
und Liquiditatssicherung des Unternehmens.'® In dem von ihm
entwickelten Risikomanagementmodell verwendet er Verfahren
wie die Monte-Carlo-Simulation und die Value-at-Risk-Methode
zur Risikoquantifizierung.'%0

15. BusCH, THORSTEN A. (2005)15

»Holistisches und probabilisti-
sches Risikomanagement-Pro-
zessmodell fir projektorientierte
Unternehmen in der Bauwirt-
schaft*

Dissertation ¢ Institut fiir Baupla-
nung und Baubetrieb « ETH Zii-
rich

In seiner Dissertation nutzt BuscH die Methode der denklogi-
schen Herleitung zur Erstellung eines ,holistischen, probabilisti-
schen und quantitativen Risikomanagement-Prozessmo-
dells“'%2. Ziel ist, die ,Risikoperformance des Unternehmens
durch eine effiziente Nutzung der knappen Ressourcen zur Ri-
sikodeckung zu optimieren“153, Dazu ,wird die Risikobelastung
Uber einen bottom-up Ansatz (...) von unten nach oben aggre-
giert und die Risikotragfahigkeit (...) in einem top-down Ansatz
von oben nach unten auf die verschiedenen Unternehmensebe-
nen Uber Risikolimiten verteilt'34. Dies fiihrt zur Vernetzung der
Unternehmensebenen und unterstitzt die Unternehmensfih-
rung bei der ,,Sicherung des dauerhaften Bestands des Unter-
nehmens“1%5,

16. SCHELKLE, HANS P. (2005)1%6

.Phasenorientierte Wirtschaftlich-
keitsanalyse fir die Projektent-
wicklung von Blroimmobilien —
Entwicklung einer phasenorien-
tierten Vorgehensweise zur Be-
rucksichtigung von Risiken bei der
Projektentwicklung von Buroim-
mobilien*

Dissertation < Institut fiir Baube-
triebslehre « Universitét Stuttgart

Ziel der Dissertation von SCHELKLE ist, eine ,phasenweise Wirt-
schaftlichkeitsanalyse fiir die Projektentwicklung von Bulroim-
mobilien zu entwickeln“'%7. Ein Schwerpunkt ist dabei die Be-
ricksichtigung der Risikokosten des Projekts. Neuartig ist dabei
die ,Aufteilung in spezifizierte und latente Risikokosten%8. Zu
Beginn eines Projektes kdnnen aufgrund des geringen Informa-
tionsstandes lediglich latente Risiken abgeschatzt werden. Mit
zunehmender Konkretisierung kdnnen die Risikokosten spezifi-
ziert werden. Somit nehmen die latenten Risikokosten im Pro-
jektverlauf ab, wahrend die spezifizierten Risikokosten zuneh-
men'%9, Dadurch wird den Besonderheiten der Kostenermittlung
in der Projektentwicklung Rechnung getragen. 160

148 \/gl. MEINEN 2004.

149 \Vgl. MEINEN 2004, S. 2.

150 Vgl. MEINEN 2004, S. 185 ff.
151 Vgl. BuscH 2005.

152 ByscH 2005, 80.

153 BuscH 2005, S. xiii.

154 BuscH 2005, S. xiii.

155 BuscH 2005, S. 342.

156 \/gl. SCHELKLE 2005.

157 SCHELKLE 2005, S. 4.

158 SCHELKLE 2005, S. 174.

159 \Vgl. SCHELKLE 2005, S. 125.
160 \/gl. SCHELKLE 2005, S. 174.
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17. WIEDENMANN, MARKUS
(2005)16"

,Risikomanagement bei der Im-
mobilien-Projektentwicklung unter
besonderer Berlcksichtigung der
Risikoanalyse und Risikoquantifi-
zZierung*

Dissertation « Institut fiir Stadtent-
wicklung und Bauwirtschaft « Uni-
versitét Leipzig

WIEDENMANN entwickelt in seiner Dissertation ein Modell zur Be-
wertung der Investition in Gewerbeimmobilien aus Sicht institu-
tioneller Investoren.'®2 Dazu stellt er das Risikomanagement-
System ,PE-Risk’ (Projektentwicklung-Risk; System zur Risiko-
quantifizierung bei der Projektentwicklung) vor, das ,die Berlck-
sichtigung von Risiken in der Wirtschaftlichkeitsberechnung er-
maoglicht*183. Das Modell verhilft dem institutionellen Investor zu
~eine[r] optimierte[n] Projektauswahl durch die gleichwertige Be-
handlung von Risiko und Rendite*'®* und unterstiitzt somit die
Investitionsentscheidung.

18. ELBING, CLEMENS (2006)165

.Risikomanagement fiir PPP-Pro-
jekte®

zugelassen unter dem Titel: ,Risi-
komanagement fir Public Private
Partnership-Projekte und -Projekt-
portfolios im Schulsektor aus der
Sicht von Investoren aus der Bau-
wirtschaft®

Dissertation * Professur Betriebs-
wirtschaftslehre im Bauwesen ¢
Bauhaus-Universitat Weimar

In seiner Dissertation erarbeitet ELBING ein Cashflow-,Modell
zur ganzheitlichen Strukturierung von PPP1%-Projekten [im
Schulsektor] aus Investorensicht“'8” (ber die Laufzeit eines
PPP-Vertrages. Dabei legt er den Schwerpunkt auf das Risiko-
managementmodul mit den Teilprozessen ,ldentifizierung, Be-
wertung, Analyse, Allokation und Nachverfolgung von Risi-
ken“188, Dazu vergleicht er zunachst den Ist-Zustand des Risi-
komanagements (Stand in Wissenschaft und Praxis) und den
Soll-Zustand (Anforderungen) und entwickelt daraus sein Risi-
komanagementmodul. Fur die einzelnen Teilprozesse entwi-
ckelt ELBING Werkzeuge zur Berlcksichtigung der Risiken. Be-
sonders hervorzuheben ist dabei, dass er, aufgrund der langen
Vertragslaufzeit bei PPP-Projekten, neben den Dimensionen
Eintrittswahrscheinlichkeit und Schadensauswirkungen, Zeit als
dritte Dimension zur Bewertung der Risiken hinzunimmt.16°

19. FEIK, ROLAND (2006)'7°

.Elektronisch gestutztes Risiko-
management im Bauwesen*

Dissertation « Institut fiir Konstruk-
tion und Materialwissenschaften,
Arbeitsbereich flir Baubetrieb,
Bauwirtschaft und Baumanage-
ment « Universitét Innsbruck

FEIK entwickelt in seiner Dissertation ein elektronisches Chan-
cen- und Gefahrenmanagementsystem (eCGM)'"" fir Auftrag-
geber, Planer und Ausflihrende'”2. Durch einen projektbeglei-
tenden Risikomanagementprozess soll die Standardisierung
des Risikomanagements im Bauwesen erhoht werden.'”® Die
Besonderheit dabei ist die bereits in der Literatur mehrfach the-
matisierte , Teilung des Begriffs Risiko in die Teilmengen ,Chan-
cen‘ und Gefahren“174,

161 \/gl. WIEDENMANN 2005.

162 \/gl. WIEDENMANN 2005, S. 1-2.
163 \W|EDENMANN 2005, S. 39.

164 \WIEDENMANN 2005, S. 166.

165 \V/gl. ELBING 2006.

166 PPP — Public Privat Partnership.
167 ELBING 2006, S. 3.

168 | BING 2006, S. 3—4.

169 \/gl. ELBING 2006, S. 104.

170 \Vgl. FEIK 2006.

171 Vgl. FEIK 2006, S. 240.

172 \/gl. FEIK 2006, S. 5.

173 \Vgl. FEIK 2006, S. 240.

174 FElK 2006, S. 118.
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20. HEINRICH, NILS (2006)'7°

~Entwicklung von Parametern zur
Risikobewertung fur Projektent-
wicklungen auf brachgefallenen
Flachen — am Beispiel freizeitlich
orientierter Projekte”

Dissertation « Institut flir Bauwirt-
schaft « Universitédt Kassel

HEINRICH beschaftigt sich in seiner Dissertation mit der Risiko-
bewertung in den frilhen Phasen der Projektentwicklung (bis
Leistungsphase 3, HOAI (Honorarordnung fur Architekten und
Ingenieure)) fur freizeitlich orientierte Projekte auf brachgefalle-
nen Flachen fir Projektentwickler, Architekten und Planer.!76
Dazu entwickelt er eine Vorgehensweise fur ,Projektentwicklun-
gen in der Freizeitbranche"'”7, aus der er Parameter zur Risiko-
bewertung ableitet.'7®

21. NEMUTH, TILO (2006)'7°

.Risikomanagement bei internati-
onalen Bauprojekten®

Dissertation « Institut fiir Baube-
triebswesen ¢ Technische Univer-
sitét Dresden

NEMUTH untersucht in seiner Dissertation die Risiken bei inter-
nationalen Bauprojekten. Dazu analysiert er zunachst internati-
onale Vertragsmodelle, identifiziert anschliefend deren ver-
tragsspezifische Risiken und entwickelt Malinahmen zur Risi-
koeingrenzung. AbschlieRend untersucht er verschiedene Me-
thoden zur Aggregation dieser Risiken'® (Prozentmethode, Ex-
pertenbefragung und Monte-Carlo-Simulation'®') und bewertet
deren Eignung'®2,

22. GURTLER, VOLKHARD (2007)183

»Stochastische Risikobetrachtung
bei PPP-Projekten®

Dissertation < Institut fiir Baube-
triebswesen ¢ Technische Univer-
sitdt Dresden

Ziel der Dissertation von GURTLER ist die Integration der Risiko-
betrachtung in die Methode des vollstandigen Finanzplans
(VoFi) bei PPP-Projekten. Dazu identifiziert er zunachst die Ri-
siken, die berlicksichtigt werden sollen, und untersucht wie
diese in den VoFi integriert werden kénnen.'8 Durch Wahr-
scheinlichkeitsverteilungen sollen die Risiken und ,auch jede
EingangsgroRel,] die mit Risiken verbunden ist*85, stochastisch
bericksichtigt und somit ,wirklichkeitsgetreu abgebildet“'8 wer-
den.

23. HOLTHAUS, URSULA (2007)'87

,Okonomisches Modell mit Risiko-
betrachtung fir die Projektent-
wicklung*“

Dissertation * Lehrstuhl Baube-
trieb » Technische Universitét
Dortmund

Ziel der Dissertation von HOLTHAUS ist ein Modell zur Wirtschaft-
lichkeitsbetrachtung in der Projektentwicklung. Dabei sollen so-
wohl die Kostenseite, als auch die Ertragsseite betrachtet wer-
den.'® Schwerpunkt ist dabei auf der Ertragsseite die Prognose
der Miethdhe bei kurzfristiger und langfristiger Betrachtung mit-
tels historischer Simulation und multipler linearer Regression. 189
Daruber hinaus werden auf der Kostenseite die korrelierenden
Risiken mittels des VaR-(Value-at-Risk)-Ansatzes betrachtet.
Abschlielend werden die Prognose der Ertragsseite und die Ri-
sikobewertung auf der Kostenseite in die mittels DCF-(Discoun-
ted Cash-Flow)-Methode durchgeflhrte Wirtschaftlichkeitsbe-
trachtung integriert.'%0

175 Vgl. HEINRICH 2006.

176 \/gl. HEINRICH 2006, S. 11.
177 HEINRICH 2006, S. 11.

178 \/gl. HEINRICH 2006, S. 138.
179 \/gl. NEMUTH 2006.

180 \/gl. NEMUTH 2006, S. 2.

181 \gl. NEMUTH 2006, S. 123 ff.
182 \/gl. NEMUTH 2006, S. 183 ff.
183 \Vgl. GURTLER 2007.

184 \/gl. GURTLER 2007, S. 4-5.
185 GURTLER 2007, S. 161.

188 GURTLER 2007, S. 161.

187 \/gl. HOLTHAUS 2007.

188 \/gl. HOLTHAUS 2007, S. 10.
189 \/gl. HoLTHAUS 2007, S. 460.
190 Vgl. HoLTHAUS 2007, S. 13—14.
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24. NAUMANN, RENE (2007)"9"

.Kosten-Risiko-Analyse fir Ver-
kehrsinfrastrukturprojekte*

Dissertation  Institut flir Baube-
triebswesen ¢ Technische Univer-
sitédt Dresden

NAUMANN entwickelt in seiner Dissertation ,ein Modell fir eine
stochastische Kosten-Risiko-Analyse (...) flr realistischere Kos-
tenermittiungen bei Verkehrsinfrastrukturprojekten“'92, Ziel ist,
die Risiken bei der Kostenermittlung wahrend der Planungs-
und Realisierungsphase besser zu beriicksichtigen.?® Als Risi-
ken definiert er dabei lediglich zufallsbedingte Ereignisse und
grenzt diese von ,(menschliche[n]) Fehler[n]“®* ab.

25. DAYYARI, AMIR (2008)195

,Beitrag zur projektspezifischen
Ausrichtung eines feed-forward-
und feed-back-orientierten Risiko-
managements fir Bauprojekte”

Dissertation « Fachgebiet Projekt-
management « Universitat Kassel

In seiner Dissertation entwickelt DAYYARI ein praxistaugliches,
.projektspezifisches feed-forward- and feed-back-orientierte[s]
Risikomanagement-Modell(...)*'%. Dazu erstellt er zunachst
aus Sicht auftragnehmender Bauunternehmen ein Risikoma-
nagement-Modell, das fiir unterschiedliche Projekte anwendbar
ist und entwickelt anschlieRend ,Prozesse (...), Methoden (...)
und Tools (...) zur systematischen Friherkennung, Analyse und
Uberwachung von Risiken“197. Die Methoden und Tools werden
jeweils projektspezifisch ausgewahlt und kombiniert. Im Modell
dient das ,feed-forward-orientierte Risikomanagement (...) vor-
rangig der Friiherkennung, Analyse, Bewaltigung und Uberwa-
chung“18 der Risiken und das feed-back-orientierte Risikoma-
nagement der ,zeitnahen[n] Lokalisierung von Zielabweichun-
gen (...) im Projekt“19°.

26. DEMMLER, MARKUS (2009)200

.Risikomanagement im internatio-
nalen Tunnelbau unter Anwen-
dung der Vertragsform FIDIC-
Red-Book*

Dissertation < Institut fiir Baube-
trieb » Technische Universitét
Darmstadt

DEMMLER entwickelt in seiner Dissertation ein Risikomanage-
mentwerkzeug, ,mit dem ein [internationales] Tunnelbauprojekt
aus Sicht des Auftragnehmers in der Angebotsphase risikoori-
entiert beurteilt werden kann und die daraus resultierenden Er-
kenntnisse in die Vertragsverhandlungs- und Durchfiihrungs-
phase transferiert werden kdnnen“2%', Als Vertragsgrundlage im
internationalen Tunnelbau verwendet er das FIDIC (Fédération
Internationale des Ingénieurs Conseils) Red Book.22 Dazu
identifiziert er zunachst ,Risiken, die sich aus einer vertraglichen
Analyse der FIDIC Red Book Vertragsbedingungen ergeben203
und anschlieRend die ,Risiken, die der internationale (...) Tun-
nelbau mit sich bringt“?®*. Im Anschluss entwickelt er ein pro-
jektphasenorientiertes Prozessmodell, mit dem Risiken in Ab-
hangigkeit des Projektfortschritts und somit des Wissensstan-
des analysiert werden kdnnen.20%

191 Vgl. NAUMANN 2007.

192 NAUMANN 2007, S. 284.
193 \/gl. NAUMANN 2007, S. 4.
194 NAUMANN 2007, S. 98.

195 \/gl. DAYYARI 2008. Ausnahme: Da das Zweit- und Drittgutachten durch Professoren einer Fakultiat des Bauwe-
sens Ubernommen wurde, wird die Arbeit mit in den Stand der Forschung einbezogen, obwohl die Dissertation
im Fachbereich Maschinenbau eingereicht wurde.

196 DAYYARI 2008, S. 1.

197 DAYYARI 2008, S. 183.

198 DAYYARI 2008, S. 274.

199 DAYYARI 2008, S. 36.

200 \/gl. DEMMLER 2009.

201 DEMMLER 2009, S. 269.

202 \/gl. DEMMLER 2009, S. 2-3.
203 DEMMLER 2009, S. 2.

204 DEMMLER 2009, S. 2.

205 \/gl. DEMMLER 2009, S. 267.
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27. STEIGER, MARKUS (2009)206

. T-gestitztes Risikomanage-
mentmodell fir Tunnelbauprojekte
mit Hilfe von Bayes'schen Netzen
und Monte-Carlo-Simulationen®

Dissertation * Institut fiir Baupla-
nung und Baubetrieb « ETH Zi-
rich

In seiner Dissertation entwickelt STEIGER ein I T-gestltztes, pro-
jektbezogenes Risikomanagementmodell (PRIMO)*%7 aus
Sicht des Auftraggebers fiir Tunnelbauprojekte mit Sprengvor-
trieb.208 Ziel ist, ,auf probabilistischer Basis eine zuverlassige
Prognose fiir Gesamtbaukosten und -bauzeit des Tunnelroh-
baues, einschliesslich [!] Projektrisiken (...), zu erstellen“2%. Im
dafur entwickelten Risikomanagementmodell PRIMO werden
dazu zum einen die Methode Bayes'sche Netze (BN) zur ,Mo-
dellierung der geologischen Situation der Tunneltrasse verwen-
det“2’® und zum anderen die Monte-Carlo-Simulation einge-
setzt, ,um die sehr eingeschrankte Verwendung von mathema-
tischen Formeln in den BN (...) auszugleichen“2'1,

28. WIGGERT, MARCEL M.
(2009)212

.Risikomanagement von Betrei-
ber- und Konzessionsmodellen®

Dissertation < Institut fiir Baube-
trieb und Bauwirtschaft « Techni-
sche Universitat Graz

Ziel der Dissertation von WIGGERT ist die Entwicklung eines
.Rahmenwerk[s] zum Risikomanagement von Betreiber- und
Konzessionsmodellen“?'3, Dabei soll den zahlreich vorhande-
nen Risikomanagementmodellen kein weiteres hinzugefligt
werden, sondern ein bestehendes System den Anforderungen
angepasst werden.?'* Dazu analysiert er zunachst die Anforde-
rungen an das Risikomanagement bei Betreiber -und Konzessi-
onsmodellen und gleicht diese mit 15 bestehenden Modellen
ab. Das Modell, das die Anforderungen am besten erfillt (ONR
4900x:2009), wird anschlieRend fiir die Verwendung bei Betrei-
ber- und Konzessionsmodellen angepasst.2'> Darlber hinaus
untersucht WIGGERT in seiner Dissertation die baubetriebswirt-
schaftliche Definition des Risikobegriffs.216

29. FRANK-JUNGBECKER, ANDREA
(2010)217

.verkehrsmengenrisiko bei PPP-
Projekten im StraRensektor — De-
terminanten effizienter Risikoallo-
kation*

Dissertation * Professur Betriebs-
wirtschaftslehre im Bauwesen ¢
Universitat Weimar

FRANK-JUNGBECKER entwirft in ihrer Dissertation ,Handlungs-
und Gestaltungsempfehlungen fiir [eine] effiziente Allokation
des Verkehrsmengenrisikos“2'8 bei Public-Private-Partnership
Modellen bei StraRenverkehrsinfrastrukturprojekten.2'® Dazu
identifiziert und analysiert sie Faktoren fur eine effiziente Risiko-
allokation, ,zeigt Konsequenzen verschiedener Allokationsstra-
tegien hinsichtlich der Gesamtprojekteffizienz“220 auf und leitet
daraus Handlungs- und Gestaltungsempfehlungen ab??!, wie
»die Zuweisung des Risikos auf die verschiedenen Risikotrager
(...) realisiert werden kann“222,

206 \/gl. STEIGER 2009.

207 STEIGER 2009, S. VIII.

208 \/gl. STEIGER 2009, S. 3.

209 STEIGER 2009, S. VIII.

210 STEIGER 2009, S. VIII.

211 STEIGER 2009, S. VIII.

212 \gl. WIGGERT 2009.

213 WIGGERT 2009, S. V.

214 vgl. WIGGERT 2009, S. 268.

215 \/gl. WIGGERT 2009, S. V.

216 \gl. WIGGERT 2009, S. 269.

217 Vgl. FRANK-JUNGBECKER 2010.
218 FRANK-JUNGBECKER 2010, S. 6-7.
219 Vgl. FRANK-JUNGBECKER 2010, S. 1.
220 FRANK-JUNGBECKER 2010, S. 1.

221 Vgl. FRANK-JUNGBECKER 2010, S. 200.

222 FRANK-JUNGBECKER 2010, S. 1.
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30. URSCHEL, OLIVER (2010)223

.Risikomanagement in der Immo-
bilienwirtschaft — Ein Beitrag zur
Verbesserung der Risikoanalyse
und -bewertung*®

Dissertation * Lehrstuhl Okonomie
und Okologie des Wohnungs-
baus « Karlsruher Institut fiir Tech-
nologie

In seiner Dissertation entwickelt URSCHEL ein auf dem Scoring-
Modell basierendes Bewertungsmodell fiir Immobilienrisiken224
in Immobilienunternehmen.225 Dazu identifiziert er zunachst Ri-
siken und stellt diese systematisch auf Datenblattern in einem
Risikokatalog zusammen. AnschlieBend entwickelt er ein ,Ver-
fahren zur Bewertung und Aggregation der Risiken“226. Das Be-
wertungsmodell wird zunachst fir einzelne Immobilien entwi-
ckelt??” und anschlieBend fir die Anwendung fir Immobilien-
portfolios erweitert.228

31. ZACHER, DAvID (2010)22°

.Risikoanalyse hochbaulicher
PPP-Projekte in Deutschland aus
der Sicht der Privatwirtschaft®

Dissertation « Fachgebiet Baube-
trieb und Baumaschinen ¢ Techni-
sche Universitét Berlin

ZACHER entwickelt in seiner Dissertation einen Ansatz, ,die Ri-
sikolage hochbaulicher PPP-Projekte in Deutschland aus der
Perspektive der Privatwirtschaft zu veranschaulichen und nahe-
rungsweise die Risikokosten zu quantifizieren“2%0, das Gesam-
trisiko zu untersuchen und anschliefend in einem Risikoportfo-
lio darzustellen.?3! Ziel ist, ReferenzgroRen in Form von Wer-
tebereichen fur die Risikokosten zu entwickeln, die als ,Ent-
scheidungshilfe fir die quantitative Einschatzung des Wagnis-
ses im Falle einer Risikolbernahme“232 dienen. Dazu beschreibt
er zunachst die Risiken23® und lasst die ,dazugehdrigen Risi-
kodeterminanten“234 durch Experten anhand von Beispielprojek-
ten quantifizieren. AnschlieRend werden mittels dieser Bewer-
tungen mit Hilfe der Monte-Carlo-Simulation Risikoszenarien er-
zeugt. ,Als MalRgroRe fir die Bemessung der Risikobelastung
wird die Kennzahl des Value-at-Risk“?3% verwendet.

32. DOLZIG, ULRICH (2011)23%6

.Risikoallokation bei Parkgaragen
im Rahmen von Public Private
Partnership“

Dissertation < Institut fiir Baube-
trieb » Technische Universitét
Darmstadt

Zentrales Ziel in der Dissertation von DOLZIG ist die ,Identifizie-
rung und Priorisierung von Risikopositionen bei Innenstadtpark-
hausern im Rahmen von Public Private Partnership“2®7-Projek-
ten. Dazu identifiziert er zunachst Risikofelder und untersucht
diese auf Ursachen und MaRBnahmen zu deren Eingrenzung.238
AnschlielRend unterteilt er die Risikofelder in einzelne Risikopo-
sitionen und Iasst 28 dieser Risikopositionen durch Experten be-
werten.23% Mittels der Befragungsergebnisse kénnen die Risiken
priorisiert und abschlieRend in einem Risikoportfolio dargestellt
werden.240

223 \/gl. UrRscHEL 2010. Ausnahme: Da ein Fokus der Arbeit die systematische Erfassung der Risiken in der Immo-
bilienwirtschaft darstellt, wird die Arbeit mit in den Stand der Forschung einbezogen, obwohl die Dissertation an
der Fakultat fur Wirtschaftswissenschaften eingereicht wurde.

224 \/gl. URSCHEL 2010, S. 274.
225 \gl. URSCHEL 2010, S. 331.
226 UrscHEL 2010, S. 33.

227 \/gl. URSCHEL 2010, S. 303.
228 \/gl. URSCHEL 2010, S. 316.
229 \/gl. ZACHER 2010.

230 ZAcHER 2010, S. 150.

231 Vgl. ZAcHER 2010, S. 150.
232 7ZACHER 2010, S. 162.

233 \/gl. ZACHER 2010, S. 57 ff.
234 ZACHER 2010, S. 85.

235 ZACHER 2010, S. 4.

236 Vgl. DoLzic 2011.

237 DoLzIG 2011, S. 206.

238 Vgl. DoLzic 2011, S. 9.

239 \/gl. DoLzIG 2011, S. 210.
240 vgl. DoLziG 2011, S. 9.
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33. MOLLER, SARAH (2011)241

,Umgang mit Risiken bei den Nut-
zungskosten im Hochbau®

Dissertation « Fachgebiet Pla-
nungs- und Baubkonomie « Bran-
denburgische Universitét Cottbus

MOLLER entwickelt in ihrer Dissertation ein ,integriertes Risiko-
managementsystem fir Nutzungskosten im Hochbau, insbe-
sondere flr die Betriebskosten von Wohngebauden“?42. Dazu
werden zunachst die Betriebskosten von 74 Wohngebauden un-
tersucht und somit Nutzungskostenkennwerte ermittelt.?43 An-
schlieBend werden Einflussvariablen auf die Nutzungskosten
untersucht und die Ursachen-Wirkungs-Zusammenhange ana-
lysiert, um die ,Hohe der Betriebskosten und ihre Schwankun-
gen genauer“®4 beschreiben zu kénnen. Das Risikomanage-
mentsystem kann Architekten und Ingenieuren in der Planung
als Hilfestellung dienen2#%, indem ,Planungsvarianten flr ein zu
planendes Projekt oder ein bestehendes Objekt“246 erstellt wer-
den kénnen und somit durch optimierte Planung die Wirtschaft-
lichkeit eines Gebaudes gesteigert werden kann.247

34. DEUSER, VERONIKA (2012)248

.Prozessorientierte Steuerung
und Bewertung der spezifischen
Risiken im Zuge der Entwicklung
nachhaltiger Biroimmobilien®

Dissertation < Institut fiir Baube-
triebslehre « Universitét Stuttgart

Das Ziel der Dissertation von DEUSER, Risiken bei der Entwick-
lung nachhaltiger Immobilien zu identifizieren, ,zu analysieren,
zu bewerten und zu steuern“?49, kann in zwei Teilziele unterteilt
werden. Das erste Teilziel umfasst die Entwicklung eines Pro-
zessmodells fur die Steuerung von Risiken durch risikopoliti-
sche MaRnahmen.2%0 Risiken die dadurch nicht abgedeckt wer-
den, werden im zweiten Teilziel behandelt.?5! Dabei sollen Risi-
ken mittels geeigneter Methode in die Wirtschaftlichkeitsbe-
trachtung von Immobilien integriert werden. Dazu werden zu-
nachst risikobehaftete Eingangsgrofien identifiziert und an-
schlieBend mittels Wahrscheinlichkeitsverteilungen in die Wirt-
schaftlichkeitsbetrachtung in Form eines VoFi integriert und an-
schlielend simuliert. Die Ergebnisse werden in einer Rentabili-
tats-Risiko-Matrix dargestellt und dienen dem Investor als Ent-
scheidungshilfe.252

35. SANDER, PHILIP (2012)253

.Probabilistische Risiko-Analyse
fur Bauprojekte — Entwicklung ei-
nes branchenorientierten soft-
waregestutzten Risiko-Analyse-
Systems*

Dissertation * Arbeitsbereich fiir
Baubetrieb, Bauwirtschaft und
Baumanagement « Universitét In-
nsbruck

In seiner Dissertation entwickelt SANDER ein Risiko-Analyse-
System, in dem probabilistische Methoden zur Risikobewertung
speziell fur die Anwendung bei groRen Bauprojekten umgesetzt
werden. Neben der Auswahl eines geeigneten Simulationsver-
fahrens (Gegenulberstellung der Monte-Carlo-Simulation und
des Latin-Hypercube-Samplings)?%* ist ein weiterer Schwer-
punkt der Arbeit die Umsetzung in das Softwareprodukt RIAAT
(Risk Administration and Analysis Tool).2%5 Dariiber hinaus be-
riicksichtigt er die Korrelation von Risiken.?%

241 Vgl. MOLLER 2011.

242 MOLLER 2011, S. 21.

243 Vgl. MOLLER 2011, S. 5.
244 MOLLER 2011, S. 21.

245 Vgl. MOLLER 2011, S. 5.
246 MOLLER 2011, S. 204.

247 \/gl. MOLLER 2011, S. 204.
248 \/gl. DEUSER 2012.

249 DEuUSErR 2012, S. 3.

250 Vgl. DEUSER 2012, S. 3.
251 Vgl. DEUSER 2012, S. 181-182.
252 \/gl. DEUSER 2012, S. 4.
253 \/gl. SANDER 2012.

254 Vgl. SANDER 2012, S. 9.
255 \/gl. SANDER 2012, S. 27.
256 \/gl. SANDER 2012, S. 191.
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36. ALEXANDER, ANNE (2013)2%7

»,Quantitative Erfassung von Risi-
ken und Simulation ihrer Auswir-
kungen auf den Verlauf eines
Bauprojektes®

Dissertation « Professur fiir Bau-
betrieb und Bauverfahren ¢ Bau-
haus-Universitéat Weimar

ALEXANDER entwickelt in ihrer Dissertation ein Simulationsmo-
dell, in dem Risiken und deren Auswirkungen auf den Projekt-
verlauf wahrend der Planungs- und Bauphase sowie mdgliche
Gegenmafinahmen simuliert werden kdénnen.2%8 Ziel ist, einzel-
nen Risiken sowie mehrere ,Risiken im Zusammenhang“?%° zu
simulieren. Zielgruppe des Simulationsmodells sind Projektma-
nager als Bauherrenvertreter.260

37. KAMARIANAKIS, SISSIS
(2013)261

»Ein multikriterielles fuzzy- und ri-
sikobasiertes Entscheidungsmo-

dell fir die Planung unterirdischer
Infrastruktur*

Dissertation « Lehrstuhl fiir Tun-
nelbau, Leitungsbau und Baube-
trieb « Ruhr-Universitdt Bochum

In seiner Dissertation entwickelt KAMARIANAKIS das Entschei-
dungsmodell DEMUS (Decision Management fiir Underground
Infrastructure) fir unterirdische Infrastruktur, mit dem Projektbe-
teiligte in der Planungsphase ,das beste Bauverfahren fir ein
unterirdisches Infrastrukturprojekt“?62 wahlen kénnen. Dazu ver-
wendet er als multikriterielles Entscheidungsverfahren die Ana-
Iytic Hierachy Process-Bewertungsmethode und integriert Ele-
mente der Fuzzy-Set-Theorie.263 Darliber hinaus bildet er Risi-
ken durch die Beriicksichtigung von ,unscharfen sowie unsiche-
ren Daten“264 im Modell ab.

38. WERKL, MICHAEL (2013)265

~Risiko- und Nutzenverhalten in
der Bauwirtschaft — Eine entschei-
dungstheoretische Betrachtung im
institutionendkonomischen Kon-
text”

Dissertation < Institut fiir Baube-
trieb und Bauwirtschaft « Techni-
sche Universitat Graz

WERKL untersucht in seiner Dissertation ,das Risikoverhalten
von bauwirtschaftlichen Akteuren“?%6 und stellt dieses in einer
Risikonutzenfunktion dar. Mit dieser kdnnen, unter Anwendung
der Pricipal-Agent Theory, ,Vergutungsmechanismen in Form
von leistungsbasierten Anreizen“?¢” entwickelt werden. Somit
kénnen Risiken ,durch die quantifizierte Risikoeinstellung der
Vertragspartner im Rahmen der Vergitungsregelung beriick-
sichtigt werden (Risk-Incentive Trade-Off, LEN Model|268)“269,

39. FEHLHABER, DANIEL (2017)%70

.Bewertung von Kosten und Risi-
ken bei Sanierungsprojekten®

Dissertation * Lehrstuhl fiir Archi-
tekturinformatik » Technische Uni-
versitéat Miinchen

In seiner Dissertation Ubertragt FEHLHABER die Idee, dass bei
Neubauprojekten durch ,detaillierte dreidimensionale und bau-
teilorientierte“?”! Gebaudemodelle die Risiken des Baus mini-
miert werden kdnnen, auf Sanierungsprojekte. Ziel ist, die Risi-
ken zu erkennen, zu bewerten und zu vermeiden.?? Dazu wird
ein ,mehrfach unsichere[s] Gebaudemodell(...)*?"3 erstellt. Un-
sicherheiten und offene Entscheidungen werden in das Modell
integriert und in einzelnen Szenarien simuliert.?’* Das Ergebnis
dient den Projektbeteiligten bei der Planung als Entscheidungs-
unterstiitzung.?’®

257 \/gl. ALEXANDER 2013.

258 \/gl. ALEXANDER 2013, S. 46 und S. 116.

259 ALEXANDER 2013, S. 2.

260 \/gl. ALEXANDER 2013, S. 116.
261 Vgl. KAMARIANAKIS 2013.

262 KAMARIANAKIS 2013, S. 114.
263 \/gl. KAMARIANAKIS 2013, S. Xix.
264 KAMARIANAKIS 2013, S. 4.

265 \/gl. WERKL 2013.

266 \WERKL 2013, S. VI.

267 WERKL 2013, S. VI.

268 | EN Modell — Linear Exponential Normal Model (engl.).

269 \WERKL 2013, S. VI.

270 \/gl. FEHLHABER 2017.

271 FEHLHABER 2017, S. 2-3.

272 \/gl. FEHLHABER 2017, S. 5.
273 FEHLHABER 2017, S. 131.

274 \/gl. FEHLHABER 2017, S. 131.
275 \/gl. FEHLHABER 2017, S. 5.
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40. SCHRIEK, THOMAS (2002)27¢

~Entwicklung einer Entschei-
dungshilfe fir die Wahl der opti-
malen Organisationsform von
Bauprojekten — Analyse der Be-
wertungskriterien Kosten, Quali-
tat, Bauzeit und Risiko"

Dissertation * Lehrstuhl Baube-
trieb « Technische Universitéat
Dortmund

In seiner Dissertation entwickelt SCHRIEK eine Entscheidungs-
hilfe fir Auftraggeber zur Auswahl der optimalen Projektorgani-
sationsform?77, ,um die origindren Bauherrenziele bezliglich der
Kosten, der gewiinschten Qualitat, der Termingestaltung und ei-
nem Minimum an Risiko verwirklichen zu kdnnen“278, Im ersten
Teil seiner Arbeit stellt er dazu die Gestaltungsmaoglichkeiten
der Projektorganisationsform dar. Im zweiten Teil konstruiert
ScHRIEK anschlieRend ein Entscheidungsmodell mit dessen
Hilfe Auftraggeber ,die Vielzahl der unterschiedlichen Einfluss-
faktoren bei der Wahl der Projektorganisationform (...) bewer-
ten“279 kénnen. Im dritten Teil werden die ,am haufigsten ver-
wendeten Projektorganisationsformen“?® anhand eines Bei-
spielprojektes verglichen.28

41. HAAS, STEFAN (2010)282

.Modell zur Bewertung wohnwirt-
schaftlicher Immobilien-Portfolios
unter Beachtung des Risikos —
Entwicklung eines probabilisti-
schen Bewertungsmodells mit
quantitativer Risikomessung als
integralem Bestandteil*

Dissertation * Lehr- und For-
schungsbereich Immobilienwirt-
schaft « Bergische Universitat
Wuppertal

In seiner Dissertation entwickelt HAAS ein probabilistisches Mo-
dell zur Bewertung wohnwirtschaftlicher Immobilienportfolios.
Kern der Arbeit ist dabei das Beziehungsgeflecht zwischen Kos-
ten, Zeit und Risiko.?83 Durch das Modell wird eine Wertermitt-
lung sowie eine Risikoquantifizierung angesetzter Bewertungs-
parameter ermdglicht. Als Bewertungsparameter (Risiken) wer-
den durch HAAs der Rohertrag, der Liegenschaftszinssatz, die
Restnutzungsdauer, der Bodenwert, die Bewirtschaftungskos-
ten und der Sonderwert (sonstige wertbeeinflussende Um-
stande) identifiziert und firr die Einbindung ins Modell operatio-
nalisiert.284 Mittels Monte-Carlo-Simulation wird die Ermittlung
eines Portfolio-Erwartungswertes ermdglicht.285

276 \/gl. SCHRIEK 2002. Ausnahme: In seiner Dissertation legt SCHRIEK (2002) den Schwerpunkt auf Risiken, die als
Bewertungskriterien zur Wahl der optimalen Organisationsform eines Bauprojektes herangezogen werden kon-
nen und somit lediglich auf Risiken, die durch die Wahl der Projektorganisationsform beeinflusst werden. Da in
dieser Arbeit sowohl die Unternehmereinsatzform, die Vergabeart als auch die Vertragsart bereits durch die
Abgrenzung der Arbeit festgelegt sind (vgl. Kapitel 1.2), ist die Schwerpunktsetzung fur diese Arbeit nicht ziel-
fuhrend. Daher wird die Arbeit ausschlief3lich im Stand der Forschung betrachtet und im Verlauf der Arbeit nicht
in weitere Analysen einbezogen.

277 \gl. SCHRIEK 2002, S. 2 und S. 306.

278 SCHRIEK 2002, S. 1.

279 SCHRIEK 2002, S. 5.

280 SCHRIEK 2002, S. 6.

281 Vgl. SCHRIEK 2002, S. 6.

282 \/gl. HaAs 2010. Ausnahme: Die Dissertation von HAAs wird auf Grund der reinen thematischen Ausrichtung auf
Immobilien-Portfolios lediglich im Stand der Forschung betrachtet.

283 Vgl. HAAs 2010, S. 4 und S. 155.

284 Vgl. HAaAs 2010, S. 73 ff.

285 \/gl. HAAS 2010, S. 139.
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42. SUNGURA, NICHOLAS (2016)286

,Der Faktor Mensch bei der Risi-
kosteuerung 6ffentlicher Bauvor-
haben in Kenia“

Dissertation < Institut fiir Risiko
und Zuverléssigkeit « Leibniz Uni-
versitdt Hannover

Ziel der Dissertation von SUNGURA ist, ,die Abwicklung von Bau-
vorhaben in Kenia zu optimieren, indem Malinahmen zur Ver-
besserung der Kooperation auf kenianischen Baustellen erar-
beitet werden“287. Dazu stellt er nicht wie so oft den Bauprozess,
sondern den Faktor Mensch in den Vordergrund.?88 In einem
ersten Schritt werden daher drei Fallbeispiele auf den Faktor
Mensch hin untersucht.?8® Die daraus gewonnenen Erkennt-
nisse dienen in einem zweiten Schritt als Grundlage fir Hand-
lungsempfehlungen zum einen fiir den Bauingenieur in Kenia
und zum anderen fir das kenianische Ministerium fir Infrastruk-
tur.2%0

43. MUCHOWSKI, ALEXANDER
(2019)2°"

"Risikoverteilung in internationa-
len Mustervertragsbedingungen
fur Bauleistungen — Analyse der
Regelungsmechanismen und Ent-
wicklung einer fairen Risikoab-
grenzung zwischen den Vertrags-
parteien”

Dissertation « Lehrgebiet Baubko-
nomie und Baumanagement ¢
Universitét Siegen

In seiner Dissertation vergleicht MUCHOWSKI internationale Mus-
tervertragsbedingungen fiir Bauleistungen. Dazu werden Ge-
meinsamkeiten und Unterschiede der Musterbauvertrage her-
ausgearbeitet. Im Mittelpunkt der Untersuchung stehen die
VOB/B, FIDIC22, NEC 32% AJA2%4, Orgalime?®® und CPC
20132%.297 Bei der Analyse der Musterbauvertrage liegt der
Schwerpunkt auf den ,Regelungsgenstande[n] zwischen AG
und AN“2% und der sich daraus ergebenden Risikoverteilung
zwischen den Vertragsparteien.

286

287
288
289

291

292

293

294
295

296

297
298

Vgl. SUNGURA 2016. Ausnahme: Da sich die Arbeit ausschlief3lich auf das kenianische Bauumfeld bezieht, das
sich laut dem Autor stark vom deutschen Bauumfeld unterscheidet, wird die Arbeit im weiteren Verlauf nicht
mehr in weitere Analysen einbezogen.

SUNGURA 2016, S. 3.

Vgl. SUNGURA 2016, S. 2.

Vgl. SUNGURA 2016, S. 5.

Vgl. SUNGURA 2016, S. 216.

Vgl. MucHowskl 2019. Ausnahme: MucHowski legt den Schwerpunkt auf den Vergleich von internationalen
Musterbauvertragen. Da die vorliegende Arbeit sich auf Bauvorhaben innerhalb Deutschlands beschrankt, wird
die Dissertation im Verlauf nicht in weitere Analysen einbezogen.

FIDIC — Mustervertrage der ,Fédération Internationale des Ingénieurs Conseils‘ (FIDIC), dem namensgebenden
weltweiten Interessensverband beratender Ingenieure (vgl. MucHowski 2019, S. 33).

NEC 3 — Mustervertrage (NEC 3: Engineering and Construction Contract) aus dem vereinigten Konigreich, her-
ausgegeben von der Institution of Civil Engineers (vgl. MucHowski 2019, S. 43—-44).

AIA — Mustervertrage des ‘The American Institute of Architects’ (AlA) (vgl. MucHowski 2019, S. 50).

Orgalime — Mustervertrage insbesondere fur den Maschinen- und Anlagenbau. Orgalime wurde 1954 durch die
maschinenbauende Industrie einzelner europaischer Lander gegrindet (vgl. MucHowski 2019, S. 53-54).
CPC 2013 — Die CPC 2013 (Contract for Complex Projects 2013) sind Mustervertrage, die von der CIOB (The
Chartered Institute of Building) in England veréffentlicht wurden (vgl. MucHowski 2019, S. 56).

Vgl. MucHowski 2019, S. 2-3.

MucHowski 2019, S. 3.
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3 Grundlagen des Baubetriebs und Baurechts
3.1 StraBenverkehrsinfrastrukturbauprojekte

3.1.1 Definition Projekt und Projektart

Ein Projekt ist nach DIN 69901-5 ein ,Vorhaben, das im Wesentlichen durch Einmaligkeit der
Bedingungen in ihrer Gesamtheit gekennzeichnet ist?®°. In der Literatur sind zahlreiche Defi-
nitionen fur den Begriff Projekt zu finden®%, die diese Definition z. T. noch erganzen. Zusam-
menfassend wird ein Projekt durch die folgenden wesentlichen Merkmale gekennzeichnet:

o Einmaligkeit (der Bedingungen in ihrer Gesamtheit)

e Neuartigkeit

o Kilare Zielvorgaben

e Terminierbarkeit von Anfangs- und Endzeitpunkt (zeitliche Begrenzung)

¢ Finanzielle, personelle (oder andere) Begrenzungen (Ressourcenbegrenzung)
e Abgrenzung zu anderen Vorhaben

o Projektspezifische Organisation

e Interdisziplinaritat

e Prozessualer Charakter (Unterteilung in Projektphasen®°")302

Da die meisten Merkmale auf Bauvorhaben zutreffen, handelt es sich bei diesen folglich um
Projekte.3% Nach der Definition des Begriffs Projekt ,sind keine zwei Projekte identisch, jedoch
existieren durchaus projektibergreifende Gemeinsamkeiten“**4. Unter dieser Pramisse lassen
sich Projekte nach Projektarten differenzieren. Nach DIN 69901-5 umfasst eine Projektart eine
,Gattung von Projekten, die eine dhnliche Auspragung von Kriterien — etwa Branche, Projekt-
organisation oder Projektgegenstand — aufweisen“*®®. Die Projektart wird in dieser Arbeit ge-
nutzt, um die Arbeit abzugrenzen.

Darlber hinaus ist im Bauwesen der Begriff des Projektes vom Begriff des Objektes zu unter-
scheiden.®*® Wahrend das Projekt ein ,zeitlich abgestecktes und komplexes Vorhaben [ist],
welches im Wesentlichen durch Einmaligkeit der Bedingungen bezogen auf bestimmte Merk-
male in ihrer Gesamtheit gekennzeichnet ist“*%’, handelt es sich beim Objekt um den ,Gegen-
stand, dem einen Handlung widerfahrt“3®®, Im Bauwesen ist das Ziel eines Projektes die Er-
stellung eines Bauwerks (Objekt). Das Objekt ist demnach ein fertig gestelltes Projekt.3°

299 DIN 69901-5 (2009-01-00).

300 Vgl. STEIGER 2009, S. 23.

301 Auf die Projektphasen wird in Kapitel 3.1.3 naher eingegangen.

302 V/gl. DIN 69901-5 (2009-01-00); STEIGER 2009, S. 23-24; FRANK-JUNGBECKER 2010, S. 94-95; ZIMMER 2020,
S. 230; SPANG 2016, S. 3.

303 Vgl. STEIGER 2009, S. 24; SPANG 2016, S. 2.

304 ZIMMER 2020, S. 230.

305 DIN 69901-5 (2009-01-00).

306 V/gl. GIRMSCHEID, MoTzK0 2007, S. 9.

307 GIRMSCHEID, MoTzK0 2007, S. 9.

308 GIRMSCHEID, MoTzKO 2007, S. 9.

309 Vgl. GIRMSCHEID, MoTZKO 2007, S. 9.
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3.1.2 Projektbeteiligte

Projektbeteiligte sind geman DIN 69901-5 definiert als die ,Gesamtheit aller Projektbeteiligten,
-betroffenen und -interessierten, deren Interessen durch den Verlauf oder das Ergebnis des
Projektes direkt oder indirekt berlhrt sind*'°. ,Dazu gehdren z. B. Auftraggeber, Auftragneh-
mer, Projektleiter, Projektmitarbeiter, Nutzer des Projektergebnisses, Arbeitnehmervertretung,
Anwohner, Naturschutzverbéande, Stadtverwaltung, Banken, Politik usw.“*'".

Aufgrund der sehr umfassenden Definition ist an dieser Stelle eine Eingrenzung notwendig.®'?
In Anlehnung an HAGHSHENO (2004) soll eine Einteilung in Projektbeteiligte i. e. S. (im engeren
Sinne) und Projektbeteiligte i. w. S. (im weitere Sinne) vorgenommen werden. Die Unterteilung
soll im Gegensatz zu HAGHSHENO aus Sicht des Bauunternehmens (AN) vorgenommen wer-
den. Um Projektbeteiligten i. e. S. handelt es sich aus Sicht des Bauunternehmens (AN), wenn
eine direkte oder indirekte vertragliche Beziehung zum Bauunternehmen (AN) vorliegt. Eine
indirekte vertragliche Beziehung zum AN liegt vor, wenn beim Projektbeteiligten lediglich eine
vertragliche Beziehung zu einem mit dem Bauunternehmen direkt vertraglich verbundenen
Projektbeteiligten vorhanden ist.

Zu den Projektbeteiligten i. w. S. ,kénnen alle naturlichen und juristischen Personen zugezahlt
werden, die gemal der o. g. Definition (...) am Projekt beteiligt sind, am Projektverlauf inte-
ressiert oder von den Auswirkungen des Projektes betroffen sind“3'3. In diesen Fallen existiert
jedoch keine direkte oder indirekte vertragliche Beziehung zum Bauunternehmen.?'* In Abbil-
dung 5 sind die fir diese Arbeit wesentlichen Projektbeteiligten nach der oben beschriebenen
Abgrenzung aufzeigt. Auf die in Abbildung 5 genannten Projektbeteiligten i. e. S. soll im Fol-
genden naher eingegangen werden.

Bauunternehmen (Auftragnehmer)
Projektbeteiligte i. e. S. Projektbeteiligte i. w. S.

Direkte vertragliche Indirekte vertragliche Ohne direkte oder indirekte vertragliche Beziehung
Beziehung (zum AN) Beziehung (zum AN) (zum AN)
« Auftraggeber + Auftraggeberseitig » Behoérden
* Nachunternehmer beauftragte Dritte » Nachbarn

des AN (z. B. Planer, » Umweltorganisationen
* Lieferanten des AN vorleistende » Sonstige Interessensvertreter
. Bauunternehmen) .

Abbildung 5: Wesentliche Projektbeteiligte aus Sicht des Auftragnehmers?!5

Auftragnehmer (Bauunternehmen)

In dieser Arbeit werden als Auftragnehmer die Bauunternehmen bezeichnet, die ,vom Auftrag-
geber vertraglich verpflichtet [werden], eine Bauleistung zu erbringen*®'. Bei der Vergabe wird
in Deutschland grundsatzlich zwischen zwei Varianten unterschieden: Vergabe aller Lose an
ein Unternehmen und Vergabe einzelner Lose an verschiedene Einzelunternehmen. Daraus
ergeben sich drei wesentliche Unternehmereinsatzformen, die im Folgenden erlautert werden.

310 DIN 69901-5 (2009-01-00).

311 DIN 69901-5 (2009-01-00).

312 Vgl. HAGHSHENO 2004, S. 6.

313 HAGHSHENO 2004, S. 6.

314 Vgl. HAGHSHENO 2004, S. 6.

315 Eigene Darstellung in Anlehnung an: HAGHSHENO 2004, S. 6.
316 STEIGER 2009, S. 23.
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Fur die Vergabe aller Lose an lediglich ein Unternehmen kommen sowohl der Totalliber- bzw.
-unternehmer als auch der Generallber- bzw. -unternehmer in Frage. Einzelne Lose hingegen
werden an Einzelunternehmen vergeben.

e Totaliiber- bzw. -unternehmer

Wird ein Unternehmen mit sdmtlichen Planungs- und Ausfuhrungsleistungen beauf-
tragt, handelt es sich um einem Totalliber- bzw. -unternehmer.3'” Wahrend der Total-
Ubernehmer ,keine wesentlichen Leistungen durch eigene gewerbliche Mitarbeiter aus-
fihrt*'®, sondern die Leistung an Nachunternehmer vergibt, fiihrt der Totalunterneh-
mer einen wesentlichen Teil der Leistungen im eigenen Betrieb aus.®'°

e Generalliber- bzw. -unternehmer

Werden hingegen neben der Ausflihrungsleistung keine zusatzlichen Planungsleistun-
gen oder nur Leistungen der Ausflhrungsplanung tGbernommen, handelt es sich um
einen Generallber- bzw. -unternehmer.3? Auch hier gilt die 0. g. Unterscheidung zwi-
schen Ubernehmer und Unternehmer.3%!

e FEinzelunternehmen

Ein Einzelunternehmen flhrt in der Regel ein oder mehrere Gewerke selbst aus.3
Auch ein Einzelunternehmen kann Leistungen an Nachunternehmer vergeben. Bei
Bauleistungen o6ffentlicher AG ist die Losvergabe u. a. in § 5 Abs. 2 VOB/A bzw. § 5
EU Abs. 2 Nr. 1 VOB/A sowohl fiir die Vergabe im Ober- als auch im Unterschwellen-
bereich als Normalfall festgeschrieben.?* Aus diesem Grund wird in dieser Arbeit le-
diglich die Losvergabe und somit die Unternehmereinsatzform ,Einzelunternehmen’ be-
trachtet.

Auftraggeber

Beim Auftraggeber handelt es sich nach o. g. Definition um einen Projektbeteiligten i. e. S. mit
einer direkten vertraglichen Beziehung zum AN. Eine sogenannte Legaldefinition3?* fir den
Auftraggeber existiert nicht. Als Auftraggeber gilt aber grundséatzlich derjenige, ,der in einem
Bauvertrag eine Bauleistung an einen Auftragnehmer vergibt“3?5. Somit wird mit dem Begriff
Auftraggeber insbesondere die ,vertragliche Beziehung zum Auftragnehmer“3?® hervorgeho-
ben. Dabei wird unterschieden zwischen 6ffentlichen und nicht-6ffentlichen Auftraggebern.3?
In dieser Arbeit sollen ausschlieRlich Bauprojekte offentlicher Auftraggeber berticksichtigt wer-
den. Die Definition des o6ffentlichen Auftraggebers wird in Kapitel 3.2.2 vorgenommen.

317 Vgl. ESCHENBRUCH 2017, Rn. 29.
318 ESCHENBRUCH 2017, S. 32.

319 Vgl. ESCHENBRUCH 2017, Rn. 32.
320 \/gl. ESCHENBRUCH 2017, Rn. 29.
321 V/gl. ESCHENBRUCH 2017, Rn. 32.
822 \/gl. ESCHENBRUCH 2017, Rn. 32.
323 \/gl. § 5 (EU) Abs. 2 VOB/A.

324 Eine Legaldefinition ist ,eine durch ein Gesetz gegebene Begriffsbestimmung“ (DUDEN o. J.j).
325 Gocke 2002, S. 8.

326 GoCKE 2002, S. 6 (Fn. 24).

327 \Vgl. GRALLA 2011, S. 10.
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Nachunternehmer des AN

,Bauleistungen groReren Umfangs werden von Einzelunternehmen i. d. R. nicht vollstandig in
Eigenleistung erbracht, sondern teilweise durch Vergabe von Fremdleistungen an Nachunter-
nehmer vergeben“*?. Die Vergabe von (Teil-)Leistungen an und deren Durchfiihrung durch
Nachunternehmer ist haufig mit wirtschaftlichen Uberlegungen bzw. Vorteilen fir den AN ver-
bunden.??® Beim Nachunternehmer (auch Subunternehmer) des AN handelt es sich demnach
um einen Projektbeteiligten i. e. S. mit einer direkten vertraglichen Beziehung zum AN. Auch
fur den Begriff des Nachunternehmers existiert keine Legaldefinition. Der Nachunternehmer
wird vom eigentlichen Auftragnehmer mit Teilleistungen beauftragt.®3° Der Auftragnehmer
nimmt im Verhaltnis zum Nachunternehmer die Stellung des Auftraggebers ein.**' Der Nach-
unternehmer ist im Verhaltnis zum AG Erflillungsgehilfe des AN.332

Sofern im Ubergeordneten Vertragsverhaltnis zwischen AN und AG die VOB/B vereinbart
wurde, wie in dieser Arbeit vorausgesetzt, ist der Einsatz von Nachunternehmern nicht ohne
weiteres moglich.3® In diesem Fall ist der AN gemaR § 4 Abs. 8 Nr. 1 VOB/B dazu verpflichtet,
,die Leistung im eigenen Betrieb auszufiihren“***. Der Einsatz von Nachunternehmern ist
durch den AG zu genehmigen. Die Genehmigung entfallt, wenn der AN nicht in der Lage ist,
die Leistungen im eigenen Betrieb zu erbringen.3* Bei der Weitergabe von Teilleistungen an
einen Nachunternehmer ist auch in diesem Vertragsverhaltnis die VOB/B zu vereinbaren.33

Lieferanten des AN

Im Regelfall tbernimmt der AN bei Bauprojekten die Beschaffung von Baustoffen. In Sonder-
fallen kann auch der AG eine vertragliche Beziehung zum Lieferanten eingehen. Diese Son-
derfalle sollen an dieser Stelle nicht betrachtet werden.®*” Daher handelt es sich beim Liefe-
ranten des AN um einen Projektbeteiligten i. e. S. mit einer direkten vertraglichen Beziehung
zum AN. Bei den Lieferanten ist zwischen Lieferanten mit einer reinen Lieferpflicht und Liefe-
ranten mit eine zusatzlichen Herstellungs- oder Einbauverpflichtung zu unterscheiden. Bei ei-
ner reinen Lieferpflicht wird zwischen dem AN und dem Lieferanten ein Kaufvertrag geschlos-
sen. Umfasst die Leistung darUber hinaus eine Herstellungs- oder Leistungsverpflichtung,
kann es sich je nach Anteil dieser Leistungselemente unter Umstanden auch um einen Werk-
vertrag handeln.338

Auftraggeberseitig beauftragte Dritte

Bei auftraggeberseitig beauftragten Dritten handelt es sich um Projektbeteiligte i. w. S. mit ei-
ner indirekten vertraglichen Beziehung zum AN. In diesem Fall liegt lediglich eine direkte ver-
tragliche Beziehung zum AG vor. Die wichtigsten auftraggeberseitig beauftragten Dritten im
Verhaltnis zum AN sind die Planer und die (vorleistenden bzw. weiteren) Bauunternehmen.

328 D|EDERICHS 1999, S. 452.

329 Vgl. LINK 1999, S. 77.

330 Vgl. VYGEN, JOUSSEN 2013, Rn. 67.
331 Vgl. GOCKE 2002, S. 12.

332 V/gl. OPPLER 2020b, § 4 Abs. 8 VOB/B, Rn. 8 (S. 1294).
333 Vgl. VYGEN, JOUSSEN 2013, Rn. 68.
334 § 4 Abs. 8 Nr. 1 VOB/B.

335 Vgl. VYGEN, JOUSSEN 2013, Rn. 68.
336 Vgl. VYGEN, JOUSSEN 2013, Rn. 70.
337 Vgl. VYGEN, JoUsSEN 2013, Rn. 75.
338 Vgl. MATTHIES 2020, Rn. 459-461.
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»Fur die Umsetzung seiner Zielvorgaben bedient sich der Auftraggeber in der Regel freiberuf-
lich tatiger Planer (...), die werkvertragliche Leistungen im Sinne der HOAI erbringen“®*. Die
Art und Anzahl der beauftragten Planer hangt ,von der Projektkomplexitat und der sich daraus
ergebenden Aufgabenstellung“®° ab.

Kommen bei einem Bauvorhaben weder ein einzelner Generallber- bzw. -unternehmer noch
Totallber- bzw. -unternehmer zum Einsatz, bedient sich der AG in der Regel mehrerer Bau-
unternehmen, die jeweils Teilleistungen des gesamten Bauvorhabens erbringen.**! Diese neh-
men fur den in dieser Arbeit betitelten AN zum Teil die Rolle des vorleistenden Bauunterneh-
mens ein. Ob vorleistenden Bauunternehmen ebenfalls im Verhaltnis zum AN als Erflllungs-
gehilfe des AG gelten, ist in der Literatur umstritten.3*2 Geman der aktuellen Rechtsprechung
ist jedoch davon auszugehen, dass es sich bei vorleistenden Bauunternehmen nicht um Erfiil-
lungsgehilfen des AG handelt.3+3

3.1.3 Projektphasen

Ein Merkmal eines Projektes ist der prozessuale Charakter. Der Projektablauf wird dabei ,in
Uberschaubare Abschnitte gegliedert, sogenannte Projektphasen, die logisch und zeitlich von-
einander getrennt sind“***. An dieser Stelle sollen ausschlieBlich die Projektphasen betrachtet
werden. Die Objektphasen werden ausdricklich nicht betrachtet. Der Abgrenzung von ,Projekt’
und ,Objekt' aus Kapitel 3.1.1 folgend wird lediglich ein Teil des Lebenszyklus eines Bauwerks
dargestellt.>*

In der Literatur existieren zahlreiche Darstellungen der Projektphasen eines Bauprojektes.
Dies liegt insbesondere auch an der Darstellung der Projektphasen aus der Sicht der verschie-
denen Projektbeteiligten. Dies soll an der Gegenulberstellung der Projektphasen des Auftrag-
gebers, des Planers und des Auftragnehmers (Bauunternehmen) verdeutlicht werden. Dabei
werden in Abbildung 6 die Projektphasen des Auftraggebers in Anlehnung an KOCHENDORFER,
LIEBCHEN, VIERING (2018), die Projektphasen des Planers in Anlehnung an die HOAI 2021 und
die Projektphasen des Auftragnehmers in Anlehnung an GIRMSCHEID, BUSCH (2014) darge-
stellt.

In der Darstellung ist abzulesen, dass nicht alle Projektbeteiligten zwangslaufig in alle Pro-
jektphasen eingebunden sind.34® Es wird deutlich, dass der AN insbesondere in der ,Angebots-
phase' und ,Ausfihrungsphase’ aktiv Einfluss auf das Bauprojekt nimmt. Dennoch haben die
.Projektphasen, in die ein Projektbeteiligter [in diesem Fall der AN; Anm. d. Verf.] nicht invol-
viert ist, EinfluB [!] auf das Gesamtrisiko des Projektbeteiligten“47.

339 KOCHENDORFER, LIEBCHEN, VIERING 2018, S. 107.

340 KOCHENDORFER, LIEBCHEN, VIERING 2018, S. 107.

341 Vgl. HAGHSHENO 2004, S. 12.

342 \/gl. DORING 2020b, § 6 Abs. 6 VOB/B, Rn. 16 (S. 1388-1389).
343 V/gl. OBERHAUSER 20203, Rn. 26.

344 STEIGER 2009, S. 21.

345 Vgl. GIRMSCHEID, MoTzKo 2007, S. 10.

346 Vgl. LINK 1999, S. 64.

347 LINK 1999, S. 64.
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Projektphasen aus Sicht Projektphasen aus Sicht Projektphasen aus Sicht
des AG des Planers des AN
Projektinitiierung
I
1. Grundlagenermittlung
Konzeptionsphase [
2. Vorplanung
[ I
3. Entwurfsplanung
I
Planungsphase 4. Genehmigungsplanung
I
5. Ausfilhrungsplanung
[
6. Vorbereiten der Vergabe
I
7. Mitwirken bei der Vergabe i
- T Auftrags-
Realisierungsphase [ ______] vergabe
cé) Arbeitsvorbereitung I
Sg I
8. Objektiiberwachung g %— Ausfiihrung i
§ Abnahme, Ubergabe !
| ———— L. lE‘I‘?.’i‘IE"_e_C_h!‘.“PQ_I
I[?S::gzggﬁ:n;za Beireh 9. Objektbetreuung Gewahrleistungsphase

Abbildung 6: Projektphasen von Bauprojekten34®

3.1.4 Definition Infrastruktur

Der Begriff ,Infrastruktur* stammt aus dem militarischen Sprachgebrauch, wo die Infrastruktur
,die Gesamtheit derjenigen Gebaude, Anlagen und Kommunikationsnetze, die fir das Nach-
schubwesen, insbesondere im Hinblick auf die Versendung von Gultern und Nachrichten, er-
forderlich sind“**® umfasst. Wahrend der Begriff im militarischen Sprachgebrauch insbeson-
dere materielle Infrastruktur einschlie3t, wird Infrastruktur mittlerweile haufig auch um institu-
tionelle und personale Infrastruktur erganzt.>*° Infrastruktur kann demnach definiert werden
»als Summe der materiellen, institutionellen und personalen Einrichtungen und Gegebenhei-
ten (...), die den Wirtschaftseinheiten zur Verfugung stehen und mit beitragen, (...) [eine] voll-
standige Integration und [ein] h6chstmogliches Niveau der Wirtschaftstatigkeit (...) zu ermdg-
lichen“3%". Die Infrastruktur kann folglich in institutionelle, materielle und personale Infrastruktur

348 Eigene Darstellung in Anlehnung an: KOCHENDORFER, LIEBCHEN, VIERING 2018, S. 272; HOAI 2021.; GIRMSCHEID,
BuscH 2014, S. 210-213.

349 JOCHIMSEN 1966, S. 100.

350 Vgl. JOCHIMSEN 1966, S. 100-101.

351 JOCHIMSEN 1966, S. 100.
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unterteilt werden (Abbildung 7). Die Infrastruktur tragt ,zum Sichern und Steigern unseres Le-
bensstandards bzw. unserer Lebensqualitat“*®? bei. Aufgrund des Schwerpunkts dieser Arbeit
wird lediglich die materielle Infrastruktur naher betrachtet.

Infrastruktur
h 4 v
Institutionelle : Personale
Infrastruktur Materielle Infrastruktur Infrastruktur
] I 1
A2 v v
—>{ Gesetze . Ver- und Ent- . Anzahl der
Verkehrsinfrastruktur sorgungsinfrastruktur Soziale Infrastruktur | —» Arbetahriin
I A |
—» StraRenverkehr | Energie | Gesundheits- Fahigkeiten
4>{ Normen StraRe Gas system —> der
Briicke Fernwarme Grundversorgung Arbeitskrafte
Tunnel Strom Zentralversorgung
Schwerpunkt-
versorgung
—» Schienenverkehr | —» Wasser Regelversorgung
OPFV Trinkwasser
OPNV Abwasser
Bahnhdofe Kanalisation | [ Rechtssystem
—» Wasserverkehr | Abfall Bildung
Seeschifffahrt Deponien Kindertages-
Binnenschifffahrt Abfuhr statten
Hafen Endlagerstatten Schulen
Fachhochschulen
. Uni itat
—»  Luftverkehr —»{ Kommunikation [Eisetalel
Flughafen Festnetz
Luftraumiber- Mobilfunknetz
wachung Internet
— Bergbau

Abbildung 7: Infrastruktursektoren3%3

Eine einheitliche Unterteilung der materiellen Infrastruktur sowie eine klare Abgrenzung bei
der Zuordnung der einzelnen Anlagegliter existiert nicht.3>* In dieser Arbeit wird die materielle
Infrastruktur in die Sektoren Verkehrsinfrastruktur, Ver- und Entsorgungsinfrastruktur sowie
soziale Infrastruktur unterteilt, wobei der Schwerpunkt auf der Verkehrsinfrastruktur (bzw.
Transportinfrastruktur®®®) liegt.

Die Verkehrsinfrastruktur ,dient der Raumuberwindung und schafft somit Méglichkeiten zur
Interaktion zwischen Personen an unterschiedlichen Orten“®*¢. Die Verkehrsinfrastruktur kann
demnach zusatzlich nach Verkehrstragern unterteilt werden: Stralenverkehr, Schienenver-
kehr, Wasserverkehr und Luftverkehr. In dieser Arbeit wird ausschlief3lich die Strallenver-
kehrsinfrastruktur betrachtet.

352 WIGGERT 2009, S. 33.

353 Eigene Darstellung in Anlehnung an: KIRCHHOFF 1997, S. 118-123; SPIEGL 2000, S. 27; ELBING 2006, S. 17.
354 Vgl. Eck, et al. 2015, S. 6.

355 Vgl. ELBING 2006, S. 16-17.

356 ALLROGGEN 2013, S. 120.
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3.1.5 Abgrenzung StraBenverkehrsinfrastrukturbauprojekte

3.1.5.1 Definition StralBenverkehrsinfrastruktur

Die Strallenverkehrsinfrastruktur umfasst die Strallen sowie die zugehérigen Ingenieurbau-
werke, wobei sich in dieser Arbeit auf Briicken und Tunnel beschrankt wird. Gemaf DIN 1076
zahlen dariber hinaus noch Verkehrszeichenbriicken, Trogbauwerke®’, Stiitzbauwerke3%®,
Larmschutzbauwerke und sonstige Ingenieurbauwerke, wie bspw. RohrstralRenbricken zu
den ,Ingenieurbauwerke[n] im Zuge von Stralen und Wegen“**°. Diese werden in dieser Arbeit
jedoch nicht betrachtet. Da es sich bei Briicken und Tunneln um Einzelbauwerke handelt®®,
werden die StralRenverkehrsinfrastrukturbauprojekte in drei Projektarten unterteilt:

e StralRenbauprojekte,
e Brlckenbauprojekte und
e Tunnelbauprojekte.

3.1.5.2 Strallenbau

Eine Stralle ist definiert als ,Verkehrsweg, der in erster Linie dem nicht schienengebundenen
Landverkehr dient“®®'. StraRenbauprojekte dienen ,dem Bau und der Instandhaltung“3®? eben
dieser Bauwerke. Die Stral3e, als an der Erdoberflache liegendes Bauwerk, gehért zum klas-
sischen Tiefbau.3®® StralRenbauprojekte als ,Bauvorhaben mit groRer Langenausdehnung und
geringer Querausdehnung“3* zahlen zu den klassischen Linienbauwerken.3®

Stralien kdnnen sowohl anhand rechtlicher als auch anhand funktionaler Aspekte kategorisiert
werden. In dieser Arbeit wird die rechtliche Unterteilung als ausreichend angesehen. Rechtlich
konnen Stralken anhand der Baulasttrager®® in vier Kategorien unterteilt werden (Tabelle 3).3¢”

Tabelle 3: StraBenkategorien nach Baulasttriagern368

Baulasttrager StraBenkategorie

Bund Bundesfernstralen (Autobahnen, Bundesstralien)
Bundesland/Freistaat Landes- bzw. Staatsstrallen

Kreis Kreisstralien

Gemeinde Kommunal- bzw. GemeindestralRen

357 Trogbauwerke sind Stltzbauwerke (auch Rampenbauwerke) und/oder Grundwasserwannen, die aus Stiitz-
wanden mit einer geschlossenen Sohle bestehen” (DIN 1076 (1999)).

3%8  Stltzbauwerke sind Ingenieurbauwerke, die eine Stitzfunktion gegeniiber dem Erdreich, dem StraRenkorper
oder Gewasser auslben und eine sichtbare Héhe von 1,50 m oder mehr aufweisen“ (DIN 1076 (1999)).

359 DIN 1076 (1999).

360 Vgl. FRANK-JUNGBECKER 2010, S. 52.

361 FORSCHUNGSGESELLSCHAFT FUR STRAREN- UND VERKEHRSWESEN 2020, S. 55.

362 STATISTISCHES BUNDESAMT 2004, S. 6.

363 Vgl. DUDEN 0. J.C.

364 SCHELLER 2016, S. 395.

365 Vgl. SPANG 2016, S. 1.

366 Dje StraRenbaulast ist die ,Verpflichtung zum Neubau, zur Anderung sowie Erhaltung und zum Betrieb von
offentlichen Straflen® (FORSCHUNGSGESELLSCHAFT FUR STRAREN- UND VERKEHRSWESEN 2020, S. 28). Die (Stra-
en-)Baulasttrager sind Gebietskorperschaften, die rechtlich zur Erflllung dieser Aufgaben verpflichtet sind
(vgl. FORSCHUNGSGESELLSCHAFT FUR STRAREN- UND VERKEHRSWESEN 2020, S. 29).

367 Vgl. HABERMEHL, MUNCH, H. 2005, S. 253.

368 Eigene Darstellung in Anlehnung an: HABERMEHL, MUNCH, H. 2005, S. 253; FORSCHUNGSGESELLSCHAFT FUR STR-
AREN- UND VERKEHRSWESEN 2020, S. 56.
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Diese vier Stralenkategorien werden auch als klassifizierte Strallen bezeichnet. Auf diesen
soll in dieser Arbeit der Schwerpunkt liegen. Nicht klassifizierte Stralzen, ,wie 6ffentliche Feld-
und Waldwege, beschrankt offentliche Wege und Eigentiimerwege“3®® spielen aufgrund der
Begrenzung auf 6ffentliche Auftraggeber in dieser Arbeit eine untergeordnete Rolle.

3.1.5.3 Briickenbau

Briicken zahlen ,zu den wichtigsten Bauwerken der Kulturgeschichte**’°, denn schon immer
dienen sie der Vernetzung von Menschen und dem Transport von Giitern.>”! Auch heute noch
sind Bricken ein wichtiger Bestandteil des Strallenbaunetzes. Briickenbauwerke gehéren zu
den klassischen Ingenieurbauwerken und sind durch eine lange Nutzungsdauer®’? gekenn-
zeichnet.®” Briicken sind definiert als ,Uberfiihrungen eines Verkehrsweges iiber einen ande-
ren Verkehrsweg, Uber ein Gewasser oder tiefer liegendes Gelande, wenn ihre lichte Weite
rechtwinklig zwischen den Widerlagern gemessen 2,00 m oder mehr betragt*’*. An dieser
Stelle soll sich auf Briickenbauten fir den StralRenverkehr beschrankt werden, anderweitige
Briicken, wie beispielsweise fur den Schienenverkehr oder Fulgangerbriicken, werden nicht
betrachtet.

3.1.5.4 Tunnelbau

Neben den Bricken stellen Tunnelbauwerke ebenfalls einen wichtigen Bestandteil des Stra-
Rennetzes dar. Tunnel zahlen zu den ,aufwendigsten und teuersten Konstruktionen im Stra-
Renverkehrsnetz**’>. Dennoch kann es notwendig sein, wenn eine Stral3e ,natlrliche oder
kinstliche Hindernisse Uberwissen [muss] und/oder besondere Anforderungen an den Larm-
und Landschaftsschutz**"® erfiillt werden sollen oder in dicht bebauten Gebieten Platzmangel
herrscht, diese unterirdisch in einen Tunnel zu fihren.?””

Tunnel sind definiert als ,dem Straf3enverkehr dienende Bauwerke, die unterhalb der Erd- oder
Wasseroberflache liegen und in geschlossener Bauweise hergestellt werden oder bei offener
Bauweise langer als 80 m sind“*’®. Darliber hinaus gehoren alle im Tunnelbauwerk baulich
integrierten Nebenbauwerk, die fiir den Bau und Betrieb erforderlich sind, zum Tunnel.?"®

~Weiterhin gelten folgende Bauwerke ab einer Lange von 80 m als Stral’entunnel:

e Teilabgedeckte unter- oder oberirdische Verkehrsbauwerke (z. B. mit Iangsgeschlitz-
ten Decken, Rasterdecken),

e oberirdische Einhausungen von Stralden (z. B. Larmschutzeinhausungen),

e Kreuzungsbauwerke mit anderen Verkehrswegen,

e Galeriebauwerke“*®,

Auch Tunnelbauwerke gehéren zu den klassischen Ingenieurbauwerken und weisen eine
lange Lebensdauer auf.*®' Fiir Tunnelbauwerke wird eine Lebensdauer von 100 Jahren oder

369 FORSCHUNGSGESELLSCHAFT FUR STRAREN- UND VERKEHRSWESEN 2020, S. 56.

370 MEHLHORN, HOSHINO 2007, S. 1.

871 Vgl. MEHLHORN, HOSHINO 2007, S. 1.

872 Fir Briickenbauwerke wird in der Regel eine Lebensdauer von 100 Jahren angesetzt (vgl. BUNDESANSTALT FUR
STRARENWESEN 0. J.b).

373 Vgl. BUNDESANSTALT FUR STRARENWESEN 0. J.a.

374 DIN 1076 (1999).

375 BUNDESMINISTERIUM FUR VERKEHR UND DIGITALE INFRASTRUKTUR 2019.

376 BUNDESMINISTERIUM FUR VERKEHR UND DIGITALE INFRASTRUKTUR 2019.

877 V/gl. BUNDESMINISTERIUM FUR VERKEHR UND DIGITALE INFRASTRUKTUR 2019.

378 DIN 1076 (1999).

379 Vgl. DIN 1076 (1999).

380 DIN 1076 (1999).

381 \/gl. BUNDESANSTALT FUR STRARENWESEN 0. J.a.
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mehr angestrebt.’®2 An dieser Stelle soll sich auf Tunnelbauten fiir den StralRenverkehr be-
schrankt werden, anderweitige Tunnel, wie beispielsweise fur den Schienenverkehr, werden
nicht betrachtet.

3.2 Vergabe- und Vertragsordnung fur Bauleistungen offentlicher
Auftraggeber

3.2.1 Vergabe- und Vertragsordnung fiir Bauleistungen

3.2.1.1 Grundlagen der VOB

Die Vergabe- und Vertragsordnung fir Bauleistungen (VOB) entstand aus der Notwendigkeit
heraus ,fur die Vergabe und Durchfihrung von Bauleistungen der 6ffentlichen Hand (...) [und
darlber hinaus; Anm. d. Verf.] klare und einheitliche Grundsatze und Vorschriften zu schaf-
fen“383, Die Erstfassung der VOB wurde bereits 1926 beschlossen.#* Die ,fortschreitende Ent-
wicklung von Technik, Wirtschaft und Recht, vor allem aber der Rechtsprechung“35, machten
und machen eine fortlaufende Uberarbeitung der VOB unumgénglich. Fir die regelmaRige
Uberarbeitung der VOB ist der Deutsche Vergabe- und Vertragsausschuss fir Bauleistungen
(DVA, ehemals: Deutscher Verdingungsausschuss fiir Bauleistungen) verantwortlich.3® Die
VOB besteht aus den Teilen A, B und C: Teil A: Allgemeine Bestimmungen flr die Vergabe
von Bauleistungen (VOB/A), Teil B: Allgemeine Vertragsbedingungen fir die Ausfiihrung von
Bauleistungen (VOB/B) und Teil C: Allgemeine Technische Vertragsbedingungen fir Bauleis-
tungen (VOB/C).3¥” Wahrend die VOB/A die Ausschreibung und Vergabe von Bauleistungen
regelt, werden in der VOB/B die ,rechtlichen Beziehungen zwischen den Vertragspartnern
nach Erteilung des Zuschlags spezifiziert“*. In der VOB/C hingegen sind die ,verschiedenen
DIN-Normen der VOB fiir die wichtigsten Arten von Bauarbeiten“3®® gebiindelt. Zur Zeit der
Erstellung dieser Arbeit ist die VOB 2019 die geltende Fassung, wobei beim Teil B unverandert
die Fassung VOB 2016 gilt.

Kritisch zu betrachten ist im Zusammenhang mit der VOB 2019 insbesondere das am
01.01.2018 in Kraft getretene ,Gesetz zur Reform des Bauvertragsrechts, zur Anderung der
kaufrechtlichen Mangelhaftung, zur Starkung des zivilprozessualen Rechtsschutzes und zum
maschinellen Siegel im Grundbuch und Schiffsregisterverfahren’ mit dem erstmals ein gesetz-
liches Bauvertragsrecht geschaffen wurde.*® Insbesondere das Konzept fiir das Anordnungs-
recht des Auftraggebers (§ 650b BGB) und die darauf folgende Anpassung der Vertragspreise
(§ 650c BGB) weichen stark von den Regelungen der VOB/B ab. Der ,Regelungsgehalt der
Bestimmungen in §§ 1, 2 VOB/B (...) [durften] deshalb mit Blick auf die gem. § 307 BGB ge-
botene Inhaltskontrolle unter erheblichen AGB®*'-rechtlichen Rechtfertigungsdruck gera-
ten*3%2, Diese Problematik soll jedoch ausdriicklich nicht Gegenstand dieser Arbeit sein, da die
Rechtsprechung dies im Laufe der nachsten Jahre zeigen wird.

382 \/gl. DEUTSCHER AUSSCHUSS FUR UNTERIRDISCHES BAUEN E. V. 2018, S. 1.
383 | EUPERTZ, WIETERSHEIM 2020, Rn. 7 (S. 4).

384 \/gl. LEUPERTZ, WIETERSHEIM 2020, Rn. 7 (S. 4).

385 | EUPERTZ, WIETERSHEIM 2020, Rn. 9 (S. 4).

38 \/gl. LEUPERTZ, WIETERSHEIM 2020, Rn. 8 (S. 4).

387 Vgl. LEUPERTZ, WIETERSHEIM 2020, Rn. 8 (S. 4); COoNTAG, GOTZE 2019, S. 2.
388 | EUPERTZ, WIETERSHEIM 2020, Rn. 24 (S. 10).

389 | EUPERTZ, WIETERSHEIM 2020, Rn. 24 (S. 10).

390 Vgl. LEUPERTZ, WIETERSHEIM 2020, Rn. 54-58 (S. 20-21).

391 AGB - Allgemeine Geschéaftsbedingungen.

392 | EUPERTZ, WIETERSHEIM 2020, Rn. 56 (S. 21).
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3.2.1.2 Rechtsnatur und Anwendungsbereich der VOB/A

Fir offentliche Auftraggeber ist die Verwendung der VOB/A verpflichtend.®*® Die VOB/A ist
unterteilt in drei Abschnitte: ,Basisparagrafen®®, EU-Paragrafen fur EU-weite Ausschreibun-
gen fiir Bauleistungen®® [und] VS-Paragraphen fiir die Beschaffung von Bauleistungen in den
Bereichen Verteidigung und Sicherheit oberhalb der EU-Schwellenwerte3%“3%7. Bei der
Vergabe von Bauleistungen unterhalb der EU-Schwellenwerte ist Abschnitt 1 (Basisparagra-
fen) zu verwenden.3®® Der EU-Schwellenwert fiir Bauleistungen liegt Stand 01.01.2020 bei
5,35 Mio. € (netto).** Oberhalb der EU-Schwellenwerte entscheidet die Art der BaumaBnahme
Uber die Wahl des zu verwendenden Abschnitts. Gleichzeitig sind bei Uberschreitung der EU-
Schwellenwerte das Gesetz gegen Wettbewerbsbeschrankung (GWB) und die Vergabever-
ordnung (VgV*® oder VSVgV4’") anzuwenden.*0?

Die Rechtsnatur der VOB/A ist nicht einheitlich. Wahrend sie unterhalb der EU-Schwellenwerte
lediglich eine Verwaltungsvorschrift ist und somit eine ,bloRe Dienstanweisung fir die 6ffentli-
chen Auftraggeber, die jeweils haushaltsrechtlich eingefiihrt werden muss“, darstellt, hat die
VOB/A oberhalb der EU-Schwellenwerte eine hdhere Verbindlichkeit. Demnach hat die VOB/A
,den Charakter einer offentlich-rechtlichen Norm im Rang einer Rechtsverordnung“®. ,Uber
die Einbeziehung von VOB/B und VOB/C sichert die VOB/A (...) die Funktionsweise der VOB
als Gesamtsystem“4%,

3.2.1.3 Rechtsnatur und Anwendungsbereich der VOB/B

Bei der VOB/B handelt es sich um ,fir eine Vielzahl von Vertragen vorformulierte Vertragsbe-
dingung“4®® und somit nach Rechtsprechung des Bundesgerichtshofs (BGH) um Allgemeine
Geschéaftsbedingungen (AGB).*” Die VOB/B hat keine Rechtsnormqualitat. ,Sie ist weder Ge-
setz noch Rechtsverordnung und sie ist auch nicht als Gewohnheitsrecht oder Handelsbrauch
(...) in der Rechtswirklichkeit verankert“¢°®, Daher ist sie nur bindend, wenn sie wirksam in den
Vertrag einbezogen wird (§§ 305 ff. BGB). Bei 6ffentlichen Auftraggebern, die zur Verwendung
der VOBY/A verpflichtet sind, ist die VOB/B entsprechend zu vereinbaren.*%® Verwendung findet,
wenn keine abweichende Vereinbarung getroffen wurde, stets die zum Vertragsschluss gultige
Fassung der VOB/B.

393 Vgl. LEUPERTZ, WIETERSHEIM 2020, Rn. 24 (S. 10).

3% VOB/A.

395 VOB/A-EU.

3% VOBJ/A-VS.

397 | EUPERTZ, WIETERSHEIM 2020, Rn. 24 (S. 10).

398 Vgl. LEUPERTZ, WIETERSHEIM 2020, Rn. 24 (S. 10).

399 V/gl. BUNDESMINISTERIUM FUR WIRTSCHAFT UND ENERGIE 2019.

400 gV — Verordnung Uber die Vergabe offentlicher Auftrage (Vergabeverordnung).

401 VSVgV — Vergabeverordnung fiir die Bereiche Verteidigung und Sicherheit zur Umsetzung der Richtlinie
2009/81/EG des Europaischen Parlaments und des Rates vom 13. Juli 2009 Uber die Koordinierung der Ver-
fahren zur Vergabe bestimmter Bau-, Liefer- und Dienstleistungsauftrdge in den Bereichen Verteidigung und
Sicherheit und zur Anderung der Richtlinie 2004/17/EG und 2004/18/EG 1).

402 \/gl. LEUPERTZ, WIETERSHEIM 2020, Rn. 35 (S. 14).

403 | euPERTZ, WIETERSHEIM 2020, Rn. 25 (S. 10-11).

404 | EUPERTZ, WIETERSHEIM 2020, Rn. 25 (S. 11).

405 | EyPERTZ, WIETERSHEIM 2020, Rn. 23 (S. 10)

406 | EyPERTZ, WIETERSHEIM 2020, Rn. 59 (S. 21).

407 Vgl. LEUPERTZ, WIETERSHEIM 2020, Rn. 59 (S. 21).

408 | EUPERTZ, WIETERSHEIM 2020, Rn. 61 (S. 21).

409 vgl. LEUPERTZ, WIETERSHEIM 2020, Rn. 23 (S. 11).
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Da AGB, und somit auch die einzelnen VOB/B-Klauseln, grundsatzlich der Inhaltskontrolle
nach §§ 307 ff. BGB unterliegen und die VOB/B somit gefahrdet ist, ,dem Unwirksamkeitspos-
tulat des AGB-Rechts zum Opfer zu fallen“4'°, wird seit Jahren diskutiert, ,ob und wenn ja,
inwieweit die Bestimmungen der VOB/B einer isolierten Inhaltskontrolle nach §§ 307 ff. BGB
entzogen sind“4'". Wahrend altere Rechtsprechungen die VOB/B als insgesamt privilegiert an-
sehen, gilt nach jlingsten Rechtsprechungen die Gesamtprivilegierung nur noch bei Vereinba-
rung der VOB/B als Ganzes (Ausgewogenheitspostulat). Dieses Ausgewogenheitspostulat gilt
jedoch nicht, ,wenn der Vertragspartner des Verwenders ein Verbraucher ist“4'2. Bei Verein-
barung der VOB/B gilt die VOB/C nach § 1 Abs. 1 S. 2 VOB/B als vereinbart und ist somit
Bestandteil des Bauvertrags.*'®

Durch die VOB/B wird angestrebt, ,den Besonderheiten des Bauvertragswesens fir das Ver-
haltnis zwischen Auftraggeber und bauausfihrendem Unternehmen auf Grund [eines] durch-
weg allgemein anerkannten Erfahrungsschatzes gerecht zu werden*“'4. Ist die VOB/B verein-
bart, so geht sie anderen gesetzlichen Bestimmungen des BGB vor. Der Regelungsgegen-
stand wird durch die Art und den Umfang der Leistung (§ 1 VOB/B) abgesteckt.*1®

3.2.1.4 Rechtsnatur und Anwendungsbereich der VOB/C

Bei der VOB/C handelt es sich um die Allgemeinen Technischen Vertragsbedingungen (ATV)
fur Bauleistungen. Die VOB/C enthalt die DIN-Normen (DIN 18299 ff.) ,fur die wichtigsten Ar-
ten von Bauarbeiten“4'®.4'7 Dabei ist jede ATV bzw. DIN-Norm in sechs Abschnitte (Ab-
schnitte 0 bis 5*'8) untergliedert*'®. Offentliche AG, die an die Verwendung der VOB/A und
somit VOB/B gebunden sind, sind gemal § 1 Abs. 1 Satz 2 VOB/B auch stets zur Vereinba-
rung der VOB/C verpflichtet.*?° GemaR § 1 Abs. 1 VOB/B ,wird die auszufiihrende Leistung
aulder durch den Vertrag auch durch die Allgemeinen Technischen Vertragsbedingungen fur
Bauleistungen (ATV) bestimmt“42",

Fir die in der VOB/C geregelten Allgemeinen Technische Vertragsbedingungen ,besteht als
DIN-Normen die widerlegbare Vermutung, dass sie anerkannte Regeln der Technik“?? sind.
Sie legen somit ,in ihrer Grundlage die sog. Normalausfiihrung“4?® fest. Abweichungen von der
VOBI/C sind somit ausdriicklich vertraglich zu vereinbaren.*?*

Bei der Rechtsnatur der VOB/C ist zwischen den 0-Abschnitten und den Abschnitten 1-5 zu
unterscheiden. Die 0-Abschnitte der VO/BC werden nicht mit in den VOB-Vertrag einbezogen.
Sie bilden lediglich die Grundlage ,flr die Bestimmung des § 7 (EU) Abs. 1 Nr. 7 VOB/A*25, in
dem es heil}t, dass ,die ,Hinweise fir das Aufstellen der Leistungsbeschreibung‘ in Abschnitt 0

410 | FuPERTZ, WIETERSHEIM 2020, Rn. 64 (S. 24).

411 LEUPERTZ, WIETERSHEIM 2020, Rn. 64 (S. 24).

412 | EUPERTZ, WIETERSHEIM 2020, Rn. 64 (S. 24).

413 Vgl. LEUPERTZ, WIETERSHEIM 2020, Rn. 66 (S. 25).

414 KELDUNGS 2020a, Rn. 1 (S. 957).

415 Vgl. KELDUNGS 2020a, Rn. 1 (S. 957).

416 | EUPERTZ, WIETERSHEIM 2020, Rn. 24 (S. 10).

417 Vgl. LEUPERTZ, WIETERSHEIM 2020, Rn. 24 und Rn. 66-67 (S. 10 und S. 25).

418 Abschnitt 0: Hinweise fiir das Aufstellen der Leistungsbeschreibung, Abschnitt 1: Geltungsbereich, Abschnitt 2:
Stoffe, Bauteile, Abschnitt 3: Ausfiihrung, Abschnitt 4: Nebenleistungen, Besondere Leistungen und Abschnitt 5:
Abrechnung (vgl. Allgemeine Regelungen fiir Bauarbeiten jeder Art (ATV DIN 18299), VOB/C.).

419 vgl. GoepE 2020, Rn. 5.

420 \/gl. LEUPERTZ, WIETERSHEIM 2020, Rn. 10 und Rn. 66 (S. 10 und S. 25).

421 Goepe 2020, Rn. 1.

422 | EyPERTZ, WIETERSHEIM 2020, Rn. 68 (S. 25).

423 | EuPERTZ, WIETERSHEIM 2020, Rn. 68 (S. 25).

424 \gl. LEUPERTZ, WIETERSHEIM 2020, Rn. 68 (S. 25).

425 Goebpk 2020, Rn. 33.
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der Allgemeinen Technischen Vertragsbedingungen flir Bauleistungen, DIN 18299 ff., (...) zu
beachten“4?® sind. Da die 0-Abschnitte der VOB/C mit der VOB/A eine Einheit bildet ist die
Rechtsnatur der VOB/A ausschlaggebend. Bei Vergaben oberhalb der EU-Schwellenwerte
kann ,der Bieter die Nichteinhaltung der Hinweispflichten der 0-Abschnitte im Wege der Verga-
berlige und des Vergabenachprifungsantrages geltend machen“*?’. Bei der Vergabe unter-
halb der EU-Schwellenwerte kann der unterlegende Bieter ausschlieRlich ,den Rechtsschutz
bei der Zivilgerichtsbarkeit in Anspruch nehmen“. |Ein klagbarer Anspruch auf Einhaltung
der Hinweispflichten“ der 0-Abschnitte existiert jedoch weiterhin nicht. Bei Verwendung der
VOB/A darf der Bieter jedoch davon ausgehen, dass die Leistungsbeschreibung gemaf den
Hinweispflichten der 0-Abschnitte verfasst ist. Er kann gemaR dem ,Vertrauensschutz auf Ein-
haltung der Hinweispflichten der 0-Abschnitte“4?® davon ausgehen, dass jeder unterlassene
Hinweis mit einer Verneinung gleichzusetzen ist.**°

Die Abschnitte 1-5 der VOB/C werden entgegen der 0-Abschnitte Bestandteil des Vertrages.
Somit handelt es sich bei den Abschnitten 1-5 folglich um AGB.*" Um welche Art von AGB
es sich bei den Abschnitte 1-5 jeweils handelt und ob die VOB/C ,der Inhaltskontrolle- oder
nur der Einbeziehungskontrolle“4®? unterliegen, ist in der Rechtsprechung uneinheitlich und
daher stets im Einzelfall zu prifen.*3® Die VOB/C wurde ,nach erstmaliger Verdffentlichung der
VOB/B laufende erganzt und Uberarbeitet****. Auch heute noch wird die VOB/C regelmaBig
aktualisiert.43%

3.2.2 Offentliche Auftraggeber und deren Bauleistungen

Wie die Rechtsnatur der VOB/A, ist auch der Begriff des 6ffentlichen Auftraggebers zweigeteilt.
Unterhalb der EU-Schwellenwerte bestimmt das Haushaltsrecht, ob es sich um einen 6ffentli-
chen Auftraggeber handelt. Demnach haben diejenigen Auftraggeber, die das Haushaltsrecht
anwenden mussen, auch das Vergaberecht anzuwenden. Folglich sind 6ffentliche Auftragge-
ber ,.im klassischen Sinn‘ der Staat mit seinen Gebietskdrperschaften (Bund, Lander und Ge-
meinden) und seinen sonstigen Korperschaften und Einrichtungen des 6ffentlichen Rechts*%,

Wer als offentlicher Auftraggeber oberhalb der EU-Schwellenwerte gilt, wird durch § 99 GWB
bestimmt.*3”  Offentliche Auftraggeber sind demnach zunéchst

e die Gebietskorperschaften (Bund, Lander und Gemeinden)
e deren Sondervermdgen [und]
e die aus ihnen bestehenden Verbande“®,

Dartiber hinaus handelt es sich bei juristischen Personen, die ,besondere Staatsnahe“4*® ge-
man § 99 Nr. 2 GWB aufweisen um 6ffentliche Auftraggeber.44°

426 § 7 (EU) Abs. 1 Nr. 7 VOB/A.

427 Goebpe 2020, Rn. 33.

428 Goepe 2020, Rn. 33.

429 GoepEe 2020, Rn. 33.

430 vgl. GoepE 2020, Rn. 33.

431 vgl. GoepE 2020, Rn. 34.

432 GoepE 2020, Rn. 34.

433 Vgl. GoepE 2020, Rn. 34.

434 | EUPERTZ, WIETERSHEIM 2020, Rn. 8 (S. 4).
435 Vgl. LEUPERTZ, WIETERSHEIM 2020, Rn. 8 (S. 4).
436 | EuPERTZ, WIETERSHEIM 2020, Rn. 32 (S. 13).
437 Vgl. ConTAG, GOTZE 2019, S. 8.

438 | EuPERTZ, WIETERSHEIM 2020, Rn. 33 (S. 13).
439 CoNTAG, GOTZE 2019, S. 8.

440 \/gl. COoNTAG, GOTZE 2019, S. 8.
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Bauleistungen sind geman § 1 VOB/A ,Arbeiten jeder Art, durch die eine bauliche Anlage her-
gestellt, instandgehalten, geédndert oder beseitigt wird“*4'. Die Definition der Bauauftrage ge-
maR § 1 EU Abs. 1 VOB/A ist als inhaltsgleich zu verstehen.*#? Stralkenverkehrsinfrastruktur-
bauprojekten sind somit in der Regel klassische Bauleistungen o6ffentlicher Auftraggeber. Aus
diesem Grund werden in dieser Arbeit ausschlie3lich die Chancen und Risiken bei Stral3en-
verkehrsinfrastrukturprojekten offentlicher Auftraggeber untersucht.

3.3 Vergabearten nach VOB/A

Die Vergabearten nach VOB/A sind in § 3 VOB/A bzw. § 3 EU VOB/A beschrieben. Die Zulas-
sigkeitsvoraussetzung der jeweiligen Vergabearten sind jeweils in § 3a VOB/A bzw. § 3a EU
VOB/A geregelt. Die Vergabearten im Ober- und Unterschwellenbereich sind voneinander zu
unterscheiden (Abbildung 8).

Vergabearten
I
v v
Unterschwellenbereich (VOB/A) Oberschwellenbereich (VOB/A-EU)
Offentliche Ausschreibung Offenes Verfahren
(§ 3 Nr. 1 VOB/A) (§ 3EU Nr. 1 VOB/A)
Beschrankte Ausschreibung mit Nicht offenes Verfahren
Teilnahmewettbewerb (§ 3 Nr. 2 VOB/A) (§ 3 EU Nr. 2 VOBJ/A)
Ausnahmen: Ausnahmen:
v Beschrinkte Ausschreibung ohne i o Verhandlungsverfahren i
' Teilnahmewettbewerb (§ 3 Nr. 2 VOB/A) ' ! (§ 3 EU Nr. 3 VOBJ/A) '

! Freihandige Vergabe I W ettbewerblicher Dialog
! (§ 3 Nr. 3 VOB/A) ! (§ 3 EU Nr. 4 VOBJ/A)

1 Innovationspartnerschaft
! (§ 3 EU Nr. 5 VOBJ/A)

Abbildung 8: Vergabearten nach VOB/A bzw. VOB/A-EU*43

Im Unterschwellenbereich stehen dem AG grundséatzlich die ,Offentliche Ausschreibung’, die
,Beschrankte Ausschreibung mit und ohne Teilnahmewettbewerb’ sowie die ,Freihandige
Vergabe' als Vergabearten zur Verfligung.*** GemaR § 3a VOB/A stehen jedoch lediglich die
Offentliche Ausschreibung’ sowie die ,Beschrankte Ausschreibung mit Teilnahmewettbewerb’
zur freien Wahl.*45 Sowohl die ,Beschrankte Ausschreibung ohne Teilnahmewettbewerb* als
auch die ,Freihandige Vergabe' stellen einen Ausnahmetatbestand dar**® und werden daher
an dieser Stelle nicht weiter betrachtet.

Im Oberschwellenbereich stehen dem AG das ,Offene Verfahren’, das ,Nicht offene Verfahren’
das ,Verhandlungsverfahren’, der Wettbewerbliche Dialog* sowie die ,Innovationspartner-
schaft’ zur Verfligung.**” Dabei stellen das ,Offene Verfahren‘ und das ,Nicht offene Verfahren'

441 § 1 VOB/A.

442 \gl. LEUPERTZ, WIETERSHEIM 2020, Rn. 34 (S. 13).

443 Eigene Darstellung in Anlehnung an: § 3 und § 3a (EU) VOB/A.
444 \/g|. § 3 VOBJA.

445 \/g|. § 3a Abs. 1 VOBJA.

446 \/gl. § 3a Abs. 2 und 3 VOB/A.

47 \/g|. § 3 EU VOB/A.
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den Regelfall dar.**® Das ,Verhandlungsverfahren’, der Wettbewerbliche Dialog‘ sowie die ,In-
novationspartnerschaft’ sind nur unter bestimmten Voraussetzungen als Vergabeart zulas-
sig*® und werden daher an dieser Stelle ebenfalls nicht weiter betrachtet.

Im Folgenden sollen auf die Vergabearten, die dem AG zur freien Auswahl stehen, naher ein-
gegangen werden. Vergleicht man dabei die Verfahren im Ober- und Unterschwellenbereich,
wird deutlich, dass die ,Offentliche Ausschreibung‘im Unterschwellenbereich dem ,Offene Ver-
fahren' im Oberschwellenbereich entspricht. Gleiches gilt fir die ,Beschrankte Ausschreibung
mit Teilnahmewettbewerb‘ und das ,Nicht offene Verfahren'.#%°

Die ,Offentliche Ausschreibung’ bzw. das ,Offene Verfahren' sind dadurch gekennzeichnet,
,2dass die Leistungen nach einer 6ffentlichen Aufforderung an eine unbeschrankte Anzahl von
Unternehmen in einem férmlichen (...) Verfahren vergeben werden“4%’,

Entgegen der ,Offentlichen Ausschreibung‘ bzw. dem ,Offenen Verfahren‘ handelt es sich bei
der ,Beschriankten Ausschreibung mit Teilnahmewettbewerb' bzw. dem ,Nicht offenen
Verfahren' um eine zweistufiges Vergabeverfahren.*>? Dabei werden ,nach vorheriger 6ffent-
licher Aufforderung zur Teilnahme eine beschrankte Anzahl von Unternehmen nach objekti-
ven, transparenten und nichtdiskriminierenden Kriterien ausgewahlt (Teilnahmewettbe-
werb)“4%3, die anschlieBend zur Abgabe eines Angebots aufgefordert werden.

Da diese zwei bzw. vier Verfahren den Regelfall bei Vergaben unter Anwendung der VOB/A
darstellen und die Chancen und Risiken sowie deren Quantifizierung aus Sicht des AN bei
anderen Vergabearten differieren kdnnen, werden die Untersuchungen in dieser Arbeit auf
diese Vergabearten eingegrenzt.

3.4 Bauvertragsarten nach VOB/A

Die Wahl der Bauvertragsart hat entscheidenden Einfluss auf die Verteilung der Chancen und
Risiken und somit auf die Verteilung der positiven bzw. negativen Beitrage auf das Ergebnis
fur die jeweilige Vertragspartei.*>* Aus diesem Grund kommt der Wahl der Bauvertragsart eine
besondere Bedeutung zu.

Bei Bauleistungen offentlicher Auftraggeber ist die Anwendung der VOB verpflichtend. Aus
diesem Grund werden im Folgenden lediglich die Bauvertragsarten nach VOB/A dargestellt
(Abbildung 9).

448 \/g|. § 3a EU Abs. 1 VOB/A.

449 Vgl. § 3a EU Abs. 2-5 VOB/A.

450 V/gl. WIETERSHEIM 2020c, § 10 VOBJ/A, Rn. 5 (S. 389).
451 ST0LZ 20204, § 3 VOBJ/A, Rn. 11 (S. 118).

452 \/gl. STOLZ 20204, § 3 VOB/A, Rn. 22 (S. 120).

453 STOLZ 2020b, § 3 EU VOB/A, Rn. 9 (S. 690).

454 \/gl. CADEZ 1998, S. 1.
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Bauvertragsarten
[
7 v
Leistungsvertrdage Aufwandsvertrage
[
v
Pauschalvertrage @~ | = p—d------- i

v . JN e ¥ Y N_____.

1 [ ! 1 !

! B Global-Pauschalvertrage i ! :

| I 1 1

e : : Detail- : 1 ! Selbstkosten- |

ElnhELttSPFEIS- ' Pauschal- | ,______t______l ,______*_______I Stundr?nlohn— | erstattungs- |

NETLTE S | vertrag i ! Einfacher | | Komplexer | veltad | vertrag i

: i 1 Global- || Global- : |

i i EPauschalvertragi iPauschaIvertragi i i

v el o e T
Leistungs- i Leistungs- | i Leistungs- | ! Leistungs- |
verzeichnis | | verzeichnis i ! verzeichnis | ! programm_ _|

Abbildung 9: Bauvertragsarten nach VOB/A%%

Gemal § 4 VOB/A bzw. § 4 EU VOB/A werden Bauvertrage in Leistungsvertrage sowie Stun-
denlohnvertrage unterteilt.*>® Die Leistungsvertrage werden weiter unterteilt in Einheitspreis-
vertrage und Pauschalvertrage. Letztere wiederum umfassen den Detail-Pauschalvertrag, den
einfachen Global-Pauschalvertrag sowie den komplexen Globalpauschalvertrag.®”

Von den Leistungsvertragen abzugrenzen sind die Aufwandsvertrage.*® Zu den Aufwands-
vertragen zahlen grundsatzlich der Stundenlohnvertrag (§ 4 Abs. 2 VOB/A bzw. § 4 EU Abs. 2
VOB/A) und der Selbstkostenerstattungsvertrag (§ 5 Abs. 3 VOB/A a. F.). In der aktuellen Fas-
sung der VOB/A ist jedoch ausschlieBlich der Stundenlohnvertrag geregelt.**® Vor der Neufas-
sung der VOB 2009 war zusatzlich der Selbstkostenerstattungsvertrag in der VOB aufgefihrt.
Aufgrund der geringen Praxisrelevanz wurde dieser jedoch bei der Neufassung 2009 nicht
mehr beriicksichtigt. Eine Vereinbarung ist jedoch weiterhin mdglich.*6° Aufwandsvertrage
stellen nach den Bestimmungen der VOB/A den Ausnahmefall dar, weshalb an dieser Stelle
nicht weiter darauf eingegangen wird.

Bei den Leistungsvertragen kommt dem Einheitspreisvertrag (EHP-Vertrag) bei Verwendung
der VOB/A eine besondere Bedeutung zu, denn gemaf} § 4 Abs. 1 Nr. 1 VOB/A bzw. § 4 EU
Abs. 1 Nr. 1 VOB/A stellt der EHP-Vertrag den Regelfall dar.®" Bei Einheitspreisvertragen wird
die Leistung mittels Leistungsbeschreibung und Leistungsverzeichnis (LV) beschrieben. Zur
Erstellung des Leistungsverzeichnisses wird die auszuschreibende Leistung in ,technisch und
wirtschaftlich einheitliche Teilleistungen“®? sogenannte Positionen unterteilt. Darliber hinaus
werden durch den AG die ,Vordersétze (...) nach MaR, Gewicht oder Stlickzahl“4%®* angegeben.

455 Eigene Darstellung in Anlehnung an: CADEZ 1998, S. 17.
456 \/gl. § 4 (EU) VOBJA.

457 \gl. GRALLA 2011, S. 44.

458 Vgl. GRALLA 2011, S. 44.

459 \/gl. § 4 (EU) Abs. 2 VOB/A.

460 \/gl. SCHRANNER 2020c, § 4 VOB/A, Rn. 35 (S. 155).

461 \/gl. SCHRANNER 2020c, § 4 VOBJ/A, Rn. 8 (S. 145).

462 SCHRANNER 2020c, § 4 VOB/A, Rn. 10 (S. 146).

463 SCHRANNER 2020c, § 4 VOB/A, Rn. 10 (S. 146).
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Zur Ermittlung der vom AG geschuldeten Vergtitung, werden durch den AN im Zug der Ange-
botsbearbeitung fur die im Leistungsverzeichnis aufgefuhrten Leistungen (Positionen) Ein-
heitspreise festgesetzt.*5* Der Positionspreis ergibt sich anschlieRend aus der Multiplikation
des Einheitspreises und des Vordersatzes. Die Angebotssumme (Gesamtpreis) ist die Summe
der Positionspreise.*> ,Aus dem Begriff Leistungsvertrag als Einheitspreisvertrag ergibt sich,
dass nicht der aus der Summe der Positionspreise errechnete Gesamtpreis [Angebotssumme;
Anm. d. Verf.] entscheidend ist. (...) Vielmehr ist der vertraglich vereinbarte Preis nur der je-
weilige Einheitspreis“4®. Fir die Abrechnung eines Einheitspreisvertrags gilt, dass die Vergi-
tung grundsatzlich durch die Multiplikation des Einheitspreises mit der tatsachlich ausgefihr-
ten Menge ermittelt wird.*6”

Der Pauschalvertrag, ebenfalls ein Leistungsvertrag, ist gemal § 4 Abs. 1 Nr. 2 VOB/A bzw.
§ 4 EU Abs. 1 Nr. 1 VOB/A lediglich dann zu vereinbaren, ,wenn die Leistung nach Ausfuh-
rungsart und Umfang genau bestimmt ist und mit einer Anderung bei der Ausfiihrung nicht zu
rechnen ist“*%®, Im Gegensatz zum Einheitspreisvertrag werden die Mengenvordersatze beim
Pauschalpreisvertrag ,festgeschrieben’. Die tatsachlich ausgefuihrten Mengen spielen dem-
nach beim Pauschalvertrag keine Rolle.*® Wahrend in der VOB/A ausschlieRlich der Begriff
des Pauschalvertrages verwendet wird, unterteilen KAPELLMANN, SCHIFFERS, MARKUS den
Pauschalvertrag weiter in den Detail-Pauschalvertrag und den Global-Pauschalvertrag.*’®
Letzterer kann weiterhin unterteilt werden in den einfachen und komplexen Global-Pauschal-
vertrag.*”" Dem Detail-Pauschalvertrag liegt in der Regel, wie beim Einheitspreisvertrag, ein
Leistungsverzeichnis zu Grunde. Lediglich die Vergltungsseite wird ,pauschaliert’.#’? Beim
Global-Pauschalvertrag hingegen wird auch die ,Leistungsbeschreibung schon ,pauscha-
liert“473. Auf eine detaillierte Erorterung wird an dieser Stelle verzichtet.

Welchen Einfluss die Wahl der Bauvertragsart auf die Verteilung der Chancen und Risiken fir
die jeweilige Vertragspartei hat, soll anhand der ,Mengenermittlung‘ verdeutlicht werden. Wah-
rend die Chancen und Risiken aus der Mengenermittlung beim Einheitspreisvertrag vom AG
zu tragen sind, sind diese beim Pauschalvertrag durch den AN zu vertreten.*’* Dieses Beispiel
verdeutlich, dass die Chancen- und Risikoverteilung und demnach auch die Quantifizierung
der Chancen und Risiken in Abhangigkeit der Vertragsart ganzlich anders aussehen kann. Aus
diesem Grund werden in dieser Arbeit ausschliel3lich die Chancen und Risiken von Baupro-
jekten bei Einheitspreisvertragen unter Anwendung der VOB/B quantifiziert.

3.5 Kalkulation bei Einheitspreisvertragen

3.5.1 Grundlagen der Kalkulation

Die Kalkulation (Bauauftragsrechnung) bezeichnet die Ermittlung der ,durch die Erstellung der
Bauleistung entstehenden oder entstandenen Kosten“4’®. Die Kalkulation ist Bestandteil des

464 \/gl. SCHRANNER 2020c, § 4 VOBJ/A, Rn. 9 (S. 146).

465 \/gl. SCHRANNER 2020c, § 4 VOBJ/A, Rn. 10 (S. 146).

466 SCHRANNER 2020c, § 4 VOB/A, Rn. 10 (S. 147).

467 \/gl. SCHRANNER 2020c, § 4 VOB/A, Rn. 12 (S. 147).

468 § 4 (EU) Abs. 1 Nr. 2 VOB/A.

469 \/gl. SCHRANNER 2020c, § 4 VOB/A, Rn. 14 (S. 148).

470 \/gl. KAPELLMANN, SCHIFFERS, MARKUS 2017a, Rn. 116-117.
471 Vgl. KAPELLMANN, SCHIFFERS, MARKUS 2017b, Rn. 401.

472 \/gl. KAPELLMANN, SCHIFFERS, MARKUS 2017a, Rn. 116.

473 KAPELLMANN, SCHIFFERS, MARKUS 2017a, Rn. 117.

474 \/gl. AX, AMSBERG, SCHNEIDER 2003, S. 78-80 und S. 104-105.
475 DREES, KRAUR, BERTHOLD 2019, S. 16.
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baubetrieblichen Rechnungswesens und dort Teil des internen Rechnungswesens (Abbil-
dung 10). Die Kalkulation wird unterteilt in die Vorkalkulation, die Ermittlung der zu erwarten-
den Kosten, und in die Nachkalkulation, die ,Ermittlung der tatsachlich entstandenen Kos-
ten*4’®. Die Vorkalkulation wird Ublicherweise weiter unterteilt in die Angebotskalkulation, Auf-
tragskalkulation, Arbeitskalkulation und Nachtragskalkulation.*’”

Baubetriebliches Rechnungswesen
I

v v
Externes Rechnungswesen
- - Internes Rechnungswesen
Vermogens-, Finanz- und . ;
Kosten-, Leistungs- und Ergebnisrechnung
Ertragsrechnung
I
v v
Unternehmensrechnung Bauauftragsrechnung Baubetriebsrechnung
Finanzbuchhaltung Kalkulation Betriebsbuchhaltung
Vorkalkulation Kostenrechnung
Angebotskalkulation Kostenartenrechnung
Vertragskalkulation Kostenstellenrechnung
Arbeitskalkulation Kostentragerrechnung

Nachtragskalkulation
Leistungsrechnung
Nachkalkulation Innerbetriebliche
Leistungsverrechnung
Leistungsermittiung und
-bewertung

Ergebnisrechnung

Abbildung 10: Die Kalkulation im baubetrieblichen Rechnungswesen*’8

Die Kalkulationsarten finden zu unterschiedlichen Zeitpunkten im Projektablauf Anwendung.
In Abbildung 11 sind die Kalkulationsarten in den Projektablauf eingeordnet. Die Angebotskal-
kulation dient der Kostenplanung zur Erstellung des Angebots. Die Angebotskalkulation ba-
siert beim EHP-Vertrag auf dem Leistungsverzeichnis. Haufig werden die Begriffe Ange-
botskalkulation und Kalkulation gleichgesetzt.*’® Die Vertrags- oder Auftragskalkulation wird
nach der Vergabeverhandlung erstellt. In dieser werden alle sich aus der Vergabeverhandlung
ergebenden Anderungen berticksichtigt.*®® Nach der Auftragserteilung beginnt der AN mit der
Arbeitsvorbereitung. Wahrend dieser Phase kénnen sich Anderungen zu den Annahmen aus
der Angebots- und Vertragskalkulation ergeben. In der Arbeitskalkulation werden diese An-
derungen bertcksichtigt. Die Arbeitskalkulation stellt die Grundlage fur den Soll-Ist-Vergleich
und die Nachkalkulation dar.*®' Die Nachtragskalkulation dient der Ermittlung der Kosten fir
Nachtragsangebote.*®? In der Nachkalkulation werden die tatsachlich entstandenen Kosten
ermittelt und mit den Ansatzen der Vorkalkulation verglichen. Somit kénnen Vergleichswerte
fur weitere Bauvorhaben gebildet werden.

476 DREES, KRAUR, BERTHOLD 2019, S. 17.

477 Vgl. DREES, KRAUR, BERTHOLD 2019, S. 19.

478 Eigene Darstellung in Anlehnung an: DREES, KRAUR, BERTHOLD 2019, S. 16.
479 Vgl. DREES, KRAUR, BERTHOLD 2019, S. 19.

480 \/gl. DREES, KRAUR, BERTHOLD 2019, S. 19-20.

481 \Vgl. DREES, KRAUR, BERTHOLD 2019, S. 20.

482 \/gl. DREES, KRAUR, BERTHOLD 2019, S. 20.

45



Grundlagen des Baubetriebs und Baurechts

Vertragsabschluss Baufertigstellung
vor Vertragsabschluss nach Auftragserteilung Hagh Fert:gstellung
der Leistung
Angebots- Vergabe- Arbeits- Bauaus- Abrechnung/
bearbeitung verhandlung vorbereitung fiihrung Projektabschluss
Angebotskalkulation Arbeitskalkulation
: i : Nachkalkulation :
: i e e e T s e e e e S S aaa
R I il Nachtrags-
v kalkulation
Vertrags-
kalkulation

Abbildung 11: Kalkulationsarten im Projektablauf43?

3.5.2 Kalkulationsverfahren

Grundsatzlich konnen vier Kalkulationsverfahren unterschieden werden: Divisionskalkulation,
Aquivalenzziffernkalkulation, Verrechnungssatzkalkulation und Umlage- bzw. Zuschlagskalku-
lation.*3* Die Umlage- bzw. Zuschlagskalkulation eignet sich insbesondere fiir ,heterogene
Produkte mit stark unterschiedlichen Fertigungsgangen“®® und stellt folgerichtig bei Baupro-
jekten das ubliche Kalkulationsverfahren dar und wird daher nachfolgend weiter erldutert. Das
durch OPITZ*% systematisierte Verfahren zur Ermittlung der Zuschlagsséatze kann unterteilt
werden in die Kalkulation Uber die Angebotsendsumme und die Kalkulation mit vorberechne-
ten Zuschlagen.*¥’

Bei der Kalkulation tiber die Angebotsendsumme werden zunachst die Einzelkosten der
Teilleistungen (EKT) ermittelt. AnschlieRend werden die Baustellengemeinkosten (BGK), All-
gemeine Geschaftskosten (AGK) sowie Wagnis und Gewinn (WuG) ermittelt. Letztere (BGK,
AGK sowie WuG) werden abschlieRend in Form eines Zuschlagssatzes (bzw. ,als Anteile von
Verrechnungssatzen je Lohnstunde“® beim Mittellohn) auf die EKT verteilt.*®® Die Verteilung
kann gleichmafig oder mit unterschiedlichen Zuschlagssatzen auf die Kostenarten vorgenom-
men werden.*%

Bei der Kalkulation mit vorberechneten Zuschlagen ,werden die sich aus dem gesamten
Unternehmen oder aus einem ahnlichen Bauvorhaben ergebenen Umlagen auf das zur Kal-
kulation anstehende Angebot (ibertragen“®'. Es wird auf ,vorberechnete* Zuschlage zuriick-

483 Eigene Darstellung in Anlehung an: KLR Bau 2001, S. 30; LEIMBOCK, KLAUS, HOLKERMANN 2002, S. 3; zit. nach:
BIELEFELD, SUNDERMEIER 2012, S. 129.

484 \/gl. DREES, KRAUR, BERTHOLD 2019, S. 39; GRALLA 2011, S. 135.

485 DREES, KRAUR, BERTHOLD 2019, S. 39.

486 \/gl. OPITZ 1940; OPITZ 1941.

487 Vgl. DREES, KRAUR, BERTHOLD 2019, S. 41; GRALLA 2011, S. 136.

488 REISTER, WERNER 2018, Abschnitt Il, Kap. 3.4.

489 Vgl. DREES, KRAUR, BERTHOLD 2019, S. 41; REISTER, WERNER 2018, Abschnitt Il, Kap. 3.4.

490 \/gl. GRALLA 2011, S. 180.

491 DREES, KRAUR, BERTHOLD 2019, S. 41.
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gegriffen, die auf die EKT verteilt werden; dabei wird auf eine genaue Ermittlung der Gemein-
kosten verzichtet.*? Die Kalkulation mit vorberechneten Zuschlagen ,birgt damit eine system-
immanente Ungenauigkeit“4®3,

3.5.3 Gliederung der Kalkulation

Die Kalkulation ist so gegliedert, ,dass sich eine klare Abgrenzung der Einzel- und Gemein-
kosten ergibt“4®*. Die Gliederung der Kalkulation entspricht gleichzeitig auch dem Ablauf der
Kalkulation. Die Gliederung der Kalkulation ist in Abbildung 12 dargestellt.

Einzelkosten der Teilleistungen (EKT)

+ Baustellengemeinkosten (BGK)

= Herstellkosten (HK)

+ Allgemeine Geschaftskosten (AGK)

= Selbstkosten (SK)

+ Wagnis und Gewinn (WuG)

= Angebotssumme (netto)

+ Umsatzsteuer

= Angebotssumme (brutto)

Abbildung 12: Gliederung der Kalkulation*%

Die EKT werden bei der Kalkulation weiter in Kostenarten untergliedert. Insbesondere Kosten-
arten, die mit unterschiedlichen Zuschlagen versehen werden sollen, mussen getrennt ausge-
wiesen werden.*%® Haufig wird in folgende Kostenarten untergliedert:

e Lohnkosten

e Geratekosten und Betriebsstoffe

e (Bau-)Stoffkosten

e Fremdleistungskosten/Nachunternehmerkosten
e Sonstige Kosten**’

492 Vgl. DREES, KRAUR, BERTHOLD 2019, S. 41; GRALLA 2011, S. 136.

493 GRALLA 2011, S. 183.

494 DReES, KRAUR, BERTHOLD 2019, S. 43.

495 Ejgene Darstellung in Anlehnung an: DREES, KRAUR, BERTHOLD 2019, S. 43; KLR-BAU 2016, S. 35 und 38.
496 \/gl. DREES, KRAUR, BERTHOLD 2019, S. 44.

497 \/gl. DREES, KRAUR, BERTHOLD 2019, S. 44-47; KLR-BAU 2016, S. 39.
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4 Grundlagen der Statistik, Wahrscheinlichkeits-
theorie und der Monte-Carlo-Simulation

4.1 Grundlagen der Statistik

Die im folgenden Kapitel dargestellten Grundlagen der Statistik dienen in dieser Arbeit zur
Analyse der mittels empirischer Untersuchung erhobenen Daten. Dabei wird der Schwerpunkt
auf die deskriptive und explorative Statistik zur ,Beschreibung und Darstellung von Daten“4%
gelegt. Ziel der deskriptiven Statistik ist dabei eine ,beschreibende(...) und graphische(...)
Aufbereitung und Komprimierung von Daten“4®®, Die explorative Statistik dient hingegen der
,Suche nach Strukturen und Besonderheiten in den Daten“5®.

Nachfolgend wird dabei auf die grundlegenden statistischen Methoden eingegangen, die im
Rahmen der empirischen Untersuchung zur Datenanalyse verwendet werden. Als Grundlage
wird davon ausgegangen, dass eine Erhebung mit n Untersuchungseinheiten bzw. Merkmals-
tragern (Stichprobe vom Umfang n) durchgefuhrt wurde. Fir die Merkmale X wurden die Werte
Xy, ..., Xy €rhoben. Die Auspragungen werden als a4, a,, ..., a;, k < n bezeichnet. ,Fur katego-

riale Merkmale ist k gleich der Anzahl der Kategorien und damit meist erheblich kleiner
als n“501_502

Héaufigkeiten

Die Angabe von Haufigkeiten dient zunachst dazu, ,Daten soweit wie mdglich zusammenzu-
fassen“%3, Dabei ist zwischen ,absoluter Haufigkeit' und ,relativer Haufigkeit' zu unterschei-
den. Als ,absolute Haufigkeit' (h,,(a;)) einer Auspragung a;,j = 1, ..., k wird die Anzahl der x;

aus x;, ..., x, mit x; = a; (Formel 1) bezeichnet. Zur Ermittlung der ,relativen Haufigkeit® wird

die ,absolute Haufigkeit' ins Verhaltnis zum Stichprobenumfang n gesetzt. Als ,relative Haufig-
keit’ (f,(a;)) wird daher der Anteil der x; aus x;, ..., x,, bezeichnet, die mit a; Ubereinstimmen
(Formel 2).5%

hn(aj) = h; (Formel 1)

fn(aj) = h;/n (Formel 2)

Empirische Verteilungsfunktion

Durch die empirische Verteilungsfunktion (F,(x)) (relativ kumulierte Haufigkeitsverteilung
oder auch relative Summenhaufigkeitsfunktion)®®® wird dargestellt, ,welcher Anteil der Da-
ten (...) kleiner oder gleich einem interessierenden Wert x“°% ist (Formel 3).

FL(x) = Anzahl der Stichprobenenwerte x; mit x; < x (Formel 3)
n

498 FAHRMEIR, et al. 2011, S. 11.

499 FAHRMEIR, et al. 2011, S. 11.

500 FAHRMEIR, et al. 2011, S. 12.

501 FAHRMEIR, et al. 2011, S. 32.

502 Vgl. FAHRMEIR, et al. 2011, S. 31-32; BoscH 2007, S. 6.
503 FAHRMEIR, et al. 2011, S. 32.

504 Vgl. FAHRMEIR, et al. 2011, S. 32; BoscH 2007, S. 6.

505 Vgl. FAHRMEIR, et al. 2011, S. 49; BoscH 2007, S. 13.
506 FAHRMEIR, et al. 2011, S. 49.
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Im Gegensatz zur Verteilungsfunktion aus Zufallsvariablen (vgl. Kapitel 4.2) handelt es sich
hierbei um eine Verteilungsfunktion aus konkreten Daten.*%” Die Verteilungsfunktionen kénnen
durch Lagemale, Quantile sowie Streuungsmale naher beschrieben werden.

LagemaBe (MaRzahlen der zentralen Tendenz)

Lagemalie sind MalRzahlen, ,die das Zentrum einer Verteilung durch einen numerischen
Wert“% beschreiben. Dabei wird zwischen dem arithmetischen Mittel (Mittelwert), dem Median
und dem Modus unterschieden. Welches Lagemal} geeignet ist, hangt primar mit der Prob-
lemstellung zusammen.5%°

Das arithmetische Mittel (x) (Mittelwert oder auch Durchschnittswert) ist die Summe der
Werte dividiert durch die Anzahl der beobachteten Untersuchungseinheiten (Formel 4). Das
arithmetische Mittel ist insbesondere fiir metrisch skalierte Merkmale geeignet.5'

1 1
7= _(x1+“'+xn)=_zxi (Formel 4)
n n

i=1

Der Median (x,,.4 oder X¥) (Zentralwert) ist ein resistentes Lagemal} gegen Extremwerte. Dazu
werden die erhobenen Werte x4, ..., x, zunachst nach der GréRe geordnet. Bei einer geraden
Anzahl n erfullt jeder Wert ,zwischen x;, /5y und x5, /241y €inschlieBlich der Grenzen die Bedin-
gung eines Medians“®'". In der Regel wird der Median jedoch als ,arithmetische[s] Mittel der
beiden in der Mitte liegenden“ Werte angegeben (Formel 5). Bei einer ungeraden Anzahl n ist
der Median der mittlere Wert (Formel 6). Der Median ist lediglich bei ordinal und metrisch ska-
lierten Merkmalen bestimmbar.512

Xmed = x(nTH) , fir n gerade (Formel 5)

1
=5 , fu d Formel 6
Xmed 3 (x(%) + x(%ﬂ)) ur n ungerade ( )

Der Modus (m,,,,4) (Modalwert) gibt an, ,welche Auspragung am haufigsten vorkommt“5'3, Der
Modus ist insbesondere bei kategorialen Skalen sinnvoll.5™

Die Lagemalde kdnnen bei metrisch skalierten Merkmalen darliber hinaus ,dazu verwendet
werden, um Symmetrie oder Schiefe einer Verteilung zu beurteilen“5's. Bei einer symmetri-
schen Verteilung stimmen arithmetisches Mittel, Median und Modus (X = X,0q = Xmoq) Uber-
ein. Bei einer rechtsschiefen (linkssteilen) Verteilung gilt: X > x,,0q4 > xmoq- Wahrend bei einer
linksschiefen (rechtssteilen) Verteilung folglich Umgekehrtes gilt: ¥ < X040 < Xmoa- »J€ Starker
Sich %, Xmeq UNd x,,,04 Unterscheiden, desto schiefer sind die Verteilungen“*'®.

507 Vgl. FAHRMEIR, et al. 2011, S. 49.

508 FAHRMEIR, et al. 2011, S. 53.

509 Vgl. FAHRMEIR, et al. 2011, S. 53; BoscH 2007, S. 15.

510 Vgl. FAHRMEIR, et al. 2011, S. 53; BoscH 2007, S. 16.

511 BoscH 2007, S. 18.

512 Vgl. FAHRMERR, et al. 2011, S. 55; BoscH 2007, S. 17-20.
513 FAHRMEIR, et al. 2011, S. 56.

514 Vgl. FAHRMERR, et al. 2011, S. 57.

515 FAHRMEIR, et al. 2011, S. 60.

516 FAHRMEIR, et al. 2011, S. 60.
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Quantile

Quantile dienen dazu, die Verteilung naher zu beschreiben. ,Das p-Quantil [X,; Anm. d. Verf ]
einer Verteilung trennt die Daten so in zwei Teile, dal [!] etwa p x 100 % der Daten darunter
und (1 —p) X 100 % dariber liegen“'”. Demnach entspricht der Median dem 50 %-Quantil
(%(0,5))- Als ,unteres Quartil’ wird das 25 %-Quantil (X ,sy) und als ,oberes Quartil’ das 75 %-
Quantil (Xo,75)) bezeichnet. Flr diese Arbeit sind darlber hinaus das 5 %- (¥(g,0s)) und 95 %-
Quantil (% 95y) von Bedeutung.®'®

Streuungsmale

Neben den Lagemalien und den Quantilen kbnnen daruber hinaus ,,Angaben zur Streuung der
Daten*'® um einen Lageparameter zur Beschreibung von Verteilungen herangezogen wer-
den. Die am haufigsten verwendeten Streuungsmalfe sind dabei die (empirische) Varianz (s?)
(Formel 7) bzw. die (empirische) Standardabweichung (s) (Formel 8).5° Dabei ist zu beach-
ten, dass diese lediglich fur metrische skalierte Merkmale geeignet sind.5?'

1 1%
5% = ;[(x1 -2+t (x, —%)?] = ZZ(xi —x)%4 firn >1 (Formel 7)
i=1

s = .|_\/572 (Formel 8)

Die (empirische) Varianz wird haufig auch leicht modifiziert definiert. In diesem Fall wird n
durch n — 1 (die Anzahl der Freiheitsgrade) ersetzt. Diese Variante wird als Stichprobenvari-
anz bezeichnet (Formel 9).°22 Die Stichprobenvarianz stellt in gangigen Statistikprogrammen
die Standardeinstellung dar.53

1
n—1

2
Sn-1

n
Z(xi —x)4 firn >1 (Formel 9)
i=1

Bei der Interpretation der Varianz bzw. Standardabweichung ist zu beachten, dass diese
Streuungsmalfe nicht resistent sind und somit empfindlich auf Extremwerte reagieren.?* Sind
Varianz und Standardabweichung klein, liegen alle Werte ,in der Nahe des Mittelwertes x“52°.
Je gréler die Varianz und die Standardabweichung desto grof3er die Streuung um den Mittel-
wert x.5%6

517 FAHRMEIR, et al. 2011, S. 64.

518 Vgl. FAHRMEIR, et al. 2011, S. 64—65; BoscH 2007, S. 23-24.

519 FAHRMEIR, et al. 2011, S. 64.

520 \/gl. FAHRMEIR, et al. 2011, S. 69.

521 Vgl. FAHRMEIR, et al. 2011, S. 69; BoscH 2007, S. 25.

522 Die Griinde fir die unterschiedlichen Berechnungsformeln liegen in inferenzstatistischen Betrachtungen, d. h.
der Ubertragung von Ergebnissen aus einer Stichprobe auf die Grundgesamtheit (...). Erst die Verwendung von
n — 1 anstatt n in der Berechnungsformel fiihrt zu der Erwartungstreue [Unverzerrtheit; Anm. d. Verf.] fur die
Varianz* (ENGEL, MOHRING, TROITZSCH 1995, S. 40). Diese Unterscheidung fallt insbesondere ,bei kleinen Stich-
proben ins Gewicht® (ENGEL, MOHRING, TROITZSCH 1995, S. 40).

523 \/gl. FAHRMEIR, et al. 2011, S. 70; BoscH 2007, S. 26; ENGEL, MOHRING, TROITzSCH 1995, S. 39-40.

524 \/gl. FAHRMERR, et al. 2011, S. 70.

525 BoscH 2007, S. 26.

526 \/gl. FAHRMEIR, et al. 2011, S. 70; BoscH 2007, S. 26.
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Neben den beiden am haufigsten verwendeten Streuungsmallen kann darlber hinaus der Va-
riationskoeffizient (v) (relative Standardabweichung) gebildet werden (Formel 10). Der ,Va-
riationskoeffizient ist ein malstabsunabhangiges Streuungsmal (...), das zum Vergleich un-
terschiedlicher Streuungen geeignet ist“5%".

s
v= 7 Jfirx >0 (Formel 10)

Rangzahlen

Zur Bestimmung des Rangs konnen eindimensionale, ordinal skalierte Merkmale
(%1, x5, ..., x5,), Wie bei der Bestimmung des Medians, nach der Grof3e (Rangordnung) geordnet
werden: x(y < x5y < - < x(p). Im Fall, dass alle x; verschieden sind, ist die Rangfolge ein-
deutig und jedem Wert x; kann ein Rang R; = R(x;) zugeordnet werden. Dabei kann entweder
vom kleinsten zum groBten Wert sortiert werden oder umgekehrt.52

4.2 Grundlagen der Wahrscheinlichkeitstheorie

Im alltaglichen Sprachgebrauch wird der Begriff der ,Wahrscheinlichkeit' haufig dazu verwen-
det ,Grade des Uberzeugtseins vom Eintreten eines entsprechenden Ereignisses“®?° auszu-
driicken. Dieser ,Grad des Uberzeugtseins' ist in der Regel personengebunden und somit sub-
jektiv unterschiedlich hoch und wir daher auch als ,subjektive Wahrscheinlichkeit bezeich-
net. Diese ,subjektive Wahrscheinlichkeit’ kann, ahnlich wie bei der relativen Haufigkeit, ,auf
einer Skala zwischen 0 und 1 dargestellt werden“53°,

Das Ziel der Wahrscheinlichkeitstheorie (Wahrscheinlichkeitsrechnung) ,ist es jedoch, einen
personenunabhangigen, also einen objektiven Wahrscheinlichkeitsbegriff einzufiihren“®3!. Die
,objektive Wahrscheinlichkeit' kann anschlieRend ,als Schatzwert fur die relative Haufigkeit
des entsprechenden Ergebnisses in einer langen unabhangigen Versuchsserie genutzt wer-
den“s%2,

Zur Erklarung der Wahrscheinlichkeitstheorie sind zunachst grundlegende Begriffe zu definie-
ren. Ein Zufallsvorgang ,fuhrt zu einem von mehreren, sich gegenseitig ausschliefenden Er-
gebnissen. Es ist vor der Durchfiihrung ungewif} [!], welches Ergebnis tatsachlich eintreten
wird“®33, Von einem Zufallsexperiment kann dann gesprochen werden, wenn der ,Zufallsvor-
gang unter kontrollierten Bedingungen ablauft“®34.

Das Ziel der Wahrscheinlichkeitstheorie ist, ,moglichst gute Prognosen tber den Ausgang be-
vorstehender Zufallsexperimente zu geben“%, d. h. Gber Vorgange, bei denen vorher ,nicht
mit absoluter Sicherheit vorhergesagt werden kann, welches der moglichen Ergebnisse (...)
tatsachlich eintreten wird“>%,

527 FAHRMEIR, et al. 2011, S. 73.
528 \/gl. BoscH 2007, S. 38-39.
529 BoscH 2012, S. 13.

530 BoscH 2012, S. 13.

531 BoscH 2012, S. 14.

532 BoscH 2012, S. 14.

533 FAHRMEIR, et al. 2011, S. 174.
534 FAHRMEIR, et al. 2011, S. 174.
535 BoscH 2012, S. 1.

53 BoscH 2012, S. 1.

N
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Oftmals interessiert man sich bei Zufallsexperimenten ,nicht primar fiir die zugrundeliegenden
Ergebnisse selbst, sondern fiir die daraus abgeleiteten Zahlen*>*’. Bei diesen Zahlen handelt
es sich um sogenannte Zufallsvariablen.5® Als Zufallsvariable X (kurz: Variable oder Merk-
mal) bezeichnet man demnach ,eine Variable oder ein Merkmal X, dessen Werte oder Aus-
pragungen die Ergebnisse eines Zufallsvorgangs sind“®*°. ,Die Zahl x € R, die X bei einer
Durchfiihrung eines Zufallsvorgangs annimmt, hei3t Realisierung (x) der Wert von X“>%° (kurz:
Merkmalsauspragung). Die zuvor eingeflinrten Begriffe aus der deskriptiven und explorativen
Statistik sind zum Teil auch auf die Zufallsvariablen (ibertragbar.%*'

Bei Zufallsvariablen ist zwischen diskreten und stetigen Zufallsvariablen zu unterscheiden.
Wahrend bei einer diskreten Zufallsvariable die Realisierung in einem vorgegebenen Inter-
vall nur bestimmte Werte annehmen kann, sind stetige Zufallsvariablen dadurch gekenn-
zeichnet, dass fiir die Realisierung ,in einem vorgegebenen Intervall jeder beliebige Wert“542
maoglich ist.

Die Wahrscheinlichkeitsverteilung einer Zufallsvariable 1asst sich bei einer diskreten Zu-
fallsvariable durch die Wahrscheinlichkeitsfunktion oder die Verteilungsfunktion beschrei-
ben.5*3 Bei stetigen Zufallsvariablen hingegen wird die Wahrscheinlichkeitsverteilung durch die
Wahrscheinlichkeitsdichte (Dichtefunktion) und die Verteilungsfunktion beschrieben. Die
Wahrscheinlichkeitsdichte stellt dabei das Pendant der Wahrscheinlichkeitsfunktion bei diskre-
ten Zufallsvariablen dar (Abbildung 13).%4

Wahrscheinlichkeitsverteilung
[

v v
Diskrete Zufallsvariable Stetige Zufallsvariable
I |
vy___ L y___ L
Wahrschelthhkelts- Verteilungsfunktion Wahrsch_emllchkens- Verteilungsfunktion
funktion dichte
f(x) F(x) ~ f(x) F(x)
M
X X X X

Abbildung 13: Wahrscheinlichkeitsverteilungen bei diskreten und stetigen Zufallsvariablen%45

Durch die Wahrscheinlichkeitsfunktion f(x) einer diskreten Zufallsvariable (Formel 11) wird
jeder Realisation eine Wahrscheinlichkeit zugeordnet. Sie stellt also das Pendant zur relativen
Haufigkeit in der deskriptiven Statistik dar.>* Sie ist definiert als:

537 FAHRMEIR, et al. 2011, S. 223.

538 Vgl. FAHRMEIR, et al. 2011, S. 223; BoscH 2007, S. 51.
539 FAHRMEIR, et al. 2011, S. 226.

540 FAHRMEIR, et al. 2011, S. 226.

541 Vgl. BoscH 2007, S. 51.

542 BouRIER 2018, S. 88.

543 Vgl. BOURIER 2018, S. 90.

544 Vgl. BOUuRIER 2018, S. 107.

545 Eigene Darstellung.

546 V/gl. BoURIER 2018, S. 90.
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P(X =x;) =p;, X =x; € {x1, X2, 0, Xp, o }
f(x) = (Formel 11)
0, sonst.

Die Verteilungsfunktion F(x) ist das Pendant zur relativen Haufigkeitsverteilung der deskripti-
ven Statistik. Dementsprechend beschreibt die ,Verteilungsfunktion einer diskreten Zufallsva-
riable (...) wie groR® die Wahrscheinlichkeit fur eine Realisation ist, deren Wert kleiner oder
gleich einer bestimmen Realisation x ist“**’. Die Verteilungsfunktion F(x) lasst sich aus der
Wahrscheinlichkeitsfunktion f(x) herleiten. Im Fall einer diskreten Verteilung stellt die Vertei-
lungsfunktion die Summenhaufigkeit der Wahrscheinlichkeitsfunktion f(x) dar und ist daher
definiert als (Formel 12):

F(x) = Z f(x) (Formel 12)

XisSX

Graphisch dargestellt, entspricht die Verteilungsfunktion einer diskreten Zufallsvariable einer
Treppenfunktion. Diese Treppenfunktion ,lauft abschnittsweise parallel zur Abszisse, auf der
die Realisationswerte abgetragen werden. Bei den moglichen Realisationswerten x; springt
die Funktion um die Wahrscheinlichkeit f(x;) auf die kumulierte Wahrscheinlichkeit F (x;)“.

Im Fall einer stetigen Zufallsvariable kann keine Wahrscheinlichkeitsfunktion erstellt werden.
Stattdessen wird die Wahrscheinlichkeitsdichte angegeben (Formel 13).*° Sie ist definiert als
.Funktion, welche die Flache tber einem Intervall [a, b] derart begrenzt, dass diese Flache der
Wahrscheinlichkeit der Realisierung der Zufallsvariablen in diesem Intervall entspricht“®%°, Be-
rechnet wird die Wahrscheinlichkeitsdichte als:

b
Wa<X<b)= J f(x) dx (Formel 13)

Die Verteilungsfunktion einer stetigen Zufallsvariable (Formel 14) gibt analog zur diskreten
Zufallsvariable an ,wie grof3 die Wahrscheinlichkeit fir eine Realisation ist, die kleiner oder
gleich einem vorgegebenen Realisationswert ist“'. Die Verteilungsfunktion stellt die Stamm-
funktion der Wahrscheinlichkeitsdichte dar.5%? Sie ist definiert als:

Fx)=WX <x) = f(w) dv>ss3 (Formel 14)

Xmin

Neben der Unterscheidung anhand des Verlaufs (diskret/stetig) konnen Wahrscheinlichkeits-
verteilungen (haufig nur Verteilung genannt) anhand von folgenden Charakteristika unter-
schieden werden:

547 BOURIER 2018, S. 94.

548 BoURIER 2018, S. 96.

549 Vgl. BoUuRIER 2018, S. 107.

550 BouRrIER 2018, S. 109.

551 BouRrIER 2018, S. 111.

552 V/gl. BOURIER 2018, S. 113.

553 Da die Obergrenze des Intervalls mit x bezeichnet wird, muss die Integrationsvariable x gegen das Symbol v
getauscht werden“ (BOURIER 2018, S. 113).

53



Grundlagen der Statistik, Wahrscheinlichkeitstheorie und der Monte-Carlo-Simulation

¢ Ausbildung der Grenzen (geschlossen/einseitig offen/beidseitig offen)
o Schiefe (symmetrisch/rechtsschief/linksschief)
e Modus (unimodal/multimodal)®*

Bei der Visualisierung der Wahrscheinlichkeitsverteilung wird haufig auf die einfacher erfass-
bare Wahrscheinlichkeitsfunktion bzw. -dichte zurtickgegriffen. Zur Beschreibung der Charak-
teristika wurde in den folgenden Abbildungen ebenfalls die Darstellung als Wahrscheinlich-
keitsverteilung bzw. -dichte gewahilt.

Bei der Ausbildung der Grenzen wird zunachst zwischen geschlossenen und offenen Vertei-
lungen unterschieden. Bei offenen Verteilungen lasst sich weiterhin zwischen einseitig und
beidseitig offenen Verteilungen differenzieren. Geschlossene Verteilungen weisen ein ,defi-
niertes, endliches Minimum und ein definiertes, endliches Maximum*“®® auf. Bei offenen Ver-
teilungen hingegen existiert entweder lediglich ein definiertes, endliches Minimum oder Maxi-
mum (einseitig offene Verteilung) oder es existiert weder ein definiertes, endliches Minimum
noch ein Maximum (beidseitig offene Verteilung).5%¢

Im Fall, dass es sich nicht um eine symmetrische Verteilung handelt, kann Gber die Schiefe
der Verteilung zwischen rechtsschiefen (linkssteilen) (Abbildung 14, links) und linksschiefen
(rechtssteilen) (Abbildung 14, rechts) Verteilungen unterschieden werden. Wahrend symmet-
rische Verteilungen vertikal gespiegelt werden kénnen, weisen ,schiefe Verteilungen (...) ent-
weder eine Akkumulation im Bereich des Minimums (= rechtsschief bzw. linkssteil) oder im
Bereich des Maximums (= linksschief bzw. rechtssteil) auf“>®’.

fix) & f(x) &

v
v

Rechtsschiefe (linkssteile) Verteilung Linksschiefe (rechtssteile) Verteilung
Abbildung 14: Prinzipskizze — Rechtsschiefe (linkssteile) und linksschiefe (rechtssteile) Verteilung35®

Im Fall, dass eine Verteilung nicht konstant ist, kann Gber den Modus zwischen unimodalen
und multimodalen Verteilungen differenziert werden. Bei einer Verteilung mit einem Maximum,
handelt es sich um eine unimodale Verteilung (Abbildung 15, links). Zeigt die Verteilung mehr
als ein Maximum auf, handelt es sich um eine multimodale Verteilung (Abbildung 15, rechts).%°

554 Vgl. KUMMER 2016, S. 166.

555 KUMMER 2016, S. 123.

556 Vgl. KUMMER 2016, S. 123.

557 KUMMER 2016, S. 124.

558 Eigene Darstellung in Anlehnung an: KUMMER 2016, S. 125.
559 Vgl. KUMMER 2016, S. 123-124.
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f(x) A& fx) &

v
v

Stetige unimodale Verteilung Stetige multimodale Verteilung
Abbildung 15: Prinzipskizze — Unimodale und multimodale Verteilung>%°

Auf spezielle Wahrscheinlichkeitsverteilungen, die in dieser Arbeit Anwendung finden, wird in
Kapitel 4.3.3.5 naher eingegangen. Gemal} den Parametern von Haufigkeitsverteilungen in
der deskriptiven Statistik ,kdnnen auch fir Wahrscheinlichkeitsverteilungen Parameter be-
rechnet werden“®®". Diese ,beschreiben die Eigenschaften der Verteilung“©2.

Erwartungswert

Der Erwartungswert (E(X) oder u) ist ,der Wert, der bei genligend haufiger — tatsachlicher
oder gedanklicher — Durchfiihrung des Zufallsvorgangs als durchschnittliche Realisation zu
erwarten ist*3, Er kann also ,als jene Zahl interpretiert werden, die die Zufallsvariable im Mittel
annimmt“®%4, Das Pendant der deskriptiven Statistik ist das arithmetische Mittel.>®® Fir diskrete
Zufallsvariablen wird der Erwartungswert berechnet als®® (Formel 15):

n

EX) = Z x; X f(x;) mitn = Anzahl der méglichen Realisationen (Formel 15)

i=1

Im Fall einer stetigen Zufallsvariable tritt an die Stelle der Summe das Integral®®” (Formel 16):

EX) = J maxx X f(x) dx (Formel 16)

Xmin

Streuungsmale

Die typischen Streuungsmalie sind analog zur deskriptiven Statistik die Varianz und die Stan-
dardabweichung. Die Varianz ist dabei ,die Summe der mit der jeweiligen Wahrscheinlichkeit
gewichteten quadrierten Abweichungen aller moglicher Realisationen vom Erwartungswert 5%,
Im Fall diskreter Zufallsvariablen wird sie berechnet als®*® (Formel 17):

o= Z[xi —EX))* X f(x) (Formel 17)

l

560 Eigene Darstellung in Anlehnung an: KUMMER 2016, S. 124.
561 BOURIER 2018, S. 98.

562 BouRIER 2018, S. 98.

563 BouRIER 2018, S. 99.

564 KumMER 2016, S. 126.

565 Vgl. BOUuRIER 2018, S. 90.

566 Vgl. BOURIER 2018, S. 99.

567 Vgl. BOURIER 2018, S. 115.

568 BouRIER 2018, S. 102.

569 Vgl. BOURIER 2018, S. 102.
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Im Fall stetiger Zufallsvariablen tritt auch hier an die Stelle der Summe das Integral®”® (For-
mel 18):

o? = f max[x X E(X)]? x f(x) dx (Formel 18)

Xmin

Die Standardabweichung als Quadratwurzel der Varianz wird sowohl fur diskrete als auch ste-
tige Zufallsvariablen berechnet zu®"" (Formel 19):

o =+yJo? (Formel 19)

4.3 Grundlagen der Monte-Carlo-Simulation

4.3.1 Definition Modell

Etymologisch ist der Begriff Modell auf das lateinische Wort ,modus‘ bzw. die Verkleinerung
,modulus’ zurlickzufiihren®?, ,was mit Maf, MaRstab bzw. das kleine MaR Ubersetzt werden
kann“873. Jedoch wurde der Begriff ,Modell‘ erst 1894 durch HERTZ®"* zunéchst in der ,physi-
kalischen Fachsprache verankert“®’®. Mittlerweile ist der Begriff ,Modell' sowohl im Alltag als
auch der Wissenschaftssprache fest etabliert. Jedoch existiert eine ,verwirrende Vielfalt von
Modellbegriffen“5’8, weshalb im Folgenden zunachst auf die in dieser Arbeit vertretene Auffas-
sung eingegangen wird.5"’

Zwar gibt es aufgrund der fachspezifischen Entwicklung keine einheitliche Definition des Mo-
dellbegriffs, nach ROSKI kann jedoch eine allgemeine Modelldefinition formuliert werden. Dem-
nach kann ein Modell als ,eine flr einen bestimmten Zweck gebildete, vereinfachende Abbil-
dung eines als System aufgefassten Realitatsausschnittes*5’® bezeichnet werden. Mittels ei-
nes Modells kdnnen folglich ,reale Phanomene bzw. Systeme“S’® vereinfacht abgebildet wer-
den. Das Ziel eines Modells ist, ,die Realitat mittels geeigneter Darstellungsformen besser zu
verstehen und handhaben zu kénnen*,

Die ,theoretische Auseinandersetzung mit Modellen sowie mit deren Entstehung, d. h. deren
Modellierung bzw. Konstruktion, findet im Rahmen der Modelltheorie statt“*®'. In seinem Buch
JAllgemeine Modelltheorie’ setzt STACHOWIAK sich unter anderem mit den allgemeinen Merk-
malen von Modellen auseinander. Nach STACHOWIAK erfullen Modelle mindestens drei Merk-
male: das Abbildungsmerkmal, das Verkirzungsmerkmal und das pragmatische Merkmal (Ab-
bildung 16).%82

570 Vgl. BOUuRIER 2018, S. 116.

571 Vgl. BOURIER 2018, S. 102.

572 \/gl. ZscHOCKE 1995, S. 218.

573 RICHTER 2013, S. 281.

574 Vgl. HERTZ 1894.

575 ZscHocKE 1995, S. 219.

576 ZscHocKE 1995, S. 220.

577 Eine ausflhrliche Analyse der unterschiedlichen Verwendung des Modellbegriffs in der Literatur kann bei-
spielsweise ZsCHOCKE 1995, S. 215 ff. enthommen werden.

578 Roski 1986, S. 86—87; vgl. auch TOLLNER, et al. 2010, S. 8.

579 BaNDOW, HOLZMULLER 2010, S. VIII.

580 BaANDOW, HOLZMULLER 2010, S. VIII.

581 TOLLNER, et al. 2010, S. 6.

582 \/gl. STACHOWIAK 1973, S. 131-133.
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Abbildungs-
merkmal

Modelle

Verkurzungs-
merkmal

Pragmatisches
Merkmal

Abbildung 16: Allgemeine Merkmale von Modellen583

Gemal dem Abbildungsmerkmal sind ,Modelle (...) stets Modelle von etwas, namlich Abbil-
dungen, Reprasentationen natirlicher oder kinstlicher Originale, die selbst wieder Modelle
sein kénnen“%®4, Unter dem Verkiirzungsmerkmal wird die Reduktion des Originals auf seine
fir das Modell wesentlichen Attribute verstanden.5® Welche Attribute des Originals fir das
Modell wesentlich sind, hangt vom Modellsubjekt (Modellschaffender) und dem mit dem Modell
verfolgten Ziel ab.%® Entsprechend dem pragmatische Merkmal konnen die konstruierten
,Modelle (...) ihren Originalen nicht per se eindeutig zugeordnet“*®” werden. Stattdessen wer-
den Modelle stets fir einen bestimmten Modellbenutzer (ein bestimmtes Modellsubjekt)
(wen?), fur eine bestimmte Zeit bzw. ein Zeitintervall (wann?) zu einem bestimmten Zweck
(wozu?) konstruiert.588

Neben den zahlreichen Definitionen des Modellbegriffs existieren in der Literatur auch unter-
schiedliche Moéglichkeiten zur Kategorisierung von Modellen. Dies ist ebenfalls der fachspezi-
fischen Ausgestaltung von Modellen geschuldet.’® Die vorliegende Arbeit wird den Baube-
triebswissenschaften zugeordnet. Im System der Wissenschaft stellen die Baubetriebswissen-
schaften eine Schnittstelle zwischen den (Bau-)Ingenieurwissenschaften und den Wirtschafts-
wissenschaften (insbesondere der Betriebswirtschaftslehre) dar (vgl. Kapitel 1.3.1). Eine klare
Kategorisierung von Modellen liegt somit nicht vor. Aufgrund der Uberwiegend betriebswirt-
schaftlichen Ausrichtung dieser Arbeit wird an dieser Stelle eine Kategorisierung betriebswirt-
schaftlicher Modelle verwendet (Abbildung 17).

583 Eigene Darstellung in Anlehnung an: TOLLNER, et al. 2010, S. 9.
584 STACHOWIAK 1973, S. 131.

585 Vgl. STACHOWIAK 1973, S. 132.

586 Vgl. STACHOWIAK 1973, S. 132; TOLLNER, et al. 2010, S. 8-9.

587 STACHOWIAK 1973, S. 132.

588 \/gl. STACHOWIAK 1973, S. 132-133.

589 Vgl. BANDOW, HOoLZMULLER 2010, S. VIII.
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Betriebswirtschaftliche Modelle
I
v v
Realmodelle Idealmodelle
v y v jrennmmm_n i
Beschreibungs- Erklarungs-und Entscheidungs-
modelle Prognosemodelle modelle
Sonderform:
Simulationsmodelle

Abbildung 17: Klassifikation betriebswirtschaftlicher Modelle5%°

In einem ersten Schritt kdnnen die betriebswirtschaftlichen Modelle anhand des Geltungsan-
spruchs in Realmodelle und Idealmodelle unterteilt werden. Mit dem Geltungsanspruch wird
ausgedriickt, ob das Original des Modells ,faktisch echt“®'" (Realmodell) oder fiktiv (Idealmo-
dell) ist. Wahrend Realmodelle also Sachverhalte aus der Realitat darstellen, sind Idealmo-
delle rein gedanklichen Ursprungs.®®? In der Betriebswirtschaftslehre, als Teil der Realwissen-
schaften, spielen die Realmodelle eine tUbergeordnete Rolle.%*® Daher wird im Folgenden le-
diglich die Unterteilung der Realmodelle weiter betrachtet.

In einem zweiten Schritt kdnnen die Realmodelle anhand des Erkenntnisziels in Beschrei-
bungsmodelle (deskriptive Modelle), Erklarungs- und Prognosemodelle (explikative Modelle)
sowie Entscheidungsmodelle (praskriptive Modelle) unterteilt werden.%** Das Erkenntnisziel
von Beschreibungsmodellen ist die Deskription einzelner Betrachtungsgegenstande, ,ohne Er-
klarungsmuster hierfiir zu liefern“%. Dabei werden Aussagen Uber die Gegenstéande des Be-
trachtungsgegenstands getroffen, Eigenschaften beschrieben und Relationen dargestellt.
Charakteristisch ist demnach ,die Abwesenheit gehaltvoller Gesetzesaussagen“>® (iber den
beschriebenen Betrachtungsgegenstand.>®” Das Erkenntnisziel von Erklarungs- und Progno-
semodellen ist, ,GesetzmaRigkeiten in Einzelsachverhalten zu identifizieren“*®® und so raum-
lich und zeitlich unabhangige Erkenntnisse zu erlangen®®. Wahrend Erklarungsmodelle sich
dabei auf die Vergangenheit beziehen (Ex-post-Explikation), beziehen sich Prognosemodelle
auf die Zukunft (Ex-ante-Explikation).5% Entscheidungsmodelle hingegen dienen ,zur Auswahl
optimaler Handlungsalternativen“®®'. Sie enthalten bspw. eine ,Zielfunktion bzw. ein Entschei-
dungskriterium, die die Zielpraferenz des Entscheiders ausdriicken“2,

Das in dieser Arbeit behandelte Chancen- und Risikomanagement ist ein ,entscheidungsun-
terstitzende[s] System(...) [, das] niemals eine Entscheidung abnehmen*“®® kann. Ziel dieser

590 Eigene Darstellung in Anlehnung an: RICHTER 2013, S. 283.

591 SCHWEITZER, KUPPER 1997, S. 3.

592 Vgl. SCHWEITZER, KUPPER 1997, S. 3; RICHTER 2009, S. 3; RICHTER 2013, S. 282.
593 Vgl. RICHTER 2009, S. 3—4.

594 Vgl. ZENTES 1976, S. 21; RICHTER 2009, S. 3—4.

595 ZENTES 1976, S. 21.

596 RICHTER 2009, S. 3—4.

597 Vgl. SCHWEITZER, KUPPER 1997, S. 5; RICHTER 2009, S. 3-4; RICHTER 2013, S. 282.
598 RICHTER 2013, S. 282.

599 Vgl. RAFFEE 1995, S. 30; RICHTER 2013, S. 282.

600 \/gl. ZENTES 1976, S. 21-22; SCHWEITZER, KUPPER 1997, S. 7; RICHTER 2013, S. 282.
601 GOcKE 2002, S. 40.

602 RICHTER 2013, S. 283.

603 FEik 2006, S. 96.
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Arbeit ist demnach, dem Auftragnehmer als Teil des Chancen- und Risikomanagements, auf
Basis erhobener Daten, eine Entscheidungshilfe zur Quantifizierung von Chancen und Risiken
fur die Angebotskalkulation zuklnftiger StralRenverkehrsinfrastrukturbauprojekte zur Verfi-
gung zu stellen. Das Erkenntnisinteresse des hier konstruierten Modells sind also Prognosen
uber mogliche Auspragungen von Chancen und Risiken fur zuklnftige Projekte. Folglich han-
delt es sich bei dem hier konstruierten Modell um ein Prognosemodell.

Eine Sonderform der Prognosemodelle stellen Simulationsmodelle dar.5* Simulationsmodelle
kommen insbesondere bei der Untersuchung komplexer Zufallsvorgange®®, beispielsweise
bei der Berechnung von Chancen und Risiken, zum Einsatz.

4.3.2 Definition Simulationsmodell

Auch ,ein Simulationsmodell ist eine vereinfachte Abbildung der Realitat“®%®, Simulationsmo-
delle werden formal sprachlich, in der Regel mittels mathematischer Beziehungen, konstru-
iert.” Durch derart konstruierte Modelle kénnen ,Berechnungsexperimente(...) mit einem
computergestitzten Modell“6%® durchgefiihrt werden.

Simulationsmodelle werden in dieser Arbeit in Anlehnung an GROB, BENSBERG vereinfacht
nach dem Zweck und dem Inhalt klassifiziert (Tabelle 4). Dem Inhalt nach kénnen Simulati-
onsmodelle in deterministische und stochastische Simulationsmodelle unterteilt werden. Bei
deterministischen Modellen sind alle Parameter bestimmt, also sicher.6%° Sind deterministische
Ansatze unzureichend, kommen stochastische Simulationsmodelle zum Einsatz.%'° Dabei wer-
den fur unbestimmte (unsicherere) Parameter Wahrscheinlichkeitsverteilungen in Form von
diskreten oder stetigen Verteilungen verwendet. Dem Zweck nach kénnen Simulationsmo-
delle in deskriptive und pragmatisch-normative Simulationsmodelle unterteilt werden. Wah-
rend bei deskriptiven Simulationsmodellen das Ziel die Dokumentation, Erklarung oder Prog-
nose bestimmter Sachverhalte ist, dienen pragmatisch-normative Simulationsmodelle der Ent-
scheidungsunterstiitzung.®'

Tabelle 4: Klassifizierung von Simulationsmodellen®12

Simulations- Inhalt
modelle
Deterministisch Stochastisch
o Deterministisches, deskriptives Stochastisches, deskriptives

) DeSkrlptIV Simulationsmodell Simulationsmodell

[T)

S

N Pragmatisch- Deterministisches, Stochastisches,

. pragmatisch-normatives pragmatisch-normatives
normativ Simulationsmodell Simulationsmodell

604 Vgl. TOLLNER, et al. 2010, S. 17; GABLER WIRTSCHAFTSLEXIKON 0. J.b.
605 \/gl. FAHRMEIR, et al. 2011, S. 321.

606 CaADEZ 1998, S. 80.

607 \/gl. CADEZ 1998, S. 80; GROB, BENSBERG 2009, S. 195.

608 GRroB, BENSBERG 2009, S. 195.

609 \/gl. GRoB, BENSBERG 2009, S. 197.

610 Vgl. KUMMER 2016, S. 111.

611 Vgl. GRoB, BENSBERG 2009, S. 197-198.

612 Eigene Darstellung in Anlehnung an: GRoB, BENSBERG 2009, S. 198.

59



Grundlagen der Statistik, Wahrscheinlichkeitstheorie und der Monte-Carlo-Simulation

Da das Ziel der Arbeit ist, dem Auftragnehmer eine Entscheidungshilfe zur projektspezifischen
Quantifizierung von Chancen und Risiken fur die Angebotskalkulation im StraRenverkehrsinf-
rastrukturbau zur Verfligung zu stellen, und sowohl die Inputparameter als auch die Outputpa-
rameter aufgrund der Natur von Chancen und Risiken stets unbestimmt (unsicher) sind, wird
in dieser Arbeit ein stochastisches, pragmatisch-normatives Simulationsmodell konstruiert.
Umgesetzt wird die Simulation in Form einer Monte-Carlo-Simulation.

4.3.3 Monte-Carlo-Simulation

4.3.3.1 Ursprung und Definition der Monte-Carlo-Simulation

Als Begrunder der Monte-Carlo-Simulation (auch Monte-Carlo-Methode) gelten NEUMANN
und ULAM, die die Methode im Rahmen der Entwicklung der Atombombe nutzten.®'® Die erste
Veroffentlichung zur Monte-Carlo-Simulation stammt jedoch von METROPOLIS, ULAM aus dem
Jahr 19496'4 das als Geburtsjahr der Monte-Carlo-Simulation gilt."® ,Die Untersuchung von
Risiken mit Hilfe dieser Simulationsmethode geht in ihrem Ursprung [jedoch] auf HERTZ®'® zu-
rick“®"”. Die Namensgebung wird auf den Stadtteil ,Monte Carlo‘ im Fiirstentum Monaco zu-
rickgefuhrt, der fir sein Spielcasino beriihmt ist.6'8

Die Monte-Carlo-Simulation ,ist eine numerische Methode zur Lésung mathematischer Prob-
leme mit Hilfe der Modellierung von ZufallsgroRen“¢'®. Sie kann dort eingesetzt werden, wo
unsichere InputgroRen in Modellen berlicksichtigt werden sollen.f? Durch die Monte-Carlo-
Simulation kdnnen mittels eines Simulationsmodells Zufallsprozesse simuliert werden.?! Ziel
der Monte-Carlo-Simulation ist die Berlcksichtigung der unsicheren InputgréRen und deren
Einfluss auf die OutputgroRe(n). Bei den Outputgrofien einer Monte-Carlo-Simulation kann
dadurch sowohl die Bandbreite®?? als auch die ,Wahrscheinlichkeitsverteilung der mdglichen
Werte“®Z dargestellt werden. Die Monte-Carlo-Simulation basiert dabei auf der Wahrschein-
lichkeitstheorie und dort insbesondere auf dem Gesetz der grofken Zahlen.52*

4.3.3.2 Vorgehensweise der Monte-Carlo-Simulation

Vor der Durchfihrung der Monte-Carlo-Simulation ist ein (Excel-)Modell zu konstruieren. An-
schlieRend sind sichere und unsichere Inputparameter zu identifizieren. Bei den bestimmten
Inputparameter gibt es lediglich einen bereits bekannten, d. h. deterministischen Wert.525 Fiir
jeden unbestimmten (unsicheren) Inputparameter ist jedoch ,eine objektive oder subjektive
Wahrscheinlichkeitsverteilung zu bestimmen“6?®, Bei der Monte-Carlo-Simulation wird die
Wahrscheinlichkeitsverteilung in der Regel aufgrund der einfacheren Handhabbarkeit als

613 Vgl. FREY, NIEREN 2005, S. 15-17.

614 Vgl. HOFSTADLER, KUMMER 20173, S. 192.
615 Vgl. SosoL' 1974, S. 7.

616 Vgl. HERTZ 1964.

617 CaDEZ 1998, S. 80.

618 \Vgl. FREY, NIEREN 2005, S. 15-17.

619 SoBoL' 1974, S. 7.

620 \/gl. BuscH 2005, S. 62.

621 \/gl. HENSLER 1986, S. 55.

622 \/gl. KUMMER 2016, S. 139.

623 pPaLISADE 2016, S. 31.

624 \/gl. HOFSTADLER, KUMMER 20173, S. 191.
625 \/gl. PALISADE 2016, S. 29.

626 CaDEZ 1998, S. 80.
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Wahrscheinlichkeitsfunktion oder -dichte angegeben, diese ist anschlieRend zur Weiterbe-
rechnung in eine Verteilungsfunktionen zu Uberfiihren.®?” Der Wahl der Wahrscheinlichkeits-
verteilung kommt eine besondere Bedeutung zu und wird daher in Kapitel 4.3.3.5 naher be-
trachtet.

Bei der Durchfuhrung der Monte-Carlo-Simulation missen mit Hilfe eines Zufallsgenerators
Zufallszahlen generiert werden.®?® Zufallszahlen entsprechend einer gewahlten Verteilungs-
funktion zu ermitteln, ,mit denen in weiterer Folge ein Berechnungsdurchgang einer Simulation
durchgefihrt werden kann, erfordert den Einsatz spezieller Probenerhebungsverfahren*t?®
(vgl. Kapitel 4.3.3.4). Gemal dem gewahlten Probenerhebungsverfahren werden bei jeder lte-
ration (mehr oder weniger) zufallig Werte aus dem Bereich der definierten Verteilung ermit-
telt.5% Die so generierten ,Zufallszahlen bilden eine kinstliche Stichprobe“®®'. Dabei ist jedoch
zu beachten, dass es sich bei den Zufallszahlen nicht um echte Zufallszahlen handelt, ,wie sie
sich bei Zufallsexperimenten (z. B. Roulette) ergeben, sondern um sogenannte Pseudozufalls-
zahlen“®®2, Das Ergebnis eines jeden Simulationsschritts (auch als Iteration bezeichnet) ist
eine ZufallsgroRe, die auf Basis eines vorgegebenen Berechnungsmodells ermittelt wird“633.

Die Anzahl der bendtigten Iterationen hangt von zahireichen Faktoren wie der Fragestellung,
dem zugrundeliegenden Modell, den gewahlten Verteilungen und dem gewahlten Probener-
hebungsverfahren ab.%3* Die Anzahl an lterationen ,hat Einfluss sowohl auf die Zeit, die zur
Ausfihrung der Simulation erforderlich ist, als auch auf die Qualitdt und Genauigkeit der Er-
gebnisse“®®. Generell kann gesagt werden, dass die Stabilitat des Ergebnisses mit der Anzahl
der lterationen zunimmt.®3¢

Die Einzelergebnisse werden anschlieRend zusammengefasst und in der Regel als Histo-
gramm oder Summenkurve dargestellt.?3” Somit kann als Ergebnis sowohl die Bandbreite®3
als auch die ,Wahrscheinlichkeitsverteilung der moglichen Werte“®® dargestellt werden. Der
Ablauf der Monte-Carlo-Simulation ist in Abbildung 18 dargestellt.

627 \/gl. CADEZ 1998, S. 80.

628 \/gl. KUMMER 2016, S. 140.

629 KumMER 2016, S. 140.

630 Vgl. KUMMER 2016, S. 139.

631 KuMMER 2016, S. 112.

632 HoFSTADLER, KUMMER 20173, S. 209.
633 KuMMER 2016, S. 112.

634 V/gl. KUMMER 2016, S. 142.

635 PaLISADE 2016, S. 212.

636 \/gl. KUMMER 2016, S. 142-143.

637 Vgl. KUMMER 2016, S. 139; PALISADE 2016, S. 282.
638 V/gl. KUMMER 2016, S. 139.

639 PaLISADE 2016, S. 31.
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Abbildung 18: Ablauf der Monte-Carlo-Simulation54°

4.3.3.3 Softwarelésungen fiir die Monte-Carlo-Simulation

,Fur die Durchfiihrung von Monte-Carlo-Simulationen ist eine entsprechende Softwarelésung
notwendig“®*'. Dafiir stehen auf dem Markt unterschiedliche Softwarelésungen zur Verfligung.
Auch eine eigene Software kann entwickelt werden. Bei den auf dem Markt erhaltlichen Soft-
warelésungen handelt es sich in der Regel um Add-Ins fir Microsoft Excel (MS Excel).542 Die
am weitesten verbreiteten Softwarelésungen sind ,@RISK' und ,Crystal Ball'.®** Das Modell
als Grundlage fur die Monte-Carlo-Simulation wird mittels ,bekannte[r] Befehle und mathema-
tische[r] Verknlpfungen“®** in MS Excel konstruiert. Durch das Add-In wird MS Excel ,um spe-
zielle Formeln und Funktionalitdten erganzt, die flr die Monte-Carlo-Simulation relevant

640 Ejgene Darstellung in Anlehnung an: CADEZ 1998, S. 81; KUMMER 2016, S. 137 und S. 139; PALISADE 2016,
S. 27.

641 KumMMER 2016, S. 119.

642 \/gl. KUMMER 2016, S. 119.

643 Vgl. FREY, NIEREN 2005, S. 105.

644 KuMMER 2016, S. 119.
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sind“®*®. An dieser Stelle wird auf eine detaillierte Gegenuberstellung der Softwarelésungen
verzichtet. Eine Gegenulberstellung findet sich in der Literatur beispielsweise bei SANDER
(2012). Die Gegenuberstellung zeigt, dass beide Produkte grundsatzlich flr die in dieser Arbeit
geplante Verwendung geeignet sind.®*¢ In dieser Arbeit wird das MS Excel-Add-in ,@RISK'
verwendet, da die Software am Lehrstuhl Immobilienwirtschaft und Bauorganisation vorhan-
den ist und die Autorin somit bereits Erfahrungen im Umgang mit , @RISK* sammeln konnte.

4.3.3.4 Probenerhebungsverfahren bei der Monte-Carlo Simulation

Die Probenerhebung ist der ,Vorgang, durch den Werte nach Zufallsverfahren“®*” aus Vertei-
lungsfunktionen erhoben werden. Pro lteration wird aus den einzelnen Verteilungsfunktionen
eine Werteprobe erhoben, sodass in einer Simulation wiederholt Probenerhebungen durchge-
fuhrt werden.548

Das gewahlte Probenerhebungsverfahren bestimmt, auf welche Art die Pseudozufallszahlen
erhoben werden.®*® Zur Probenerhebung wurden mehrere Methoden entwickelt.?®° Im verwen-
deten Softwareprogramm ,@QRISK* stehen zwei Probenerhebungsverfahren zu Verfugung:

¢ Monte-Carlo-Probenerhebungsverfahren und
e Latin-Hypercube-Probenerhebungsverfahren.®%'

Monte-Carlo-Probenerhebungsverfahren

Das Monte-Carlo-Probenerhebungsverfahren stellt dabei das traditionelle Probenerhebungs-
verfahren bei der Monte-Carlo-Simulation dar.%%? Bei diesem Verfahren ist die Probenerhebung
vollkommen dem Zufall Uberlassen.®*® Das bedeutet, dass Werteproben zufillig aus dem Be-
reich der Verteilung gewahlt werden kdnnen. ,Es ist jedoch wahrscheinlicher, dass Proben aus
Verteilungsbereichen erhoben werden, die eine hdhere Auftretenswahrscheinlichkeit ha-
ben“®®4. Die Funktionsweise des Monte-Carlo-Probenerhebungsverfahrens ist in Abbildung 19
dargestellt.

Bei jeder Iteration wird mittels Zufallsgenerator ein Wert zwischen 0 und 1 auf der Ordinate
gewahlt. Von dort ausgehend, wird ein Schnittpunkt mit der Summenkurve ermittelt und von
dort auf die Abszisse abgetragen. Mit diesem Wert wird in der Iteration als Input gerechnet.
Der Nachteil dieses Verfahrens ist in Abbildung 19 aufgezeigt. Im Falle weniger Iterationen
und einer ungunstigen Probenerhebung kann es ,zu einer Bundelung der abgetasteten Werte
auf der Abszisse kommen*“®®°. Dies ist insbesondere dann problematisch, wenn die Eingabe-
verteilung ,eine erhebliche ,Schiefe’ oder Resultate mit geringer Wahrscheinlichkeit auf-
weist“®%®. Dies fiihrt dazu, dass beim Monte-Carlo-Probenerhebungsverfahren eine groRe An-
zahl an lterationen ,zur Annaherung an die Eingabeverteilung“®®” notwendig ist, was zu lange-
ren Simulationslaufzeiten fiihren kann.%%®

645 Frev, NIEREN 2005, S. 103.

646 \/gl. SANDER 2012, S. 104-107.
647 PaLISADE 2016, S. 989.

648 \/gl. PALISADE 2016, S. 989.

649 Vgl. PALISADE 2016, S. 221.

650 V/gl. PALISADE 2016, S. 990.

651 Vgl. KUMMER 2016, S. 141.

652 \/gl. PALISADE 2016, S. 221 und S. 992.
653 \/gl. PALISADE 2016, S. 992.

654 PaLISADE 2016, S. 992.

655 KumMER 2016, S. 141.

656 PaLISADE 2016, S. 990.

657 PaLISADE 2016, S. 990.

658 \/gl. PALISADE 2016, S. 990.
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Abbildung 19: Prinzipskizze — Monte-Carlo-Probenerhebungsverfahren®%®

Latin-Hypercube-Probenerhebungsverfahren

Beim neueren Latin-Hypercube-Probenerhebungsverfahren (Latin-Hypercube-Sampling) wird
eine sogenannte geschichtete Probenerhebung durchgeflihrt. Dieses Verfahren stellt die Stan-
dardeinstellung in ,@RISK‘ dar.5®® Die Funktionsweise des Latin-Hypercube-Probenerhe-
bungsverfahren ist in Abbildung 20 dargestellt.

Statt einer rein zufalligen Auswahl der Werteproben, wird die Ordinate zunachst ,in Bereiche
gleicher Wahrscheinlichkeit eingeteilt“®' (geschichtet), wobei die Anzahl der Abschnitte der
Anzahl der geplanten Iterationen entspricht (hier: Abschnitte 1-5 fiir 5 Iterationen). Anschlie-
Rend wird in jeden der Abschnitte eine Zufallszahl erhoben.%¢? Somit werden auch ,AusreiRer*
mit einer geringen Wahrscheinlichkeit trotz geringer Anzahl an Iterationsschritten abgebil-
det.%®3 Die Vorgehensweise ist ansonsten identisch zum Monte-Carlo-Probenerhebungserfah-
ren. Durch die Bildung der Abschnitte, kann ,bereits bei wenigen lterationen ein breiter Bereich
abgetastet werden“%®*. Eine zuféllige Blindelung der abgetasteten Werte kann somit vermie-
den werden. Dies fuhrt dazu, dass bereits mit weniger lterationen ein stabiles Ergebnis erzielt
werden kann.®%® Die Simulationszeit kann verkirzt werden®®®, da die Simulationsdaten schnel-
ler an das exakte analytische Ergebnis konvergieren®®’.

659 Eigene Darstellung in Anlehnung an: KUMMER 2016, S. 141.
660 V/gl. PALISADE 2016, S. 221.

661 KuMMER 2016, S. 142.

662 \/gl. KUMMER 2016, S. 142; PALISADE 2016, S. 993.

663 \/gl. PALISADE 2016, S. 995.

664 KuMMER 2016, S. 142.

685 Vgl. KUMMER 2016, S. 142.

666 \/gl. PALISADE 2016, S. 995.

667 \Vgl. SANDER 2012, S. 103.
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Abbildung 20: Prinzipskizze — Latin-Hypercube-Probenerhebungsverfahren®?

In dieser Arbeit wird sich daher fur das Latin-Hypercube-Probenerhebungsverfahren, der Stan-
dardeinstellung bei ,@RISK®, entschieden. Dennoch wird die Simulationsmethode weiterhin
als Monte-Carlo-Simulation bezeichnet ,da es sich beim Latin-Hypercube-Probenerhebungs-
verfahren lediglich um ein verbessertes (weniger rechenintensives) Verfahren fir die Durch-
fihrung von Monte-Carlo-Simulationen handelt“¢%°.

4.3.3.5 Definition der Wahrscheinlichkeitsverteilung fiir unbestimmte Inputparameter
bei der Monte-Carlo-Simulation

Fur Anwender der Monte-Carlo-Simulation ist die Entscheidung, welche der theoretisch zur
Verfligung stehenden Wahrscheinlichkeitsverteilungen die Eigenschaften des Inputparame-
ters am besten widerspiegelt, haufig schwierig.®”° Auch in der Literatur ist die Wahl der Wahr-
scheinlichkeitsverteilung und deren Einfluss auf die Ergebnisse der Monte-Carlo-Simulation
viel diskutiert.®”" Eine Vorgehensweise zur Definition der Wahrscheinlichkeitsverteilung fiir un-
bestimmte Inputparameter ist in Abbildung 21 dargestellt. Bei dieser Vorgehensweise sind drei
wesentliche Schritte zu durchlaufen, die im Folgenden naher erlautert werden:

e Schritt 1: Wahl der Erhebungsmethode und Datenerhebung

e Schritt 2: Datenaufbereitung und -fitting zur Ermittlung der theoretischen
Verteilungen

o Schritt 3: Definition der Verteilung fur den unbestimmten Inputparameter

668 Eigene Darstellung in Anlehnung an: KUMMER 2016, S. 142.
669 KumMMER 2016, S. 142.

670 \/gl. HOFSTADLER, KUMMER 2017a, S. 249.

671 Vgl. KUMMER 2016, S. 149.
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Abbildung 21: Vorgehensweise zur Definition von Wahrscheinlichkeitsverteilungen fiir unbestimmte
Inputparameters’2

Schritt 1: Wahl der Erhebungsmethode und Datenerhebung

Ist fir einen unbestimmten Inputparameter keine Verteilungsfunktion bekannt, ist in einem ers-
ten Schritt die Methode zur Erhebung der Wahrscheinlichkeitsverteilung auszuwahlen und die
Datenerhebung durchzufihren. In seiner Dissertation analysiert KUMMER daher ausgewahlte
Literatur u. a. in Bezug auf die Methoden zur Erhebung der Wahrscheinlichkeitsverteilung.6”3
Bei der Erhebung der Wahrscheinlichkeitsverteilung stehen nach KUMMER grundsatzlich drei
Methoden zur Verfligung (Abbildung 22):

e Theoretische Uberlegungen
e Datenerhebungen aus der Praxis und
e Experten- und Mitarbeiterbefragungen.

672 Eigene Darstellung in Anlehnung an: HOFSTADLER, KUMMER 2017a, S. 260.
673 Vgl. KUMMER 2016, S. 149-169.
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Abbildung 22: Methoden zur Erhebung von Verteilungsfunktionen®7#

Bei der Wahl der Verteilungsfunktion auf Basis von theoretischen Uberlegungen wird iiber
,bekannte oder angenommene Charakteristika“®’® der Inputparameter auf die theoretische
Wahrscheinlichkeitsverteilung geschlossen.®”® Primares Ziel ist, ,unsinnige oder unmagliche
Ereignisse von vornherein auszuschlieRen“®’”. Dabei kann untersucht werden, welche Cha-
rakteristika der Wahrscheinlichkeitsverteilungen die Charakteristika der Inputparameter am
besten wiederspiegeln: Verlauf (stetig/diskret), Ausbildung der Grenzen (geschlossen/einseitig
offen/beidseitig offen), Schiefe (symmetrisch/rechtsschief/linksschief) und Modus (unimo-
dal/multimodal). Ferner kdnnen unter Umstanden eine Bandbreite oder ein erwarteter Wert
angegeben werden. Stetige Verteilungen sind beispielsweise flur die Abbildung von Kosten-
werten gut geeignet, auch wenn ,Euro-Betrage auf mehr als zwei Nachkommastellen nicht
realisierbar“®’® sind. Dennoch ist eine Darstellung als diskrete Verteilung nicht praktikabel.5”®
Des Weiteren werden geschlossene Verteilungen offenen Verteilung bei immobilien- und bau-
betriebswirtschaftlichen Fragestellungen haufig vorgezogen, ,da meist eine geschlossene
Bandbreite fiir die Eingangsparameter angegeben werden kann“¢®. Offene Verteilungen kon-
nen bzw. sollten hingegen kinstlich begrenzt werden, ,um unrealistische Ergebnisse aus-
schlieRen zu kénnen“®', Im Fall, dass Verteilungen kiinstlich begrenzt werden missen, sollte

674 Eigene Darstellung in Anlehnung an: KUMMER 2016, S. 170.
675 HoFSTADLER, KUMMER 20173, S. 251.

676 \/gl. HOFSTADLER, KUMMER 201743, S. 251.

677 KuMMER 2016, S. 171.

678 KumMER 2016, S. 112.

679 Vgl. KUMMER 2016, S. 122.

680 KumMER 2016, S. 123.

681 FElk 2006, S. 207.
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jedoch gepruft werden, ob der richtige Verteilungstyp gewahlt wurde.®®? Dariiber hinaus kon-
nen Charakteristika ,aus anderen Fachbereichen oder Literaturangaben ableitbar®® sein.%8
Ferner wird die Wahl der Verteilungsfunktion ,durch subjektive Einschatzungen sowie die Ri-
sikoeinstellung bzw. Risikopraferenz*®®® des Anwenders beeinflusst.

Bei der Datenerhebung aus der Praxis wird zwischen der Erhebung historischer Daten (ex
post) aus vergangenen Projekten und der Erhebung von Daten wahrend der Bauausfihrung
(inter actio) unterschieden. Bei der Erhebung historischer Daten aus vergangenen Projekten
muss darauf geachtet werden, dass die Randbedingungen der untersuchten Projekte mit den
Randbedingungen des Projektes Ubereinstimmen, Uber das eine Aussage getroffen werden
soll. Anschliellend kann auf Grundlage der Datenbasis durch Datenfitting ,jene theoretische
Verteilung ermittelt werden, die [di€] (...) Datenbasis (...) bestmoéglich (also mit dem geringsten
Fehler) abbildet“®®. Die daraus geschlussfolgerten Verteilungen sollten jedoch nicht unkritisch
Ubernommen werden. Vielmehr sollten die ermittelten Verteilungen ,fiir weitere Uberlegungen
herangezogen werden“®®’, um die Verteilung an die Randbedingungen des konkreten Projek-
tes anzupassen. Bei der Erhebung von Daten wahrend der Bauausfuhrung sollten ebenfalls
die Randbedingungen der untersuchten Projekte mit den Randbedingungen des Projektes
Ubereinstimmen, Uber das eine Aussage getroffen werden soll. Ferner ist darauf zu achten,
dass die Daten in einer ausreichenden Menge erhoben werden. Auch bei wahrend der Aus-
fuhrung erhobenen Daten kdnnen die daraus abgeleiteten Verteilungen nicht direkt als Input-
parameter angesetzt werden. Auch hier ist eine Anpassung an die Randbedingungen des kon-
kreten Projektes anzuraten.®88

Alternativ kdnnen die Wahrscheinlichkeitsverteilungen durch Experten- und Mitarbeiterbe-
fragungen (ex ante) erhoben werden. Fur Experten- und Mitarbeiterbefragungen stehen un-
terschiedliche Methoden der Befragung aus der Empirik zur Verfigung (vgl. Kapitel 7.1.2.6).
Klassische Beispiele sind Interviews, Befragungen mittels (standardisierten) Fragebdgen oder
die Delphi-Methode. Der Vorteil der Datenerhebung durch Experten- und Mitarbeiterbefragun-
gen ist, ,dass jede Expertenangabe [oder Mitarbeiterangabe; Anm. d. Verf.] schon Erfahrungs-
werte aus mehreren Projekten aus der Vergangenheit vereint sowie die Befragten zudem in
der Lage sind, in ihrem Antwortverhalten objektive Daten mit (bekannten) komplexen Kontext-
bedingungen der Baupraxis zu verknipfen“®®®, Jedoch ist auch an dieser Stelle zu beachten,
dass die so (ebenfalls durch Datenfitting) ermittelten theoretischen Verteilungen in der Regel
erst nach einer Anpassung an die Randbedingungen des konkreten Projektes fur die Vertei-
lung des Inputparameters angesetzt werden kénnen.5%

Die dargestellten Methoden zur Erhebung von Wahrscheinlichkeitsverteilungen haben indivi-
duelle Vor- und Nachteile.®®' In der durch KUMMER untersuchten Literatur wird mehrheitlich
durch ,theoretische(...) Uberlegungen auf die Form der Verteilung geschlossen“®®?. Aufgrund
der individuellen Vor- und Nachteile der Erhebungsmethoden ware allerdings eine Kombina-
tion der Methoden anzuraten.5%3

682 Vgl. LiNk 1999, S. 100.

683 KumMER 2016, S. 171.

684 \/gl. KUMMER 2016, S. 166 und S. 171.
685 HoFSTADLER, KUMMER 20173, S. 251.
686 HOFSTADLER, KUMMER 20173, S. 255.
687 KUMMER 2016, S. 173.

688 \/gl. KUMMER 2016, S. 173-175.

689 HOFSTADLER, KUMMER 20173, S. 254.
690 Vgl. KUMMER 2016, S. 176-177.

691 Vgl. KUMMER 2016, S. 177.

692 KumMER 2016, S. 167.

693 Vgl. KUMMER 2016, S. 177.
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Schritt 2: Datenaufbereitung und -fitting zur Ermittlung der theoretischen Verteilungen

Im zweiten Schritt wird das sogenannte Datenfitting dazu verwendet, die empirisch ermittelten
Datensatze in theoretische Wahrscheinlichkeitsverteilungen zu tberfihren, die die Datenbasis
am besten (also mit dem geringsten Fehler bzw. der geringsten Abweichung) widerspiegeln.®%*
Das Datenfitting wird sowohl im Anschluss an die Ermittlung von Wahrscheinlichkeitsvertei-
lungen durch ,Datenerhebung aus der Praxis® als auch fur die Ermittlung aus ,Experten- und
Mitarbeiterbefragungen’ bendtigt. Insbesondere bei der ,Datenerhebung aus der Praxis’ ist vor
dem Datenfitting eine Datenaufbereitung durchzufiihren.®®® Diese soll hier jedoch lediglich eine
untergeordnete Rolle spielen, da die Datenaufbereitung in dieser Arbeit ebenfalls Teil der em-
pirischen Untersuchung ist (vgl. Kapitel 7.3).

Nach der Datenaufbereitung wird ,das eigentliche Datenfitting (...) durchgefiinrt“6®. Beim Da-
tenfitting werden die Datensatze mit ,theoretischen (mathematisch beschreibbaren) Verteilun-
gen verglichen und auf deren Ubereinstimmung tberpriift®’. Die bekannteste Methode dazu
ist die Methode der kleinsten Quadrate.®®® Das Datenfitting wird dabei mit Hilfe von Software
durchgefluhrt. Das in dieser Arbeit verwendete MS Excel-Add-in ,@RISK' besitzt eine entspre-
chende Funktion zum Datenfitting und kann somit auch an dieser Stelle verwendet werden.
Die Software ,@RISK* verwendet zum Datenfitting die Levenberg-Marquardt-Methode, die auf
der Methode der kleinsten Quadrate basiert. Das Ergebnis eines Datenfittings ist immer eine
Kurvenschar. Die so ermittelten Kurven weichen mit unterschiedlich gro3en Fehlern von der
Datenbasis ab. Die Fehler kbnnen, basierend auf der Datenbasis, mit statistischen Tests be-
stimmt werden. Die Verteilung mit dem geringsten Fehler stellt die Verteilung dar, die die Da-
tenbasis am besten wiedergibt. Fir die Quantifizierung des Fehlers stehen verschiedene sta-
tistische Tests in ,@RISK* zur Verfigung. Dazu zahlen unter anderem der Chi-Quadrat-An-
passungstest und der Kolmogorow-Smirnow-Anpassungstest (KS-Test). Dabei sind beide
Tests zur Uberprifung geeignet, ob eine Datenbasis einer angenommenen theoretischen Ver-
teilung folgt.®%° Die so ermittelte Verteilungsfunktion kann anschlieBend im Modell platziert und
somit fir die Monte-Carlo-Simulation verwendet werden.”®

Schritt 3: Definition der Verteilung fiir den unbestimmten Inputparameter

Im dritten Schritt wird die Verteilungsfunktion final definiert. An dieser Stelle sollen daher die
Typen der am haufigsten in der Literatur angesetzten Wahrscheinlichkeitsverteilungen darge-
stellt werden. Zur Bestimmung, welche Verteilungsfunktionen am haufigsten verwendet wer-
den, wird erneut auf eine Analyse von KUMMER zuriickgegriffen. In seiner Analyse untersucht
KUMMER die Typen der Wahrscheinlichkeitsverteilungen, die bei wahrscheinlichkeitsbasierten
Betrachtungen fir Inputparameter angesetzt werden, sowie deren Charakteristika. Dabei stellt
KUMMER fest, dass haufig stetige, geschlossene, unimodale Verteilungen verwendet werden.
Auch rechtsschiefe Verteilungen werden oft angesetzt.”°' Da diese Analyse jedoch nicht direkt
auf den konkreten Typ der am haufigsten angesetzten Wahrscheinlichkeitsverteilungen ruick-

694 Vgl. HOFSTADLER, KUMMER 2017a, S. 260.

695 \/gl. HOFSTADLER, KUMMER 2017a, S. 254-258.
696 HoFSTADLER, KUMMER 20173, S. 261.

697 HOFSTADLER, KUMMER 20173, S. 261.

698 \/gl. HOFSTADLER, KUMMER 201743, S. 261.

699 \/gl. HOFSTADLER, KUMMER 20173, S. 265-266.
700 \/gl. PALISADE 2016, S. 163.

701 Vgl. KUMMER 2016, S. 166.
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schliel3en lasst, wurde eine Sekundaranalyse der Ergebnisse der durch KUMMER durchgefihr-
ten Analyse’® vorgenommen. Dabei wurden die bei wahrscheinlichkeitsbasierten Berechnun-
gen am haufigsten genutzten Verteilungstypen, anhand der Anzahl der Nennungen, identifi-
ziert. Die sechs in der durch KUMMER analysierten Literatur am haufigsten genutzten Vertei-
lungstypen werden im Folgenden naher erlautert: Rechteckverteilung, Dreiecksverteilung,
Normalverteilung, Exponentialverteilung, Gammaverteilung und Pertverteilung zzgl. der Beta-
verteilung als Grundform der PERT-Verteilung.

Rechteckverteilung

Die Rechteckverteilung (auch Gleichverteilung) (Tabelle 5) ist gekennzeichnet durch einen
konstanten Verlauf, der durch einen Minimalwert und einen Maximalwert begrenzt ist. Alle
Werte der Verteilung innerhalb des durch Minimum und Maximum begrenzten Wertebereichs
haben die gleiche Eintrittswahrscheinlichkeit.”%® Sie kann zur Anwendung kommen, wenn le-
diglich ,Grenzwerte der mdglichen Realisationen angegeben werden kénnen und keine Infor-
mationen (iber deren Wahrscheinlichkeit zur Verfligung stehen*’%. Aus diesem Grund wird die
Verteilung teilweise auch als ,,no knowledge' (unkundige) Verteilung“’® bezeichnet.

Tabelle 5: Rechteckverteilung”®

Name der Wahrscheinlichkeits-

verteilung Verteilungsbezeichnung in ,@RISK

Rechteckverteilung =RiskUniform(Minimum; Maximum)

Charakteristika der Wahrscheinlichkeitsverteilung

Verlauf stetig ] diskret

Ausbildung der Grenzen geschlossen [ einseitig offen [ beidseitig offen
Schiefe symmetrisch ] rechtsschief U] linksschief
Modus [J unimodal [ multimodal konstant

Graph der
Wahrscheinlichkeitsdichte

f(x)
A

Wahrscheinlichkeitsdichte (Dichtefunktion)

o ﬁ,ﬁjraﬁxsb
x) =

0 sonst

v

Formparameter

a = Minimum
b = Maximum

702 \/gl. KUMMER 2016, S. 166—168. Fir die Erlauterungen der durchgefiihrten Analyse wird auf die Dissertation von
KUMMER verwiesen.

703 \/gl. PALISADE 2016, S. 789.

704 STEIGER 2009, S. 42.

705 PaLISADE 2016, S. 789.

706 Eigene Darstellung in Anlehnung an: KUMMER 2016, S. 166—168; PALISADE 2016, S. 789-790; FAHRMEIR, et al.
2011, S. 277.
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Dreiecksverteilung

Auch die Dreiecksverteilung (Tabelle 6) bietet sich als theoretischer Ansatz an, wenn die ,Ver-
teilung von Inputparametern nicht bekannt“’%” ist. Die Dreiecksverteilung wird (iber die drei
Parameter Minimum, Hochstwahrscheinlichkeitswert (Erwartungswert) und Maximum definiert
und ist daher besonders anwenderfreundlich.”%® Aus diesem Grund ist die Dreieckverteilung
eine beliebte Wahl bei der Festlegung der Wahrscheinlichkeitsverteilung.”® Die Schiefe der
Dreiecksverteilung ,wird durch die GroRe des Hochstwahrscheinlichkeitswerts [Erwartungs-
werts; Anm. d. Verf.] im Verhaltnis zum Minimal- und Maximalwert*’® bestimmt.

Tabelle 6: Dreiecksverteilung’!’

Name der Wahrscheinlichkeits-

verteilung Verteilungsbezeichnung in ,@RISK

Dreiecksverteilung =RiskTriang(Minimum,; Héchstwahrsch.; Maximum)

Charakteristika der Wahrscheinlichkeitsverteilung

Verlauf stetig L] diskret

Ausbildung der Grenzen geschlossen LI einseitig offen LI beidseitig offen
Schiefe variabel

Modus unimodal LI multimodal LI konstant

Graph der
Wahrscheinlichkeitsdichte

f(x)

Wahrscheinlichkeitsdichte (Dichtefunktion)

A
[ 2(x-— a)
é( sy fallsanSb
FO=1" -
Lm,fﬂ”Sb <x<c
Formparameter

a = Minimum
b = Hochstwahrscheinlicherwert (Erwartungswert)
¢ = Maximum

707 KuMMER 2016, S. 122.

708 \/gl. PALISADE 2016, S. 785.

709 Vgl. SANDER 2012, S. 114.

710 pPaLISADE 2016, S. 785.

711 Eigene Darstellung in Anlehnung an: KUMMER 2016, S. 166—168; PALISADE 2016, S. 785-787; GIRMSCHEID,
BuscH 2008a, S. 90.
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Normalverteilung

Die Normalverteilung (Tabelle 7) ist eine ,traditionelle glockenahnliche Kurve, die fur die Re-
sultatverteilung in vielen Datenséatzen verwendet wird“’'2. Bei der Normalverteilung handelt es
sich um eine ,symmetrisch kontinuierliche Verteilung“’'3, die beidseitig offen ist.”" Die Nor-
malverteilung ist definiert Gber den Mittelwert (bzw. Erwartungswert) und die Standardabwei-
chung.”"® Die Abschatzung der Standardabweichung ist fir den Anwender schwierig, jedoch
lassen sich einige Eigenschaften der Standardabweichung bei einer Normalverteilung fur die
Abschatzung nutzen. Innerhalb der Grenzen der doppelten Standardabweichung (E(X) + 20)
liegen im Fall der Normalverteilung etwa 95,5 % der Werte. Somit liegt die Wahrscheinlichkeit,
dass die Grenze von E(X) + 20 ,nicht Uberschritten wird (...), bei etwa 98 %“"'®. Uber die Be-
wertung des 98 %-Quantil des Schadens kann somit die Standardabweichung abgeschatzt
werden.

Tabelle 7: Normalverteilung”'’

Name der Wahrscheinlichkeits- Verteilungsbezeichnung in ,@RISK*

verteilung

Normalverteilung =RiskNormal(Mittelwert; Standardabweichung)
Charakteristika der Wahrscheinlichkeitsverteilung

Verlauf stetig (] diskret

Ausbildung der Grenzen L] geschlossen LI einseitig offen beidseitig offen
Schiefe symmetrisch ] rechtsschief I linksschief
Modus unimodal [ multimodal 0] konstant

Graph der

Wahrscheinlichkeitsdichte (Dichtefunktion) Wahrscheinlichkeitsdichte

f(x)

A
1 (x — p)?
x) = exp(— ,x ER
f) = = exp(= "5
X
Formparameter

u = Mittelwert (bzw. Erwartungswert)
o = Standardabweichung

Obwohl die Normalverteilung in vielen Fachbereichen angesetzt wird, liegt der Nachteil darin,
dass keine Schiefe modelliert werden kann.”'® Darliber hinaus ist die Normalverteilung beid-
seitig offen und demnach auch im negativen Bereich unbegrenzt.”’® ,Dies ist unproblematisch,

712 paLISADE 2016, S. 754.

713 PaLISADE 2016, S. 754.

714 Vgl. PALISADE 2016, S. 754.

715 Vgl. Gocke 2002, S. 161.

716 GOcKE 2002, S. 162.

77 Eigene Darstellung in Anlehnung an: KUMMER 2016, S. 166—168; PALISADE 2016, S. 754—756; FAHRMEIR, et al.
2011, S. 294.

718 Vgl. KUMMER 2016, S. 165.

719 Vgl. NEMUTH 2006, S. 156.
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wenn die Standardabweichung im Vergleich zum Erwartungswert verhaltnismanig klein ist“72°,
da in diesem Fall ein unbedeutender Teil der Verteilungsflache im negativen Bereich liegt.”?!
Dies muss bei der Modellierung der unsicheren Inputparameter jedoch beriicksichtigt werden.

Wahrend die Normalverteilung aufgrund der oben genannten Griinde sich nur in bestimmten
Fallen als Verteilung fur unsichere Inputparameter eignet, spielt die Normalverteilung bei der
Monte-Carlo-Simulation eine wesentliche Rolle. Gemal dem zentralen Grenzwertsatz nahert
sich das Ergebnis der Addition mehrerer Verteilungen der Normalverteilung an, wodurch die
Normalverteilung insbesondere bei den Outputparametern von groRer Bedeutung ist.”??

Exponentialverteilung

Die Exponentialverteilung (Tabelle 8) dient meist ,zur Modellierung von Lebensdauern“’?3, Es
handelt sich bei der Exponentialverteilung um eine stetige, einseitig offene Verteilung, sodass
nach oben kein Grenzwert definiert ist.”?* Dies ist bei der Modellierung von Risiken haufig
nachteilig. Ein weiterer Nachteil der Exponentialverteilung besteht darin, ,dass sie durch Form-
parameter definiert (...) [wird], deren Abschatzung sich als duRerst schwierig gestaltet*’25.

Tabelle 8: Exponentialverteilung’2®

Name der Wahrscheinlichkeits- Verteilungsbezeichnung in ,@RISK’

verteilung

Exponentialverteilung =RiskExpon(beta)

Charakteristika der Wahrscheinlichkeitsverteilung

Verlauf stetig 1 diskret

Ausbildung der Grenzen [ geschlossen einseitig offen [ beidseitig offen
Schiefe [J symmetrisch rechtsschief U] linksschief
Modus unimodal [ multimodal L] konstant

Graph der
Wahrscheinlichkeitsdichte

f(x)
A

Wahrscheinlichkeitsdichte (Dichtefunktion)

e_x/:B

fx)=4 B
0, firx <o

Jfiurx =0

v

Formparameter

B = Erwartungswert; § > 0

720 Gocke 2002, S. 162.

721 \gl. GOCKE 2002, S. 162.

722 \/gl. SANDER 2012, S. 118.

723 DEHLING, HAUPT 2004, S. 161.

724 \/gl. NEMUTH 2006, S. 157.

725 KuMMER 2016, S. 151.

726 Eigene Darstellung in Anlehnung an: KUMMER 2016, S. 166—168; PALISADE 2016, S. 683—-684; FAHRMEIR, et al.
2011, S. 280.
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Gammaverteilung

Bei der Gammaverteilung (Tabelle 9) handelt es sich ebenfalls um eine stetige, einseitig offene
Verteilung.”?” Es kann jedoch keine klassische Form des Graphen angegeben werden.
Dadurch, dass die Verteilung einseitig offen ist, ist nach oben kein Grenzwert definiert.”?® Dies
ist bei der Modellierung von Risiken haufig nachteilig. Ein weiterer Nachteil der Gammavertei-
lung besteht darin, ,dass sie durch Formparameter definiert (...) [wird], deren Abschatzung
sich als auBerst schwierig gestaltet’?°.

Tabelle 9: Gammaverteilung”3?

Name der Wahrscheinlichkeits-
verteilung

Gammaverteilung =RiskGamma(alpha; beta)

Verteilungsbezeichnung in ,@RISK"

Charakteristika der Wahrscheinlichkeitsverteilung

Verlauf stetig 1 diskret

Ausbildung der Grenzen [ geschlossen einseitig offen [ beidseitig offen
Schiefe I symmetrisch rechtsschief U linksschief
Modus unimodal L] multimodal L1 konstant

Graph der
Wahrscheinlichkeitsdichte

f(x)
A

Wahrscheinlichkeitsdichte (Dichtefunktion)

f&) =

@ (%) e

wobel T die Gamma-Funktion darstellt.

v

Formparameter

a = kontinuierlicher Formparameter,a > 0
B = kontinuierlicher Skalierungsparameter,3 > 0

Beta-Verteilung

Die Beta-Verteilung weist in Bezug auf ihre Gestaltung ,sehr grofte Flexibilitat“’3! auf. Haufig
ist sie jedoch ,ahnlich wie die Normalverteilung glockenférmig“’®2. Im Unterschied zur Normal-
verteilung ist die Beta-Verteilung jedoch lediglich ,in einem vorgegebenen Wertebereich defi-
niert*’33, StandardmaRig wird die Beta-Verteilung tber die zwei Formparameter a,und a, de-
finiert. In diesem Fall ist die Verteilung auf das Intervall [0, 1] begrenzt.”*

In vielen Fallen ist es jedoch sinnvoll, dass fur die Beta-Verteilung ein variables Intervall ver-
wendet wird. Diese Variante wird im Folgenden naher betrachtet (Tabelle 10). Die allgemeine

727 \/gl. KUMMER 2016, S. 166—168.

728 \/gl. NEMUTH 2006, S. 156-157.

729 KymMER 2016, S. 151.

730 Eigene Darstellung in Anlehnung an: KUMMER 2016, S. 166—168; PALISADE 2016, S. 701-702.
731 SANDER 2012, S. 116.

732 GOCKE 2002, S. 162.

733 NEMUTH 2006, S. 156.

734 \gl. PALISADE 2016, S. 643.
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Beta-Verteilung wird durch vier Parameter beschrieben: Minimum, Maximum und zwei Form-
parameter.”® Durch die Wahl der Formparameter a; und a, wird die Schiefe der Verteilung
bestimmt.”¢ Die Abschatzung der Formparameter ,ist jedoch schwierig und bedarf einiger Er-
fahrung“’>".

Tabelle 10: Beta-Verteilung’®

Name der Wahrscheinlichkeits-
verteilung

Beta-Verteilung =RiskBetaGeneral(alpha1; alpha2; Minimum; Maximum)

Verteilungsbezeichnung in ,@RISK*

Charakteristika der Wahrscheinlichkeitsverteilung

Verlauf stetig [ diskret

Ausbildung der Grenzen geschlossen U1 einseitig offen [ beidseitig offen
Schiefe variabel

Modus unimodal [ multimodal ] konstant

Graph der
Wahrscheinlichkeitsdichte

f(x)
A

Wahrscheinlichkeitsdichte (Dichtefunktion)

(x — min)*1"(max — x)*>71
"~ B(ay, a,)(max — min)®1taz-1

f)

wobeil B die Beta-Funktion darstellt.

v

Formparameter

a, = kontinuierlicher Formparameter,a; > 0

a, = kontinuierlicher Formparameter,a, > 0

min = Minimum, kontinuierlicher Begrenzungsparameter
max = Maximum, kontinuierlicher Begrenzungsparameter

PERT-Verteilung (Beta-PERT-Verteilung)

Aufgrund der schwierigen Abschatzung der Formparameter a; und a, der Beta-Verteilung
wurde die PERT-Verteilung (PERT = Program Evaluation and Review Technique) (Tabelle 11)
entwickelt.”*® Diese stellt eine Sonderform bzw. vereinfachte Form der Beta-Verteilung dar.
Die PERT-Verteilung kann analog zur Dreiecksverteilung tUber die drei Parameter Minimum,
Hochstwahrscheinlichkeitswert (Erwartungswert) und Maximum definiert werden.”# Die zwei
fehlenden Formparameter der Beta-Verteilung werden bei der PERT-Verteilung aus den drei
anzugebenden Werten Minimum, Héchstwahrscheinlichkeitswert (Erwartungswert) und Maxi-
mum errechnet. Dadurch ist sie fiir den Anwender verstéandlich und leicht handzuhaben.”

735 Vgl. KUMMER 2016, S. 155.

736 \/gl. NEMUTH 2006, S. 156.

737 NEMUTH 2006, S. 156.

738 Eigene Darstellung in Anlehnung an: KUMMER 2016, S. 166—168; PALISADE 2016, S. 643—646.
739 Vgl. SANDER 2012, S. 116.

740 \gl. KUMMER 2016, S. 153; SANDER 2012, S. 166.

741 Vgl. KUMMER 2016, S. 153 und S. 156.
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Dariiber hinaus wird ,die Formgebung der Verteilung limitiert“’42, Analog zur Dreiecksvertei-
lung ist auch die PERT-Verteilung eine geschlossene Verteilung.’*

Tabelle 11: PERT-Verteilung’#

Name der Wahrscheinlichkeits- Verteilungsbezeichnung in ,@RISK’

verteilung

PERT-Verteilung =RiskPert(Minimum; Héchstwahrsch.; Maximum)

Charakteristika der Wahrscheinlichkeitsverteilung

Verlauf stetig 1 diskret

Ausbildung der Grenzen geschlossen U1 einseitig offen U] beidseitig offen

Schiefe variabel

Modus unimodal ] multimodal [ konstant
Graph der

Wahrscheinlichkeitsdichte (Dichtefunktion) Wahrscheinlichkeitsdichte

f(x)
A

(x — min)*1~Y(max — x)*271

f)

"~ B(ay, ay)(max — min)®1taz-1

wobeil B die Beta-Funktion darstellt.

v

Formparameter
—min
o=l
max —min
max —
=
max —min

min + 4 X E(X) + max
6

U = Mittelwert =

E(X) = Hochstwahrscheinlicherwert (Erwartungswert)
min = Minimum, kontinuierlicher Begrenzungsparameter
max = Maximum , kontinuierlicher Begrenzungsparameter

4.3.3.6 Interpretation der Ergebnisse bei der Monte-Carlo-Simulation

Die Ergebnisse einer Monte-Carlo-Simulation sind zunachst haufig ,ungewohnt, da nicht eine
einzelne Zahl, sondern eine Verteilung moglicher Ergebnisse bzw. ein Histogramm ermittelt
wird“/#®, Die richtige Interpretation von Simulationsergebnissen ist [jedoch] entscheidend, um

742 SANDER 2012, S. 117.

743 Vgl. PALISADE 2016, S. 769.

744 Eigene Darstellung in Anlehnung an: KUMMER 2016, S. 166—168; PALISADE 2016, S. 769-771.
745 HOFSTADLER, KUMMER 20173, S. 294.
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einen Mehrwert aus probabilistischen [wahscheinlichkeitsbasierten; Anm. d. Verf.] Berechnun-
gen zu generieren“’#¢. Die Ergebnisse einer Monte-Carlo-Simulation werden haufig als Histo-
gramm oder als Summenkurve dargestellt.”*” Diese miissen entsprechend gelesen und inter-
pretiert werden.”*® In Abbildung 23 ist die Prinzipskizze eines Histogramms dargestellt, anhand
dessen die Interpretation eines Histogramms erlautert wird.

F(0,05) %(0,05)
w w
50 % 1 80,0 % [ 5,0 %

Output

o E Minimum
H Maximum
Mittelwert
Std.-Abw.
Wert

Haufigkeit

T T
L L 1

i H‘h iy

Merkmalsauspragungen des Outputs

\ 4

Abbildung 23: Prinzipskizze — Histogramm?74°

»AUf der Abszisse sind mdgliche Merkmalsauspragungen des entsprechenden Outputs und
auf der Ordinate die zugehorigen Haufigkeiten aufgetragen’*°. Am oberen Rand des Histo-
gramms sind Gleitbegrenzer (Schieberegler) dargestellt. Diese sind in auf das 5 %- (¥(0,0s))
und das 95 %-Quantil (X,,9s)) eingestellt, konnen jedoch beliebig variiert werden. Mithilfe der
Gleitbegrenzer kénnen ,Uber- oder Unterschreitungswahrscheinlichkeiten spezifischer Werte
ermittelt werden*’>'. Darliber hinaus kénnen weitere statistische KenngroRen ,durch die Soft-
ware fiir die Analyse des Ergebnisses zu Verfligung gestellt werden“’®2. Zu den wesentlichen
statistischen Kennzahlen zéhlen: LagemaRe, Quantile sowie Streuungsmafe.’s® Diese kon-
nen in einer Legende dargestellt werden. Der Wert' gibt die Anzahl der durchgefuhrten Itera-
tionen an. Histogramme kdnnen dariber hinaus ,in Summenkurven (...) Uberfihrt oder ge-
meinsam in einem Diagramm dargestellt werden“’%*. Diese werden auch als kumulierte Dar-
stellung bezeichnet.”® Anhand der Steigung der Summenkurve kann die Haufigkeit der Wer-
tebereiche abgelesen werden. ,Je steiler der Verlauf der Summenkurve ist, desto gréRer ist
auch die Wahrscheinlichkeit der Werte in diesem Bereich“’%. Auf weitere Darstellungsarten
der Ergebnisse wird nicht weiter eingegangen, da sie in dieser Arbeit keine Anwendung finden.

Die Ergebnisse der Monte-Carlo-Simulation missen individuell ausgewertet werden, da auch
,die Risikoneigung des Anwenders (...) eine (...) Rolle“’” spielt. So kénnen die gleichen Er-
gebnisse je nach Anwender unterschiedlich bewertet werden und somit zu unterschiedlichen
Entscheidungen fiihren.”8

746 KuMMER 2016, S. 203.

747 V/gl. KUMMER 2016, S. 140; PALISADE 2016, S. 282.
748 \/gl. KUMMER 2016, S. 203.

749 Eigene Darstellung.

750 KuMMER 2016, S. 203.

751 KuMMER 2016, S. 203.

752 CaADEZ 1998, S. 81.

753 \/gl. CADEZ 1998, S. 81.

754 KUMMER 2016, S. 204.

755 \/gl. HOFSTADLER, KUMMER 2017a, S. 298.
756 KUMMER 2016, S. 204.

757 KUMMER 2016, S. 294.

788 \/gl. PALISADE 2016, S. 38.
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5 Grundlagen des Chancen- und Risikomanagements

5.1 Definition Chance und Risiko

Risiko ist stets ein Bestandteil unternehmerischen Handelns.”® Insbesondere Projekte und
somit auch Bauunternehmen, die beinahe ausschlieRlich projektorientiert arbeiten, sind sys-
tembedingt in hohem MaRe von Risiken betroffen.”®® Untrennbar mit diesen Risiken verbunden
sind in der Regel auch Chancen, die den Risiken gegenlberzustellen sind.’®’

Risiko wird sowohl im alltdglichen Sprachgebrauch, als auch in der immobilien- und baube-
triebswirtschaftlichen Literatur je nach Auffassung und Zielsetzung der Arbeit unterschiedlich
definiert und verwendet.”®? Dies liegt zum einen an unterschiedlichen Zielen und Blickwinkeln
der Risikobetrachtung und zum anderen an der Zweckgebundenheit der Definitionen.”®3

Ebenso wie fur die Definition gibt es auch fir die Herkunft des Begriffs ,Risiko* in der Literatur
unterschiedliche Angaben. Am haufigsten wird die Zurickfiihrung auf das italienische Wort
Jris(i)co’ (heute: ,rischio’), Klippe oder gefahrlicher Felsen, genannt.”®* Etymologisch ist jedoch
auch die Rickfuhrung auf das lateinische bzw. italienische Wort risicare/rischiare‘ (= Umse-
geln einer Klippe, umschiffen, etwas wagen), das altgriechische Wort riza’ (= Wurzel, Basis)
oder das arabische Wort ,risc/risq‘ (= Lebensunterhalt, der von Gott und Schicksal abhangt)
denkbar.”®®

Der Begriff ,Chance’ 1asst sich Uber das altfranzdsische ,chance’ (= (glicklicher) Wurf) auf das
lateinischen ,cadere’ (= fallen) zurtckfihren. ,Die urspringlich nur auf das Fallen der Wirfel
beim Spiel (das Gewinn oder Verlust bringt) beschrankte Verwendung wird auf das Wechsel-
spiel des Lebens Ubertragen“®® und bedeutet heute so viel wie ,glnstige Gelegenheit, Mog-
lichkeit, etwas Bestimmtes zu erreichen“’%” und ,Aussicht auf Erfolg“7c8.

Aufgrund der unklaren Definition der Begriffe Chance und Risiko ist das Ziel zunachst die Dar-
stellung und Analyse bestehender Chancen- und Risikodefinitionen in der immobilien- und
baubetriebswirtschaftlichen Literatur und darauf aufbauend eine Ableitung der Definitionen fur
die Begriffe Chance und Risiko aus Sicht bauausfuhrender, auftragnehmender Unternehmen.
Bevor die Begriffe Chance und Risiko definiert werden kénnen, missen diese zunachst von
anderen Begriffen abgegrenzt werden. Dazu sind die Begriffe Chance und Risiko basierend
auf der Entscheidungstheorie unter dem Aspekt der Informationsverfugbarkeit als erstes in
den Entscheidungsprozess einzuordnen (Abbildung 24).7%°

759 V/gl. TECKLENBURG 2003, S. 9.

780 Vgl. SPANG, DAYYARI, ALBRECHT 2009, S. V; TECKLENBURG 2003, S. 9.

761 Vgl. DAYYARI 2008, S. 25.

762 \/gl. BAUCH 1994, S. 35.

763 \gl. TECKLENBURG 2003, S. 55.

764 \gl. BAUCH 1994, S. 35; MEINEN 2004, S. 8; DAYYARI 2008, S. 19.

765 \gl. DAYYARI 2008, S. 19; in Anlehnung an: ROHRSCHNEIDER 2004; vgl. ZACHER 2010, S. 25; in Anlehnung an:
LuTz, KLAPROTH 2004; vgl. SANDER 2012, S. 32; in Anlehung an: JONEN 2007; WIGGERT 2009; vgl. STEIGER 2009,
S. 14; in Anlehnung an: HERMANN 1994.

766 PrgIFER 1993, S. 190.

767 DUDEN 0. J.b.

768 DUDEN 0. J.b.

769 \gl. BAUCH 1994, S. 37.
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Entscheidung unter ...
|

v L4
Sicherheit Unsicherheit
Vollkommene Information Informationsdefizit

[

v L4
Chance/Risiko Ungewissheit

Abbildung 24: Chancen und Risiken im Entscheidungsprozess’’®

Bei Entscheidungen unter Sicherheit liegen dem Entscheider vollkommene Informationen fur
die Voraussage der Entscheidungssituation vor.””" Das heilt, dass ein bestimmter Zustand
mit Sicherheit eintritt. Bei Entscheidungen unter Unsicherheit liegt ein Informationsdefizit vor.
Im Fall von Chancen und Risiken kénnen trotz des Informationsdefizits Angaben zu den
,Wahrscheinlichkeiten fur das Eintreten der verschiedenen Zustande“’’? gemacht werden. Es
wird zwischen objektiven und subjektiven Wahrscheinlichkeiten unterschieden. Dabei werden
»objektive Wahrscheinlichkeiten (...) aufgrund statistischer Daten der Vergangenheit gebildet,
wahrend subjektive Wahrscheinlichkeiten individuell durch den Entscheidenden basierend auf
seiner personlichen Einschatzung“’”® oder durch Experten festgelegt werden.””* Aufgrund des
Unikatcharakters liegen in der Regel fir Bauprojekte keine objektiven Wahrscheinlichkeiten
vor.”’® Bei Entscheidungen unter Ungewissheit konnen hingegen keine Wahrscheinlichkeiten
angegeben werden.”’®

Im Folgenden werden ausschlieRlich Chancen und Risiken betrachtet. Entscheidungen unter
Ungewissheit werden nicht weiter bertcksichtigt, da fir diese zum einen eine Quantifizierung
in Ermangelung der Angabe von Wahrscheinlichkeiten nicht durchflhrbar ist, und diese zum
anderen in der Praxis selten vorkommen, da in der Regel zumindest subjektive Wahrschein-
lichkeiten angegeben werden kénnen.””’

Daruber hinaus ist das allgemeine Unternehmerwagnis bzw. -risiko (im Weiteren nach Mog-
lichkeit als allgemeines Unternehmerwagnis bezeichnet) von Risiken auf Projektebene (Pro-
jektrisiken/Einzelrisiken) abzugrenzen. Risiken, ,die das Unternehmen als Ganzes gefahrden,
die in seiner Eigenart, in den besonderen Bedingungen des Wirtschaftszweiges oder in wirt-
schaftlicher Tatigkeit schlechthin begriindet sind“’’® stellen das allgemeine Unternehmerwag-
nis dar. Einzelrisiken hingegen ,sind (...) mit der Leistungserstellung in den einzelnen Tatig-
keitsgebieten des Betriebes“’’® verbunden. Bei Bauunternehmen, die fast ausschlieRlich pro-
jektorientiert arbeiten, stellen Projekte die einzelnen Tatigkeitsbereiche dar, weshalb diese im
Weiteren als Risiken auf Projektebene bezeichnet werden.

Wahrend das allgemeine Unternehmerwagnis in der Kalkulation unter Wagnis und Gewinn
berlcksichtigt wird, werden Risiken auf Projektebene, ,als eine Art interne Versicherung, in

770 Eigene Darstellung in Anlehnung an: BAucH 1994, S. 37; DEUSER 2012, S. 41-42; WUSTEFELD 2000, S. 63;
NAUMANN 2007, S. 86; WIEDENMANN 2005, S. 17; FEHLHABER 2017, S. 50.

7 Vgl. GURTLER 2007, S. 56.

772 BAMBERG, COENENBERG, KRAPP 2013, S. 19.

773 TECKLENBURG 2003, S. 58-59.

774 V/gl. NAUMANN 2007, S. 89.

775 \/gl. TECKLENBURG 2003, S. 59.

776 \/gl. BAUCH 1994, S. 37.

777 \/gl. SCHNEEWEIR 1991, S. 35-36; GAckE 2002, S. 150.

778 PrejsLS, Nr. 47; LSP-Bau, Nr. 38.

779 PrejsLS, Nr. 47; LSP-Bau, Nr. 38.
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den Gemeinkosten der Baustelle“’®® (BGK) oder den Einzelkosten der Teilleistungen (EKT)
beriicksichtigt’®'. Dieser Ansicht folgt auch der BGH im Urteil vom 24.03.2016 (VII ZR 201/15),
nach dem unter Wagnis und Gewinn‘ ,der fir das allgemeine Unternehmerrisiko [bzw. -wag-
nis; Anm. d. Verf.] kalkulierte Zuschlag angegeben*’® wird."®3

Daruber hinaus differenzieren einige Autoren in ihren Arbeiten zwischen den Begriffen Wagnis
und Risiko. Da eine klare Abgrenzung der Begriffe Wagnis und Risiko anhand der Literatur
jedoch nicht moglich ist’34, wird in dieser Arbeit der haufig in der immobilien- und baubetriebs-
wirtschaftlichen Literatur verwendete Ansatz verfolgt, bei dem die Begriffe Wagnis und Risiko
synonym verwendet werden.’®

Um die Begriffe Chance und Risiko fur diese Arbeit zu definieren, ist die Analyse bestehender
Chancen- und Risikodefinitionen notwendig. Fir die Vorgehensweise wird sich an der wissen-
schaftlichen Methodik der Inhaltsanalyse orientiert.”®® Als Grundgesamtheit fiir das zu analy-
sierende Material wird die immobilien- und baubetriebswirtschaftliche Literatur zum Thema
Risiko definiert. Als Stichprobe werden die deutschsprachigen immobilien- und baubetriebs-
wirtschaftlichen Dissertationen (und Habilitationen) mit den Wértern bzw. Wortbestandteilen
,Risiko*7® Risiken’, ,*risiko‘ und ,*risiken‘ im Titel definiert, die seit 1971 in der D-A-CH Region
an Fakultdten des Bauwesens eingereicht und angenommen wurden.’®® Als Analyseeinheit
werden an dieser Stelle die Chancen- und Risikodefinitionen sowie die beschreibenden Texte
bestimmt. Insgesamt wurden 39 Dissertationen untersucht, es wurde jedoch nicht in jeder Dis-
sertation eine Definition des Begriffs Chance vorgenommen, weshalb dort nur 34 Definitionen
zur Analyse zur Verfiigung stehen. Die Chancen- und Risikodefinitionen der einzelnen Autoren
sowie deren Analyse sind in Anhang 1 dargestellt. Nachfolgend wird zunachst auf die Ergeb-
nisse der Analyse des Risikobegriffs und anschlielend auf die Ergebnisse der Analyse des
Chancenbegriffs eingegangen.

Bei der Analyse der Definitionen des Risikobegriffs fallt auf, dass sich fur die Definitionen keine
klar abzugrenzenden Gruppierungen finden lassen. Stattdessen setzen sich die Definitionen
des Risikobegriffs aus unterschiedlichen Begriffsmerkmalen zusammen.”®® WIGGERT (2009)

780 CADEZ 1998, S. 32; in Anlehnung an: EBISCH, et al. 1994.

781 \Vgl. Lucke 2019, S. 183.

782 BGH Urteil v. 24.03.2016 (VI ZR 201/15).

78 |m Rahmen der Neufassung des Vergabe- und Vertragshandbuchs fiir die BaumaRnahmen des Bundes im Jahr
2017 (VHB 2017, anzuwenden seit dem 01.01.2018) wurden auf Basis des oben genannten Gerichtsurteils die
Formblatter 221 (Preisermittiung bei Zuschlagskalkulation) und 222 (Preisermittlung bei Kalkulation tber die
Endsumme) des VHB dahingehend angepasst, dass der Anteil fir Wagnis und Gewinn* aufzuteilen ist in die
Anteile ,Gewinn‘, ,unternehmensbezogenes Wagnis' und ,leistungsbezogenes Wagnis‘ (vgl. BUNDESANZEIGER
VERLAG 0. J.). Das ,unternehmensbezogene Wagnis‘ entspricht dabei dem Zuschlag fiir das allgemeine Unter-
nehmerwagnis, das ,leistungsbezogene Wagnis‘ entspricht dem Zuschlag fir mit der Ausfiihrung verbundene
Risiken, also dem Zuschlag fur Risiken auf Projektebene. Dieser Ansatz ist in der Literatur jedoch teilweise
umstritten (vgl. LUCKE 2019). In dieser Arbeit besitzt das VHB aufgrund der Eingrenzung auf StralRenverkehrs-
infrastrukturprojekte jedoch eine untergeordnete Bedeutung. Bei Stralenverkehrsinfrastrukturbauprojekten fin-
det in der Regel das HVA B-StB (Handbuch fur die Vergabe und Ausfiihrung von Bauleistungen im Stral3en-
und Brickenbau) Anwendung, in dem die Formblatter des VHB keine Verwendung finden. Aus diesem Grund
wird in dieser Arbeit weiterhin der Auffassung gefolgt, dass das allgemeine Unternehmerwagnis unter ,Wagnis
und Gewinn‘ und die Risiken auf Projektebene in den Gemeinkosten der Baustelle* (BGK) oder den Einzelkos-
ten der Teilleistungen (EKT) zu bericksichtigen sind. Auf die Besonderheiten, die sich aus dem Formblat-
tern 221 und 222 des VHB ergeben, wird daher in dieser Arbeit nicht weiter eingegangen.

784 \/gl. CADEZ 1998, S. 53

785 \/gl. HABISON 1975, S. 9.

786 \/gl. MAYRING 2015.

87 Das Sternchen (*) steht als Platzhalter (Trunkierung) fir mogliche Abwandlungen des Wortes, z. B. Risikobe-
wertung, Risikomanagement.

8 Die in Kapitel 2 definierten Ausnahmen bezlglich der Stichprobe sind an dieser Stelle ebenfalls giltig.

789 \gl. WIGGERT 2009, S. 97.
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fuhrte dazu bereits eine detaillierte Analyse mittels des semantischen Kastens in Anlehnung
an JONEN (2007)7°° durch.!

Der Grundgedanke dieser Analyse soll an dieser Stelle aufgegriffen werden. Anstelle einer
Analyse mittels semantischen Kastens sollen hier jedoch lediglich die wesentlichen Begriffs-
merkmale dargestellt und den jeweiligen Definitionen zugeordnet werden. Bei den bestehen-
den Definitionen in der immobilien- und baubetriebswirtschaftlichen Literatur konnten drei we-
sentliche Begriffsmerkmale identifiziert werden: Das zielorientierte Begriffsmerkmal, das ver-
lust- (und gewinn-)orientierte Begriffsmerkmal und das entscheidungsorientierte Begriffsmerk-
mal. Einige wenige Autoren nutzen hiervon abweichende Begriffsmerkmale, auf die an dieser
Stelle jedoch nicht weiter eingegangen werden soll. Die betrachteten Begriffsmerkmale sind in
Tabelle 12 dargestellt.

Tabelle 12: Begriffsmerkmale fiir die Analyse der Risikodefinitionen792

Anzahl der
Begriffsmerkmal Piktogramm Nennungen
(n = 39)"%
Zielorientiert 33
g 8
H =
Verlust- (und gewinn-)orientiert 14

Entscheidungsorientiert 10

Zielorientiertes Begriffsmerkmal

Das zielorientierte Begriffsmerkmal umfasst die Mdglichkeit der Abweichung von einem Ziel.”*
Es kann sich dabei um unterschiedliche Ziele handeln. Haufig handelt es sich um Ziele in
Bezug auf Kosten, Termine oder Qualitaten.”® Die Ziele kdnnen dabei bewusst oder unbe-
wusst gesetzt worden sein.”®® Das zielorientierte Begriffsmerkmal ist mit etwa 85 % (33 von 39)
das in den Risikodefinitionen der immobilien- und baubetriebswirtschaftlichen Literatur am
haufigsten verwendete Begriffsmerkmal.

790 Vgl. JONEN 2007.

791 Vgl. WIGGERT 2009, S. 97 ff. und S. 315 ff.

792 Eigene Darstellung. Die Chancen- und Risikodefinitionen der einzelnen Autoren sowie deren Analyse sind in
Anhang 1 dargestellt.

793 Da es sich lediglich um die Nennung der Begriffsmerkmale handelt, ist an dieser Stelle eine Mehrfachnennung
moglich.

794 Vgl. Gocke 2002, S. 33.

795 \/gl. CADEZ 1998, S. 55.

796 Vgl. WIGGERT 2009, S. 114.

81



Grundlagen des Chancen- und Risikomanagements

Um die Zielabweichung in Form eines prozentualen, monetaren Wertes quantifizieren zu kon-
nen, bedarf es der Definition von Bezugsgrofen.”®” Zum einen muss eine zeitliche Bezugs-
grolie bestimmt werden, durch die der Erfassungszeitraum festgelegt wird. Als zeitliche Be-
zugsgrolie kann bei Bauprojekten die Dauer des jeweiligen Bauprojektes dienen. Zum ande-
ren muss eine monetare BezugsgroRe bestimmt werden. Als monetare BezugsgrofRe kommen
je nach Art der Chance oder des Risikos unterschiedliche BezugsgroéRen in Betracht. Fir den
Einzelfall ist grundsatzlich jeweils die Bezugsgroie mit dem groften kausalen Zusammenhang
am geeignetsten. Jedoch lassen sich Chancen und Risiken so, ohne vorherige Umrechnung,
nicht mehr miteinander vergleichen.”® Da die einfache Vergleichbarkeit der Chancen und Ri-
siken sowohl Voraussetzung fur ein funktionierendes Chancen- und Risikomanagement ist,
als auch die empirische Quantifizierung der Chancen und Risiken vereinfacht, muss eine ein-
heitliche, monetare BezugsgroRe festgelegt werden. Ziel der Arbeit ist die Quantifizierung der
Chancen und Risiken in Abhangigkeit der Projektart und, soweit mdglich, der Héhe der Pro-
jektbauleistung. Aus diesem Grund wird als monetare Bezugsgréle in dieser Arbeit die Pro-
jektbauleistung festgelegt, die an dieser Stelle mit der Angebotssumme (netto) gleichgesetzt
wird. Zusammenfassend sollen alle innerhalb eines Projektes auftretenden Chancen und Ri-
siken in Form eines prozentualen, monetaren Wertes bezogen auf die Projektbauleistung, in
diesem Fall die Angebotssumme (netto), quantifiziert werden. Dabei ist zu bertcksichtigen,
dass einige (Chancen und) Risiken, wie beispielsweise ein Imageverlust ,nicht allein in Geld-
wert oder zumindest nicht in Relation“’®® zur Projektbauleistung bewertet werden kénnen.

Wie bereits der Name kenntlich macht, verlangt das zielorientierte Begriffsmerkmal dariber
hinaus die Definition eines Zielwertes (Basiswert).8° Dieser Wert reprasentiert das durch das
Unternehmen (bewusst oder unbewusst) gesetzte Ziel. Dieses Ziel stellt die Soll-Vorgabe
dar.8%" In dieser Arbeit soll als tibergeordneter Zielwert (Basiswert) ebenfalls die Angebots-
summe (netto) und das damit verbundene geplante Ergebnis der Baustelle festgelegt werden.
Die Angebotssumme druckt den monetaren Wert der vom AN angebotenen Leistung aus. In
der Theorie sollte die Angebotssumme also dem Wert entsprechen, unter dem der AN die
Leistung wirtschaftlich erbringen kann. Dieser Ubergeordnete Zielwert basiert dabei auf zahl-
reichen untergeordneten (bewusst oder unbewusst gesetzten) Zielwerten. So basiert die An-
gebotssumme beispielsweise auf Zielwerten fir die Kosten (z. B. fur EKT oder BGK), Zielwer-
ten fUr die geforderten Qualitaten der zu erbringenden Leistung oder auch auf Zielwerten durch
den vorgegebenen Terminrahmen. Abweichungen von diesen untergeordneten Zielwerten ha-
ben in der Regel auch eine Abweichung vom Ubergeordneten Zielwert zur Folge und kénnen
somit einen positiven oder negativen Beitrag zum Ergebnis der Baustelle leisten.

Wie hoch der Zielwert (Basiswert), also in diesem Fall die Angebotssumme (netto), durch die
Unternehmen gewahlt wird, hat wesentliche Auswirkungen auf das Chancen- und Risikover-
haltnis (Abbildung 25). Wird als Zielwert die Angebotssumme auf Grundlage der minimal zu
erwartenden Kosten gebildet (Fall 1), so ergibt sich fur den AN lediglich die Mdglichkeit der
negativen Abweichung vom Zielwert (100 % Risiko). Wird die Angebotssumme auf Grundlage
der maximal zu erwartenden Kosten gebildet (Fall 3), kdnnen sich nur positive Abweichungen
vom Zielwert (100 % Chance) ergeben. Wird als Zielwert vom AN die Angebotssumme auf
Grundlage der tatsachlich erwarteten Kosten gebildet (Fall 2), kdnnen sich sowohl Risiken als
auch Chancen ergeben.

797 Vgl. SCHUBERT 1971, S. 81.

798 \/gl. SCHUBERT 1971, S. 81.

799 BAUCH 1994, S. 56.

800 \/gl. SCHUBERT 1971, S. 10.

801 \/gl. TECKLENBURG 2003, S. 96.
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Abbildung 25: Wahl eines Basiswertes bei der Chancen- und Risikoquantifizierung®’?

Verlust- (und gewinn-)orientiertes Begriffsmerkmal

Bei Verwendung des verlust- (und gewinn-)orientierten Begriffsmerkmals wird das Risiko als
Verlustgefahr (und Gewinnmoglichkeit) definiert.8%® Das Verlust- (und gewinn-)orientierte Be-
griffsmerkmal wurde in etwa 36 % (14 von 39) der Definitionen aufgenommen.

Entscheidungsorientiertes Begriffsmerkmal

Beim entscheidungsorientierten Begriffsmerkmal wird das Vorhandensein einer Entschei-
dungssituation vorausgesetzt. Das Risiko ergibt sich demnach als Folge einer unsicheren Ent-
scheidung (Abbildung 24).8%4 Das entscheidungsorientierte Begriffsmerkmal ist mit etwa 26 %
(10 von 39) das am seltenste verwendete Begriffsmerkmal in der immobilien- und baubetriebs-

wirtschaftlichen Literatur.

Daruber hinaus wurde untersucht, inwiefern der Chancenbegriff in den Definitionen berick-
sichtig wurde. Die Analyse zeigt auf, dass sich zwei grundsétzliche definitorische Ansatze un-
terscheiden lassen (Tabelle 13).

Tabelle 13: Definitorische Ansatze zur Beriicksichtigung des Chancenbegriffs80

Definitorische Ansitze zur Beriicksichtigung des e ﬁnzahl der
Chancenbegriffs 9 ennungen
(n=34)
Risiko im engeren Sinne :f‘(;:_:j:) — (:R:) 10
T N
Risiko im weiteren Sinne ( C . 24

802 Ejgene Darstellung in Anlehnung an: ScHUBERT 1971, S. 11; CADEZ 1998, S. 56; WIGGERT 2009, S. 84 ff.
803 Vgl. Gocke 2002, S. 33.

804 vgl. Gocke 2002, S. 33.
805 Eigene Darstellung. Die Chancen- und Risikodefinitionen der einzelnen Autoren sowie deren Analyse sind in

Anhang 1 dargestellt.
83



Grundlagen des Chancen- und Risikomanagements

Vertreter des ersten Ansatzes (Abbildung 26: Definition 1) definieren den Risikobegriff im en-
geren Sinne.®% Dabei kann ein Risiko zu einer negativen Zielabweichung fiihren. Die positive
Zielabweichung wird als Chance bezeichnet.®%” Die Chance und das Risiko bilden bei dieser

Definition ein dichotomisches Begriffspaar.8%®

Vertreter des zweiten Ansatzes (Abbildung 26: Definition 2) verwenden den Risikobegriff im
weiteren Sinne.®” Dabei umfasst der Risikobegriff sowohl die positive als auch die negative
Zielabweichung und fungiert als Oberbegriff fir die Begriffe Gefahr (negative Zielabweichung)
und Chance (positive Zielabweichung).8'® Einige Autoren sehen von einer Unterteilung in Ge-
fahr und Chance komplett ab und legen fest, dass Risiko eine positive und eine negative Ziel-
abweichung darstellen kann.?'" Bezogen auf den zweiten definitorischen Ansatz lassen sich
die reinen (eindimensionalen, asymmetrischen) Risiken von den spekulativen (zweidimensio-
nalen, symmetrischen Risiken) unterscheiden. Reine Risiken kdnnen sich dabei lediglich ne-
gativ auf die Zielerreichung auswirken. Spekulative Risiken hingegen kdnnen sowohl zu einer
negativen als auch einer positiven Zielabweichung fiihren.8'2

Chance Risiko (im engeren Sinne)
z 1 |
S Y \
=
[
i)
° /l l\
\I Positive Abweichung Negative Abweichung /
SOLL
o~ e (Zielwert) o
c | I J
2 ! |
© Chance Gefahr
— Y J
Risiko (im weiteren Sinne)

Abbildung 26: Definitorische Ansiatze des (Chancen-) und Risikobegriffs8'3

Obwohl der zweite definitorische Ansatz (Risiko im weiteren Sinne) sich in der immobilien- und
baubetriebswirtschaftlichen Literatur immer weiter durchsetzt (etwa 71 %; 24 von 34 Definitio-
nen)®*, soll in dieser Arbeit der erste definitorische Ansatz (Risiko im engeren Sinne) gewahlt
werden (etwa 29 %, 10 von 34 Definitionen). Aufgrund der haufig negativen Konnotation des
Risikobegriffs im deutschen Sprachgebrauch?®'® treten bei der Verwendung des zweiten defi-
nitorischen Ansatzes die positiven Zielabweichungen (Chancen) oftmals in den Hintergrund.

806 \/gl. beispielsweise BuscH 2005, S. 41.

807 \/gl. beispielsweise CADEZ 1998, S. 55; NAUMANN 2007, S. 97.
808 \/gl. DIEDERICHS, M. 2004, S. 9.

809 Vgl. beispielsweise BuscH 2005, S. 41.

810 Vgl. LINk 1999, S. 7.

811 Vgl. beispielsweise WIGGERT 2009, S. 88.

812 Vgl. beispielsweise BuscH 2005, S. 41; DAYYARI 2008, S. 24.
813 Eigene Darstellung in Anlehnung an: KUMMER 2016, S. 29.
814 Vgl. WIGGERT 2009, S. 84.

815 Vgl. DAYYARI 2008, S. 20.
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Zentrales Ziel dieser Arbeit ist jedoch sowohl die Berticksichtigung der positiven (Chancen)
als auch negativen Zielabweichungen (Risiken) in der Angebotskalkulation bei Straflenver-
kehrsinfrastrukturbauprojekten. Durch die direkte Benennung der Chancen soll sichergestellt
werden, dass zum einen ,der gemeinte Sinn der verwendeten Begriffe auch von allen Betei-
ligten“8'6 gleich verstanden wird und zum anderen die Betrachtung der Chancen gefordert wird.

Neben den bisher genannten Ansatzen lassen sich Chancen und Risiken mathematisch defi-
nieren. Diese Definition ist zur Quantifizierung der Chancen und Risiken notwendig. Allgemein
kann zur Quantifizierung das Produkt aus der ,Eintrittswahrscheinlichkeit (W, ) und dem ,Aus-
maR bei Chancen- oder Risikoeintritt’ (4,) gebildet werden.8'” Daraus ergibt sich der Erwar-
tungswert (E;) (Formel 20). Aus dem Erwartungswert lasst sich die Bedeutung der Chance
bzw. des Risikos fiir das Projekt bzw. Unternehmen ablesen.®'®

+ Erwartungswert = Eintrittswahrscheinlichkeit x (+ Ausmafd)
(Formel 20)
T Ep = Wi X (£ 4y)

Diese zweidimensionale Betrachtungsweise kann unter Bezugnahme der Wahrscheinlich-
keitsrechnung um eine dritte Dimension erweitert werden. Die Vorhersagefahigkeit der Chan-
cen und Risiken kann durch die Ermittlung der statistischen Sicherheit des Erwartungswertes
beurteilt werden (Abbildung 27).81°

Zweidimensionale Dreidimensionale
Betrachtungsweise Betrachtungsweise
AW, T Wi
Ex
» A, —> A,
Ex
/ Verhersagefahigkeit

Abbildung 27: Zwei- und dreidimensionale Betrachtungsweise von Chance und Risiko®2°

Ausgehend von den durchgefiihrten Analysen bestehender Chancen- und Risikodefinitionen
werden in Abbildung 28 die in dieser Arbeit zugrunde gelegten Definitionen der Begriffe
,Chance’ und ,Risiko‘ dargestellt.

816 STEIN 2014, S. 137.

817 Vgl. DAYYARI 2008, S. 22.

818 Vgl. SCHUBERT 1971, S. 90.

819 Vgl. BAUCH 1994, S. 55-56.

820 Eigene Darstellung in Anlehnung an: BAucH 1994, S. 55; LINK 1999, S. 18-19.
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Definition Risiko

Risiko wird nach dem ersten definitorischen Ansatz ,Risiko im engeren Sinne‘ unter Ver-
wendung der zielorientierten und verlust- (und gewinn-)orientierten Begriffsmerkmale
definiert als:

Moglichkeit der negativen Abweichung von einem bewusst oder unbewusst ge-
setzten Zielwert, die einen negativen Beitrag zum Ergebnis der Baustelle leisten
kann. Das Risiko ist durch die Unsicherheit beziiglich der Eintrittswahrschein-
lichkeit und/oder dem AusmaR bei Risikoeintritt gekennzeichnet, wobei jedoch
objektive oder subjektive Wahrscheinlichkeiten angegeben werden konnen.

Definition Chance

Chance und Risiko werden nach dem ersten definitorischen Ansatz als dichotomisches
Begriffspaar angesehen. Demnach wird Chance definiert als:

Moglichkeit der positiven Abweichung von einem bewusst oder unbewusst ge-
setzten Zielwert, die einen positiven Beitrag zum Ergebnis der Baustelle leisten
kann. Die Chance ist durch die Unsicherheit beziiglich der Eintrittswahrschein-
lichkeit und/oder dem AusmaR bei Chanceneintritt gekennzeichnet, wobei jedoch
objektive oder subjektive Wahrscheinlichkeiten angegeben werden konnen.

Abbildung 28: Definition der Begriffe Chance und Risiko in dieser Arbeit??!

5.2 Definition des strategischen und operativen Chancen- und
Risikomanagements

Bei der Bezeichnung der hier behandelten Managementdisziplin bzw. des zugehdrigen Pro-
zesses ist, wie bei der Definition der Begriffe ,Chance’ und ,Risiko’, die haufig negative Kon-
notation des Risikobegriffs im deutschen Sprachgebrauch®? von Bedeutung. Entgegen der
allgemein gebrauchlichen Begriffe ,Risikomanagement’ und ,Risikomanagementprozess* wer-
den in dieser Arbeit die Begriffe ,Chancen- und Risikomanagement’ sowie ,Chancen- und Ri-
sikomanagementprozess‘ verwendet. Somit soll gewahrleistet werden, dass auch hier die po-
sitiven Zielabweichungen (Chancen) direkt mitgedacht werden.

Das (Chancen- und) Risikomanagement wurde urspriinglich in den 50er und 60er Jahren im
Versicherungsmanagement von Grofunternehmen in den USA entwickelt®?3, ist aber seit den
70er Jahren auch in der Baubranche bekannt.8# Um den Begriff des ,Chancen- und Risiko-
managements’ zu definieren, ist zunachst der Begriff ,Management’ zu analysieren. Bei dem
Managementbegriff wird zwischen dem funktionalen Managementbegriff (Management als
Funktion) und dem institutionellen Managementbegriff (Management als Institution) unter-
schieden. Wahrend der funktionale Begriff die Tatigkeit beschreibt, bezeichnet der institutio-
nelle Begriff eine Person oder Personengruppe, die zu den bzw. flr die Tatigkeiten des insti-
tutionellen Managementbegriffs befugt bzw. verantwortlich ist — das Management. An dieser
Stelle soll ausschlieBlich die Tatigkeit und somit der funktionale Begriff betrachtet werden.8%
Das funktionale Management Iasst sich unabhangig von einer Person oder Personengruppe

821 Eigene Darstellung.

822 \/gl. DAYYARI 2008, S. 20.

823 \/gl. TECKLENBURG 2003, S. 61.

824 \/gl. BAUCH 1994, S. 42.

825 \/gl. GABLER WIRTSCHAFTSLEXIKON 0. J.c; DIN EN I1SO 9000 (2015).
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anhand der Tatigkeit bzw. der ,Aufgaben, die zur effektiven Steuerung des Leistungsprozes-
ses erflllt werden miissen“®?® definieren. Welche Managementfunktionen zu den Steuerungs-
aufgaben gehoren differiert je nach Literatur. Es hat sich jedoch ,der klassische Fiinferkanon
von Managementfunktionen herausgebildet, wie er zunachst von HAROLD KOONTZ und CYRIL
O'DONNELL (zuerst 1955) beschrieben (...) wurde“®?’. Demnach ist zwischen den folgenden
funf Managementfunktionen zu unterscheiden: Planung (planning)®®, Organisation (organi-
zing)®?°, Personaleinsatz (staffing)®3°, Flihrung (directing)®' und Kontrolle (controlling)32.833
Die funf Managementfunktionen bilden zusammen den ,klassischen Managementprozess“34.

Das Chancen- und Risikomanagement ist als Bestandteil des Managements zu sehen.®% Es
kann allgemeingiiltig definiert werden als planvoller Umgang mit Chancen und Risiken®®, um
die ,Abweichungen von definierten Zielen weitestgehend“®3” zu minimieren. Das Chancen- und
Risikomanagement kann dabei in das strategische und das operative Chancen- und Risiko-
management unterteilt werden. Wahrend im strategischen Chancen- und Risikomanagement
anzuwendende Prozesse entwickelt und Zielvorgaben definiert werden, sind diese im operati-
ven Chancen- und Risikomanagement umzusetzen.®® Ausgehend von der grundsatzlichen
Unterscheidung zwischen Chancen und Risiken auf Unternehmensebene (allgemeine Unter-
nehmenschancen und -wagnisse) sowie Chancen und Risiken auf Projektebene (Projektchan-
cen und -risiken/Einzelchancen und -risiken)?® 8% kann davon ausgegangen werden, dass
bei Bauunternehmen allgemeine Unternehmenschancen und -wagnisse meist dem strategi-
schen Chancen- und Risikomanagement zugeordnet werden, wahrend Chancen und Risiken
auf Projektebene im operativen Chancen- und Risikomanagement betrachtet werden.4!

Ubergeordnetes Ziel des Chancen- und Risikomanagements eines Unternehmens ist ,die
Existenzsicherung und Erfolgssicherung eines Unternehmens“®4?, Dazu sind im strategischen
sowie operativen Chancen- und Risikomanagement unterschiedliche Aufgaben zu erfiillen. In

826 STEINMANN, SCHREYOGG 1997, S. 6.

827 STEINMANN, SCHREYOGG 1997, S. 9.

828 Planung: Die Planung stellt den ersten Teilprozess des klassischen Managementprozesses dar. In der Planung
werden Ziele definiert, Handlungsoptionen verglichen und ausgewahlt. Alle nachfolgenden Teilprozesse bzw.
Funktionen erfahren ihre Bestimmung aus der Planung und sind ,so gewissermafllen dem Regiment der Pla-
nung unterworfen® (STEINMANN, SCHREYOGG 1997, S. 11).

829 Qrganisation: Die Organisation dient der Definition eines Handlungsgefiiges, dass alle Aufgaben umfasst, die
zur Realisierung der Plane notwendig sind. ,Zentral ist die Schaffung von (berschaubaren plangerechten Auf-
gabeneinheiten (Stellen und Abteilungen) mit der Zuweisung von entsprechenden Kompetenzen und Weisungs-
befugnissen sowie (...) Verknupfungen der ausdifferenzierten Stellen und Abteilungen zu einer Einheit*
(STEINMANN, SCHREYOGG 1997, S. 11). Darliber hinaus wird ein Kommunikationssystem aufgebaut (vgl.
STEINMANN, SCHREYOGG 1997, S. 11).

830 Personaleinsatz: Ziel des Teilprozesses Personaleinsatz ist die Besetzung der zuvor ausdifferenzierten Stellen.
Aber auch die fortlaufend Personalbeurteilung sowie -entwicklung sind Teil dieses Teilprozesses (vgl.
STEINMANN, SCHREYOGG 1997, S. 11).

831 Fiihrung: Im Teilprozess der Fiihrung folgt die ,permanente, konkrete Veranlassung der Arbeitsausfiihrung und
ihre zieladaquate Feinsteuerung (...) also (...) die unmittelbare Fuhrung von Personal” (STEINMANN, SCHREYOGG
1997, S. 11).

832 Kontrolle: Die Kontrolle stellt den letzten Teilprozess im klassischen Managementprozess dar und dient der
Uberpriifung der Zielerreichung. Soll-Ist-Abweichungen filhren dabei zur ,Einleitung von KorrekturmaRnahmen
oder grundséatzliche[n] Planrevision (STEINMANN, SCHREYOGG 1997, S. 13) und somit zum Start eines neuen
Prozess-Zyklus (vgl. STEINMANN, SCHREYOGG 1997, S. 13).

833 \Vgl. STEINMANN, SCHREY®GG 1997, S. 10.

834 STEINMANN, SCHREYOGG 1997, S. 10.

835 Vgl. NAUMANN 2007, S. 108.

836 \/gl. DAYYARI 2008, S. 26.

837 NAUMANN 2007, S. 108.

838 \/gl. ZACHER 2010, S. 33.

839 Vgl. FEIK 2006, S. 50; WIGGERT 2009, S. 121.

840 Vgl. Kapitel 5.1.

841 Vgl. FEIK 2006, S. 50-51.

842 MoLLER 2011, S. 193.
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dieser Arbeit liegt der Schwerpunkt auf der Betrachtung der Chancen und Risiken auf Projekt-
ebene und somit auf dem operativen Chancen- und Risikomanagement. Die Tatigkeiten bzw.
Aufgaben, die im operativen (Chancen- und) Risikomanagement zu erbringen sind, werden in
den folgenden Kapiteln als operativer (Chancen- und) Risikomanagementprozess dargestellt.

5.3 Operatives Chancen- und Risikomanagement

5.3.1 Definition des operativen Chancen- und Risikomanagementprozesses

Zur Definition des operativen (Chancen- und) Risikomanagementprozesses ist zundchst der
Begriff des ,Prozesses’ zu definieren. In der Literatur sind zahlreiche Definitionen des Begriffs
,Prozess' sowie haufig verwendeter Synonyme, wie beispielsweise ,Geschaftsprozess’ zu fin-
den.®® Ein Prozess soll an dieser Stelle ganz allgemein nach DIN EN ISO 9000 definiert wer-
den als ,Satz zusammenhangender oder sich gegenseitig beeinflussender Tatigkeiten“®4
(bzw. Aufgaben). In den folgenden Kapiteln werden folgende Bezeichnungen der Hierarchie-
ebene des Prozesses verwendet (Abbildung 29): Prozess, Teilprozess und Aufgabe. Dabei
stellen die Aufgaben die unterste und somit maximale Untergliederung des Prozesses dar.
Aufgaben kénnen grundséatzlich zur Ubersichtlichkeit unter einem Teilprozess zusammenge-
fasst werden.

Ebene 1:
Prozess

Ebene 2:
Teilprozess

Ebene 3:
Aufgabe

Abbildung 29: Hierarchieebenen von Prozessen?4®

Auch der operative Chancen- und Risikomanagementprozess ist ein ,Satz zusammenhangen-
der [und/]oder sich gegenseitig beeinflussender Tatigkeiten“®*¢ bzw. Aufgaben. Die Durchfiih-
rung der Aufgaben dient dem planvollen Umgang mit Projektchancen und -risiken4’, um Ab-
weichungen vom gesetzten Zielwert zu minimieren®?. Der operative Chancen- und Risikoma-

843 Vgl. DEUSER 2012, S. 32.
844 DIN EN 1SO 9000 (2015).
845 Eigene Darstellung.

846 DIN EN 1SO 9000 (2015).
847 \Vgl. DAYYARI 2008, S. 26.
848 \/gl. NAUMANN 2007, S. 108.
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nagementprozess ist kein einmaliger, zeitpunktbezogener Vorgang, sondern ein kontinuierli-
cher Prozess, der im Sinne eines kybernetischen Regelkreises®*® wahrend des Projektes im-
mer wieder zu durchlaufen ist.8%° Welche Aufgaben Teil des operativen Chancen- und Risiko-
managementprozesses sind, ist in der Literatur nicht eindeutig definiert.

5.3.2 Kiritik an bestehenden operativen (Chancen- und) Risikomanagement-
prozessen

Das (Chancen- und) Risikomanagement ,entstammt weder einer theoretischen Konzeption
noch wissenschaftlichem Anspruch®®!, sondern entwickelte sich in bzw. aus der Praxis.
Dadurch ist das (Chancen- und) Risikomanagement keine ,fest umrissene Disziplin“®?, son-
dern durch die ,Vielfalt der fachlichen Ausrichtungen und der beruflichen Umfelder der im
[C&]RM Tatigen“®® gepragt. Folglich ,existiert kein einheitlicher und branchenlbergreifend an-
wendbarer Ansatz des [Chancen- und; Anm. d. Verf.] Risikomanagements“®®*. Stattdessen
wurden die in der Literatur vorhandenen (Chancen- und) Risikomanagementansatze stets zu-
geschnitten auf die branchenspezifischen Charakteristika hin entwickelt.®

Doch auch innerhalb einer Branche variieren die (Chancen- und) Risikomanagementansatze
und die daraus resultierenden (Chancen- und) Risikomanagementprozesse. In der immobi-
lien- und baubetriebswirtschaftlichen Literatur wurden seit 1971 zahireiche (Chancen- und)
Risikomanagementprozesse entwickelt. Die unterschiedlichen (Chancen- und) Risikomanage-
mentprozesse lassen sich zum Teil nur schwer miteinander vergleichen, denn es ,existieren
verschiedene Phasen, Inhalte und Ablaufbezeichnungen“®®. Betrachtet man die (Chancen-
und) Risikomanagementprozesse genauer, fallt auf, ,dass fast alle Autoren einem ahnlichen
Aufgabenablauf folgen, auch wenn die Begriffe nicht immer einheitlich sind“®>’. Denn in der
Literatur finden sich ,geradezu babylonische Sprachwirrungen und terminologische Unklarhei-
ten, was durch eine unkritische Ubernahme von Anglizismen in den deutschen Sprachge-
brauch noch verschlimmert“®® wurde bzw. wird.®*® Eine ,verbindliche Sprachregelung durch
klare Definitionen und begriffliche Abgrenzungen“®? ist daher notwendig, um zumindest in der
immobilien- und baubetriebswirtschaftlichen Literatur eine einheitliche Kommunikation tber
den (Chancen- und) Risikomanagementprozess und die darin enthaltenen Teilprozesse und
Aufgaben zu ermdglichen. Daraus ergibt sich das erste Ziel fir die Konstruktion des operativen
Chancen- und Risikomanagementprozesses in dieser Arbeit:

849 Der Begriff ,Kybernetik' entwickelte sich aus dem griechischen Wort kybernétiké' = Steuermannskunst, zu: ,ky-
bernétés‘ = Steuermann, zu: ,kybernan‘ = steuern und wurde anschlieRend im englischen (,cybernetics') durch
den amerikanischen Mathematiker NORBERT WIENER (1947/1948) gepragt (vgl. DUDEN o. J.d; MOLLER 2011,
S. 193). Kybernetische Regelkreise (bzw. Systeme) zeichnen sich dadurch aus, dass bei einer Soll-Ist-Abwei-
chung eines Zielwerts, aufgrund von Veranderungen auRerhalb des Systems, Regelmechanismen zur Planung
und Umsetzung von Mafinahmen ausgel6st werden mit dem Ziel, den geplanten Soll-Zustand einzuhalten bzw.
wiederherzustellen (vgl. MOLLER 2011, S. 193). Dieser Mechanismus entspricht dem eines Chancen- und Risi-
komanagementprozesses, weshalb man diesen als kybernetischen Regelkreis bezeichnen kann.

850 \/gl. TECKLENBURG 2003, S. 78 und S. 94; WIEDENMANN 2005, S. 22; HoLTHAUS 2007, S. 107; DEMMLER 2009,
S. 191.

851 KARTEN 1993, S. 3825.

852 KARTEN 1993, S. 3825-3826.

853 HEILMANN 1989, S. 142.

854 BuscH 2005, S. 19.

855 Vgl. BuscH 2005, S. 19.

85 WIGGERT 2009, S. 116.

857 BuscH 2005, S. 55.

858 HEeILMANN 1989, S. 142.

859 Beispielhaft fiir die Betriebswirtschaftslehre ist hier die Gleichsetzung von ,Control und ,Kontrolle’ zu nennen
(vgl. HEILMANN 1989, S. 142).

860 HEILMANN 1989, S. 142.
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1. Begriffliche Abgrenzung und Definition der Teilprozesse bzw. Aufgaben des (Chan-
cen- und) Risikomanagementprozesses fur die immobilien- und baubetriebswirt-
schaftliche Literatur.

Daruber hinaus werden in vielen Risikomanagementansatzen ausschlief3lich Risiken im Sinne
einer negativen Abweichung von einem Zielwert betrachtet. Dies liegt beispielsweise daran,
dass einige Autoren den Zweck des Risikomanagements lediglich in der Verhinderung der
Bestandsgefahrdung des Unternehmens sehen, wodurch die Betrachtung von Chancen aus-
geklammert wird." Auch wird teilweise davon ausgegangen, dass bei gleichzeitiger Betrach-
tung ,die Risikobetrachtung durch die Chancenbetrachtung im Keim erstickt wird“e2,

Dieser Auffassung wird in dieser Arbeit nicht gefolgt. Stattdessen wird davon ausgegangen,
dass Chancen und Risiken untrennbar miteinander verbunden sind und von Unternehmen
stets zusammen betrachtet werden sollten.?®® Daraus ergibt sich das zweite Ziel fir die Kon-
struktion des operativen Chancen- und Risikomanagementprozesses in dieser Arbeit:

2. Integration der Chancen (bzw. der positiven Abweichung von einem Zielwert) in den
Risikomanagementprozess und somit die Konstruktion eines operativen Chancen-
und Risikomanagementprozesses (aus Sicht der Auftragnehmer).

5.3.3 Vorgehensweise zur Konstruktion des operativen Chancen- und
Risikomanagementprozesses in dieser Arbeit

Um diese zwei Ziele zu erreichen, ist die Analyse und der Vergleich bestehender (Chancen-
und) Risikomanagementprozesse erforderlich. Fir die Vorgehensweise wird sich an der wis-
senschaftlichen Methodik der Inhaltsanalyse orientiert.# Als Grundgesamtheit fiir das zu ana-
lysierende Material wird die immobilien- und baubetriebswirtschaftliche Literatur zum Thema
Risiko definiert. Als Stichprobe werden die deutschsprachigen immobilien- und baubetriebs-
wirtschaftlichen Dissertationen (und Habilitationen) mit den Wortern bzw. Wortbestandteilen
,Risiko*®%, Risiken’, *risiko‘ und ,*risiken‘ im Titel definiert, die seit 1971 in der D-A-CH Region
an Fakultdten des Bauwesens eingereicht und angenommen wurden.®¢ Als Analyseeinheit
werden an dieser Stelle die (Chancen- und) Risikomanagementprozesse der Dissertationen
sowie die beschreibenden Texte bestimmt. In 34 der 39 Dissertationen, die als Stichprobe fir
die weitere Analyse definiert werden, sind (Chancen- und) Risikomanagementprozesses dar-
gestellt und/oder beschrieben. Bei den 34 bestehenden (Chancen- und) Risikomanagement-
prozessen handelt es sich primar um reine Risikomanagementprozesse. In einigen Prozessen
sind Chancen jedoch bereits integriert.

Um die 34 (Chancen- und) Risikomanagementprozesse und die darin verwendeten Begriffe
vergleichen zu kénnen, wird in Anlehnung an das durch WIGGERT entwickelte ,Konzept der
Grundbausteine des RM-Prozesses“®’ ein Analyse-Tool konstruiert. WIGGERT identifiziert in
seiner Arbeit fiinf Grundbausteine des (Chancen- und) Risikomanagementprozesses®®, um
die sich alle bestehenden (C&)RM-Prozesse gruppieren. Dadurch kann dargestellt werden,

861 Vgl. beispielsweise GOCKE 2002, S. 36.

862 Gocke 2002, S. 37.

863 Vgl. DAYYARI 2008, S. 25.

864 \/gl. MAYRING 2015.

865 Das Sternchen (*) steht als Platzhalter (Trunkierung) fir mogliche Abwandlungen des Wortes, z. B. Risikobe-
wertung, Risikomanagement.

866 Die in Kapitel 2 definierten Ausnahmen beziiglich der Stichprobe sind an dieser Stelle ebenfalls giltig.

867 WIGGERT 2009, S. 122.

868 Die flinf Grundbausteine nach WIGGERT sind: Initialisieren, Identifizieren, Analysieren und Bewerten, Handha-
ben/Managen sowie Controlling der Risiken (vgl. WIGGERT 2009, S. 122).
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wie die (C&)RM-Prozesse modifiziert wurden, ,indem sie Inhalte erweitern, reduzieren, detail-
lieren, abgrenzen, verschieben oder zusammenfassen“®® und sie somit zu vergleichen. Ziel
seiner Arbeit ist die Identifizierung eines geeigneten RM-Prozesses flr Betreiber- und Konzes-
sionsprojekte.t’°

Das erste Ziel in dieser Arbeit ist jedoch eine begriffliche Abgrenzung und Definition der Teil-
prozesse bzw. Aufgaben des (Chancen- und) Risikomanagementprozesses flr die immobi-
lien- und baubetriebswirtschaftliche Literatur.®”! In Schritt 1 wird daher eine Grobanalyse der
34 bestehenden (C&)RM-Prozesse durchgefiihrt. Ziel ist, die maximale Untergliederung der
Teilprozesse der bestehenden (C&)RM-Prozesse zu ermitteln. Dabei werden nur Teilprozesse
betrachtet, die Teil des operativen (Chancen- und) Risikomanagementprozesses sind. Die un-
terste Gliederungsebene des Chancen- und Risikomanagementprozesses (also die maximale
Untergliederung) soll in dieser Arbeit als Aufgabe bezeichnet werden. Daher werden in
Schritt 2 die maximal untergliederten Teilprozesse als Aufgaben definiert.8”? Die Aufgaben
stellen die Vergleichsgrundlage dar und bilden somit das Analyse-Tool. Nachfolgend wird in
Schritt 3 eine Detailanalyse bestehender (C&)RM-Prozesse durchflihrt, bei der die Teilpro-
zesse der (C&)RM-Prozesse identifiziert und bezlglich der darin enthaltenen Aufgaben ana-
lysiert werden. Nachfolgend werden die identifizierten und analysierten Teilprozesse den Auf-
gaben der Vergleichsgrundlage zugeordnet. Anschliel3end (Schritt 4) werden die in den Dis-
sertationen am haufigsten verwendeten Begriffe zum einen fiir die Aufgaben und zum anderen
fur die zusammenfassenden Teilprozesse ermittelt. Auf dieser Grundlage werden in Schritt 5
die am haufigsten verwendeten Begriffe hinsichtlich ihrer Eignung untersucht. Gleichzeitig wird
Uberprift, ob die Begriffe die Chancen reprasentieren. Die Betrachtung wird getrennt fir die
Aufgaben und die Teilprozesses vorgenommen. Basierend auf den Erkenntnissen wird die
Vergleichsgrundlage (d. h. das Analyse-Tool) angepasst, indem die Aufgaben nach den in den
Dissertationen am haufigsten verwendeten Begriffe umbenannt werden.

Das zweite Ziel ist die Integration der Chancen in den Risikomanagementprozess und somit
die Konstruktion eines operativen Chancen- und Risikomanagementprozesses. Auf Grundlage
der in Schritt 5 angepassten Begriffe wird in Schritt 6 der operative Chancen- und Risikoma-
nagementprozess konstruiert. Dazu werden zunachst die Aufgaben betrachtet. AbschlieRend
werden diese zu geeigneten Teilprozessen zusammengefasst. Die Vorgehensweise ist in Ab-
bildung 30 dargestellit.

869 WIGGERT 2009, S. 122.

870 Vgl. WIGGERT 2009, S. 115.

871 Vgl. Kapitel 5.3.4.

872 Es wurde darauf geachtet, dass die maximale Untergliederung eine sinnvolle und tiberschneidungsfreie Unter-
gliederung darstellt. Untergliederungen von (Chancen- und) Risikomanagementprozessen, die aus Sicht der
Verfasserin nicht sinnvoll oder iberschneidungsfrei sind, wurden zwar in Tabelle 15 dargestellt, aber nicht als
Aufgabe definiert.
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Analyse bestehender
(C&)RM-Prozesse

1. Grobanalyse:

Ermittlung der maximal
verwendeten Untergliederung
der Teilprozesse bestehender
(C&)RM-Prozesse (34 von 39
Dissertationen)

=a

Konstruktion des
Analyse-Tools
(Vergleichsgrundlage)

A

2. Definition der maximal
untergliederten Teilprozesse
(sofern sinnvoll) als Aufgaben
Vergleichsgrundlage

3. Detailanalyse:
Identifizierung der
Teilprozesse der bestehenden
(C&)RM-Prozesse und
Analyse der darin enthaltenen
Aufgaben sowie Zuordnung
der identifizierten und
analysierten Teilprozesse zu
den Aufgaben
(Vergleichsgrundlage)

A

4. Ermittlung der in den
Dissertationen am haufigsten
verwendeten Begriffe fiir:

|a) Aufgaben

| b) Teilprozesse

5. Untersuchung der am
haufigsten verwendeten
Begriffe auf Eignung sowie
Uberpriifung der Begriffe auf
Integration der Chancen in
% den C&RM-Prozess

—————————————————————————————

Konstruktion des
C&RM-Prozesses

|a) Aufgaben

|b) Teilprozesse

- Anpassung der
Vergleichsgrundlage

Y

6. Konstruktion des
C&RM-Prozesses

|a) Aufgaben |

b) Zusammenfassung zu
Teilprozesse

Abbildung 30: Vorgehensweise zur Konstruktion des C&RM-Prozesses®’3

5.3.4 Konstruktion des operativen Chancen- und Risikomanagement-
prozesses in dieser Arbeit

Ziel dieses Kapitels ist die begriffliche Abgrenzung und Definition der Teilprozesse bzw. Auf-
gaben des (Chancen- und) Risikomanagementprozesses und die Konstruktion eines operati-
ven Chancen- und Risikomanagementprozesses. Dazu wird in Schritt 1 eine Grobanalyse der
34 bestehenden (C&)RM-Prozesse durchgeflihrt und so die maximale Untergliederung der
Teilprozesse ermittelt. In Schritt 2 werden die maximal untergliederten Teilprozesse als Auf-
gaben definiert. Die Aufgaben und deren Ziele sind in Tabelle 14 dargestellt. Tabelle 14 stellt

873 Eigene Darstellung.
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somit das Analyse-Tool, d. h. die Vergleichsgrundlage, fir die nachfolgenden Schritte dar.®"4
Insgesamt werden elf Aufgaben definiert und beschrieben. Die elf Aufgaben werden in die vier
Kategorien Vorbereitung, Kernprozesse, Prozessbegleitung und Nachbetrachtung unterteilt.

Tabelle 14: Analyse-Tool (Vergleichsgrundlage) zur Analyse bestehender (C&)RM-Prozesse?’5

Kate- .
. Aufgabe Ziel der Aufgabe
gorie
Initiilerung Ziel der ,Initiierung’ ist die Entwicklung des Verstandnisses fiir die Aufgaben und Anforde-
o rungen des Projekts bzw. des Chancen- und Risikomanagements sowie seine problem-
S spezifische Konfiguration (Festlegung der Ziele und des Umfangs des projektspezifischen
S Chancen- und Risikomanagements).®®
[0
2 Potentialanalyse Ziel der ,Potentialanalyse’ ist die schnelle und systematische Abschatzung der Chancen
§ und Risiken eines Projektes, um eine chancen- und risikobasierte Vorabauswahl von Pro-
jekten zur Angebotsbearbeitung vorzunehmen.®”

Identifizierung Ziel der ,Identifizierung' ist insbesondere das Erkennen und Sammeln der Chancen und
Risiken (ggf. inkl. deren Beschreibung). Ferner werden die Chancen und Risiken katego-
risiert und somit systematisiert.t78

Bewertung Ziel der ,Bewertung’ ist primar die Bewertung der Einzelchancen und -risiken, hinsichtlich
inrer Bedeutung fiir das Gesamtprojekt.t®

Klassifizierung Ziel der Klassifizierung' ist die Chancen und Risiken nach ihrer Bedeutung fiir das Projekt
einzuteilen und somit zu priorisieren.®® Die Art und Detaillierung der Klassifizierung vari-

g iert dabei stark.®'

()

N Steuerung Ziel der ,Steuerung’ ist die Prifung der Steuerungsalternativen, die Entscheidung fir eine
s (oder mehrere) SteuerungsmaflRnahmen(n) sowie die Umsetzung der Steuerungsmald-
= 882

5 nahme(n).

¥

Berechnung Ziel der ,Berechnung’ ist die Ermittlung der Einzelchancen und -risiken unter Berticksich-
tigung der ,Chancen- und Risikosteuerung‘ sowie die Beurteilung der Gesamtrisikositua-
tion eines Projektes.

Kontrolle Ziel der ,Kontrolle‘ ist, die in der ,Steuerung’ gewahlten MalRnahmen auf lhre ,Wirksamkeit
und Effizienz®® hin zu priifen. Dariiber hinaus wird beobachtet, ob es im Projektverlauf
zu Anderungen der Chancen- und Risikosituation kommt. Bei Bedarf wird eine Riickkopp-
lung zu friiheren Teilprozessen initiiert.88

Dokumentation Ziel der ,Dokumentation’ ist die Erfassung und Zusammenstellung der ,relevanten Ent-

b2 scheidungen und Ergebnisse“®® wahrend des Chancen- und Risikomanagementprozes-

32 ses.

N ©

a o Kommunikation Ziel der ,Kommunikation® ist die zeitnahe, sachgerechte Information der Entscheidungs-
< trager wahrend des Chancen- und Risikomanagementprozesses.®®

Nachbetrachtung Die Aufgabe ,Nachbetrachtung® stellt, nach Abschluss des jeweiligen Projektes, die letzte

. o Aufgabe im Chancen- und Risikomanagementprozess dar. Ziel ist, das Wissen fiir zukinf-

3 5 tige Projekte zu generieren. Zum einen kann durch die ,Nachbetrachtung' der Chancen-

S 5 und Risikomanagementprozess optimiert werden. Zum anderen kann eine Datengrund-

© - . . .

z 8 lage fir die Inputparameter des Chancen- und Risikomanagementprozess geschaffen
und ausgebaut werden. 8

874 An dieser Stelle werden bereits die in Schritt 5 angepassten Begriffe verwendet. In dieser Arbeit wird folglich
nur das finale Analyse-Tool dargestellt.

875 Eigene Darstellung.

876 Vgl. WIGGERT 2009, S. 122 und S. 225.
877 Vgl. GOcKE 2002, S. 136-141; FISCHER, MARONDE, SCHWIERS 2007, S. 9; ELBING 2006, S. 109; GIRMSCHEID,

MoTzko 2007, S. 42.
878 Vgl. WIGGERT 2009, S. 122.

879 Vgl. beispielsweise NAUMANN 2007, S. 121.

880 \/gl. BuscH 2005, S. 56.

881 Vgl. WIGGERT 2009, S. 122—123; BuscH 2005, S. 56.

882 \/gl. BuscH 2005, S. 133.
883 ByscH 2005, S. 56.

884 \/gl. NAUMANN 2007, S. 130; TECKLENBURG 2003, S. 120.

885 DEyUsSeER 2012, S. 43.

886 \/gl. TECKLENBURG 2003, S. 120-121.

887 Vgl. FEIK 2006, S. 91.
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In Schritt 3 wird eine Detailanalyse der bestehenden (C&)RM-Prozesse durchgefiihrt. Dabei
werden die Teilprozesse der 34 (C&)RM-Prozesse identifiziert und die darin enthaltenen Auf-
gaben analysiert. AnschlielRend werden die Teilprozesse der bestehenden (C&)RM-Prozesse
den Aufgaben der Vergleichsgrundlage zugeordnet. Die Ergebnisse sind in Tabelle 15 darge-
stellt. In den ersten drei Zeilen der Tabelle ist die Vergleichsgrundlage (Aufgaben) abgebildet.
In den nachfolgenden Zeilen sind die Teilprozesse der 34 bestehenden (C&)RM-Prozesse
dargestellt und den Aufgaben der Vergleichsgrundlage zugeordnet. Aufgaben, die im jeweili-
gen (C&)RM-Prozess nicht berticksichtigt wurden, sind durch einen Strich (=) im Tabellenfeld
gekennzeichnet. Erganzende Erlduterungen zu den Bezeichnungen der Teilprozesse sind in
den Fulinoten dargestellt. Bei (C&)RM-Prozessen, bei denen die Reihenfolge durch die ge-
wahlte Darstellung nicht selbsterklarend ist, ist die von den Autoren angedachte Reihenfolge
durch eine Nummerierung der Teilprozesse angegeben. Teilprozesse, die aufgrund von Un-
klarheiten nicht in die nachfolgenden Analysen mit einbezogen wurden, sind in der Tabelle
durchgestrichen und grau hinterlegt.

Tabelle 15: Detailanalyse der operativen (C&) RM-Prozesse in immobilien- und
baubetriebswirtschaftlichen Dissertationen8

Vergleichs- |Aufgaben

rundlage
9 9 . Prozess- Nachbe-
\Vorbereitung Kernprozesse A
begleitung trachtung
Initiie-  |Potential-|ldentifi- |[Bewer- [Klassifi- [Steue- |Berech- Doku Kommu- [Nachbe-
. . Kontrolle |menta- o
rung analyse [zierung |[tung zierung [rung nung tion nikation [trachtung

Autorsse. 890 Aufgaben und Teilprozesse bestehender (C&)RM-Prozesse der immobilien- und
baubetriebswirtschaftlichen Literatur

1. SCHUBERT, E.
(1971)

2. HABISON, R. Erkennen|Bewertung der Einzelwag- Schat-
(1975)%" der Ein- |nisse, Bewertung der Gegen- [zung und
zelwag- [malnahmen Bewer-
- T Inisse tung Ge- B - - -
samt-
wagnis
3. HENSLER, F.
(1986) - - - B B B B B - - -
4. HEROLD, B. R.-erken-|R.-beur- R.-be- R.-kontrolle3%
(1987)%2 - ~  |nung teilung ~  lgrenzung - _ _
5. KIRCHESCH, G.
F. (1988) - - - B B B B B - - -
6. BAUCH, U. R.-ana- |R.-bewertung Siche- Kontrolle
(1994)%%4 lyse®%® rungs- und Be-
strate- \wertung
gien auf- d. Ergeb-
- - stellen, ~ |nisse der - - -
auswah- Siche-
len, um- rungs-
setzen strategie
7. CADEZ, I.
(1998) - - - - - - - - - - -

888 Eigene Darstellung.

889 Es werden nur Arbeiten von Autoren erfasst, die den (Chancen- und) Risikomanagementprozess als Ganzes
darstellen. Arbeiten von Autoren, die lediglich Teilprozesse des heutigen Risikomanagementprozesses benen-
nen, werden nicht betrachtet.

890 Arbeiten aus demselben Jahr sind alphabetisch angeordnet.

891 Vgl. HaBIsON 1975, S. 7-8.

892 \/gl. HEROLD 1987, S. 15-31.

893 Erlauterung: Die Risikokontrolle umfasst die Nachbetrachtung fiir den nachsten Prozess.

894 Vgl. BAUCH 1994, S. 42-46 und S. 51 ff.

895 Erlauterung: Die Risikoanalyse entspricht der Risikoerkennung und Beschreibung.
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\Vergleichs- |Aufgaben
grundiage Vorbereitun Kernprozesse Prozess- Nachbe-
9 p begleitung trachtung
Initiie-  |Potential-|ldentifi- [Bewer- [Klassifi- [Steue- |Berech- Doku- Kommu- [Nachbe-
- . Kontrolle |menta- o
rung analyse [zierung |[tung zierung [rung nung tion nikation [trachtung
Autorsse. 890 Aufgaben und Teilprozesse bestehender (C&)RM-Prozesse der immobilien- und
baubetriebswirtschaftlichen Literatur
8. LINK, D. R.-identi- |R.-analyse®” Siche- Durch-
ikation rungs- Uhrung
1999)8% fikation/ fuh
R.-erken- mafnah- und Kon-
- - nung men/R.- - trolle - - -
politische
Alternati-
ven
9. SPIEGL, M. Identifi- |Analyse Zuwei-
ation sung im
(2000)%% kati gi
\Vertrag,
- - - \Versiche- - - - - -
rung,
Uber-
nahme
10. GOCKE, B. R.-poten- [R.-identi- R.-bewer-R.-klassi- [R.-be- Kontrolle [R.-dokumentation
(2002)8%° - tialana- [fikation |tung fizierung [handlung -
lyse -
11. TECKLEN- R.-identifikation und R.-steue- R.-kon- R.-kom-
BURG, T. (2003)°®° - —  |bewertung rung - trolle —  |munika- -
tion
12. WERNER, A. R.-identi- R.-analyse R.-be-
(2003)%" _ -  fikation R _pewer-IR -klassi- handlung - - — — -
tung fizierung
13. HAGHSHENO, _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
S. (2004)
14. MEINEN, H. R.-analyse R.-ge- R.-uber-
(2004)902 — — R.-identi- IR.-bewer- — staltung — Wachung — - —
fikation [tung
15. BuscH, T. A. R.-identi- |R.-analyse R.-bewal- R.-Con-
(2005)%3 _ - fikation |R pewer-IR -klassi- i9ung —  [trolling _ _ -
tung fizierung
16. SCHELKLE, H. R.-analyse R.-pla- R.-lber-
P. (2005)** _ _ R-identi-|R-bewer-R «klassi-lung und| _ wachung| _ _
fikation ftung fikation [Steue-
rung
17. WIEDENMANN, _ _ Identifi- |Bewer- _ Steue- _ Uberwachung und _ _
M. (2005)%%° kation  |tung rung Dokumentation
18. ELBING, C. 1. Quali- [2. Identi- 3:‘Bewertgng 5. Alloka- 6. Nach-
(2006)%® tativer  [fizierung [von R T~ tion®® verfolgung®®®
~  |Projekt- 4 Ana- ] - - -
test lyse?To._

8% Vgl. LINK 1999, S. 14-15.
897 Erlauterung: Die Risikoanalyse entspricht der Beschreibung und Bewertung.

898 VgI.
899 VgI.
900 VgI.
901 VgI.
902 VgI.
903 VgI.
904 VgI.
905 VgI.

906 VgI.
907

908
909
9

=

SpPIEGL 2000, S. 96-98.
GOCKE 2002, S. 136.
TECKLENBURG 2003, S. 94-95.
WERNER 2003, S. 35.
MEINEN 2004, S. 18-19.
BuscH 2005, S. 55-57.
SCHELKLE 2005, S. 92.
WIEDENMANN 2005, S. 22-26.
ELBING 2006, S. 106-170.
Erlauterung: Die Risikobewertung umfasst die Bewertung der Risiken mit dem Ergebnis der Risikopriorisierung.
Erlduterung: Die Allokation von Risiken entspricht der Verteilung von Risiken.
Erlauterung: Die Nachverfolgung der Risiken umfasst die Dokumentation.
0 Erlauterung: Die Analyse von Risiken entspricht der Berechnung der Risikoaufschlage bzw. Risikokosten.
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\Vergleichs- |Aufgaben
grundiage Vorbereitung Kernprozesse Prozess- Nachbe-
begleitung trachtung
Initiie-  |Potential-|ldentifi- [Bewer- [Klassifi- [Steue- |Berech- Doku- Kommu- [Nachbe-
- . Kontrolle |menta- o
rung analyse [zierung |[tung zierung [rung nung tion nikation [trachtung
Autorsse. 890 Aufgaben und Teilprozesse bestehender (C&)RM-Prozesse der immobilien- und
baubetriebswirtschaftlichen Literatur
19. FEKK, R. R.-Analyse R.-Be- R.-Controlling (inkl. R.-Nach-
(2006)°"" _ - |R-Identi-|R -Bewertung/Klas- handlung —  |Dokumentation) _  |betrach-
fikation |[sifikation tung
20. HEINRICH, N. 1. R.-identifikation®'3 3. R.- 4. Kon-
(2006)°'2 b R.- steue- trolle
— - mes- rung - — — -
sung/-be-
wertung
21. NEMUTH, T. R.-identi- R.-bewer-(Steue- Kontrolle
(2006)°™ fikation = tung und |rung der der R.
_ _ R.-ana- R.-mes- R. _ _ _ _
lyse®* sung s
R.-agg¥ -
gation \
22. GURTLER, V. R.-analyse R.-steue- R.-Uberwachung®”
916
(2007) - - |R-identi-|R -identifikation  ['UN9 - - -
fikation
23. HOLTHAUS, U. R.-identi- |R.-analyse (und R.-ge- R.-lberwachung®'®
(2007)°'8 fikation [-bewertung) staltung
- - (und - -
-steue-
rung)
24. NAUMANN, R. R.-analyse R.-steue- R.-controlling®’
20
(2007)* - - R-identi-]R.-bewer-|R lassi- [UN9 - ~
fikation [tung fizierung
25. DAYYARI, A. Friher- |R.-analyse®* R.-bewal- R.-controlling®®®
(2008)%22 B _ |kennung tigung u. _ _ _
von R.%23 -steue-
rung
26. DEMMLER, M. R.-identi-|R.-analyse R.-bewal-Berech- |R.-controlling®?”
(2009)%% _ - fikation |R pewer-R.-klassi- [i9ung  [nung der
tung fizierung R.-kosten -

911
912
913

914
915

916
917
918
919
920
921

922
923
924

925

926
927

96

Vgl. FEik 2006, S. 55.

Vgl. HEINRICH 2006, S. 118-122.

Erlauterung: Die Risikoidentifikation umfasst die Analyse und Klassifizierung (Erstellung einer Rangfolge der
Risiken ohne betragsmafige Einteilung der Risiken).

Vgl. NEMUTH 2006, S. 10-15.

Erlauterung: Risikoidentifikation und Risikoanalyse werden synonym verwendet und umfassen eine qualitative
und quantitative Bewertung.

Vgl. GURTLER 2007, S. 56-57.

Erlduterung: Die Risikoliberwachung umfasst die Dokumentation.

Vgl. HoLTHAUS 2007, S. 78-79.

Erlduterung: Die Risikoliberwachung und Fasst das Berichts- und Dokumentationswesen.

Vgl. NAUMANN 2007, S. 109-131.

Erlauterung: Das Risikocontrolling umfasst die Dokumentation sowie die Kennzahlenbeildung fur kinftige Pro-
jekte.

Vgl. DAYYARI 2008, S. 41-92.

Erlauterung: Die Friherkennung von Risiken entspricht der Identifikation von Chancen und Gefahren.
Erlduterung: Die Risikoanalyse umfasst die Bewertung inkl. der Risikoaggregation (Ermittlung des Gesamtrisi-
kobetrags) und die Klassifizierung von Chancen und Gefahren.

Erlduterung: Das Risikocontrolling entspricht einem Monitoring mit Zielabgleich und umfasst die Dokumentation.
Vgl. DEMMLER 2009, S. 191.

Erlauterung: Das Risikocontrolling umfasst die Dokumentation fiir einen nachhaltigen Lernprozess.
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\Vergleichs- |Aufgaben
grundiage Vorbereitung Kernprozesse Prozess- Nachbe-
begleitung trachtung
Initie-  [Potential-|dentifi- [Bewer- [Klassifi- [Steue- |Berech- Doku- Kommu- [Nachbe-
- . Kontrolle menta- L
rung analyse [zierung [tung zierung [rung nung tion nikation trachtung
Autorsse. 890 Aufgaben und Teilprozesse bestehender (C&)RM-Prozesse der immobilien- und
baubetriebswirtschaftlichen Literatur
27. STEIGER, M. R.-identi- |R.-analyse R.-be- R.-controlling®®®
(2009)%2%8 - - fikation |R pewerR.-beur- [handlung - — -
tung teilung®*°
28. WIGGERT, M. [Kontext R. identi- |R. analy- [R. bewer-|R. hand- Uberwa- Kommu-
M. (2009)%" etablie- _ [iizieren |sieren  ften9? haben _ [chenund _ |nikation _
ren Uberpru- und Kon-
fen sultation
29. FRANK-JUNG- R.-identi- |R.-analyse (Bewer- [\ § \\\ 5 R.-Monitoring und
BECKER, A. fizierung ftung und Klassifizie- & | & Controlling®**
(2010)%33 - - rung/Priorisierung) § = - - -
® | O
o\ &\
30. URSCHEL, O. Identifi- [Bewertung®® Steue- Kontrolle
(2010)%% B _ |kation rung 3 B B B
und Ana-
lyse
31. ZACHER, D. R.-identi- |R.-bewertung (und -|R.-steue- R.-kontrolle (und Nachverfolgung)®®
(2010)%7 - ~  fikation [|lassifikation) rung - _
32. DOLZIG, U. R.-identi- R.-analyse R.-bewal-Berech- |R.-con-
(2011)%%° — -  [fikation R pewer-R.-klassi- i9ung  |nung der frolling _ _ —
tung fizierung R.-kosten
33. MOLLER, S. |1. Ermitt- 2. R.- 3':‘R:-me;s‘s;ung und 5. R.- 6. R.- Doku- Kommu-
(2011)%40 lung des identifi- -analyse T~ |steue- (iberwa- |menta- |nikation
Kontex- - zierung Zli\Rrbewenungg41 rung qu - chung ) tion -
tes -bewalti- und -pri-
~___jgung fung

928 \/gl. STEIGER 2009, S. 33.

929 Erlauterung: Das Risikocontrolling umfasst die Uberwachung, Steuerung und Dokumentation.

930 Erlauterung: Die Risikobeurteilung umfasst die Festlegung des akzeptierbaren Risikos sowie die Klassifizierung.

931 Vgl. WIGGERT 2009, S. 216-263.

932 Erlauterung: Risiken bewerten entspricht der Festlegung von Prioritaten.

933 Vgl. FRANK-JUNGBECKER 2010, S. 93-94.

934 Erlauterung: Risikomonitoring und Controlling umfasst die Dokumentation.

935 Vgl. URSCHEL 2010, S. 79-81.

936 Erlauterung: Ziel ist Bewertung der Bedeutung der Risiken und deren anschlieRende Klassifizierung.

937 Vgl. ZACHER 2010, S. 33-40.

938 Erlauterung: Die Risikokontrolle (und Nachverfolgung) umfasst die Dokumentation die u. a. als Grundlage zur
Verbesserung der Risikohandhabung im gesamten Bau- und Betriebsprozess dient.

99 vgl. DoLzIG 2011, S. 148-149.

940 Vgl. MOLLER 2011, S. 206-227.

941 Erlauterung: Bei MOLLER 2011 handelt es sich um den Risikomanagementprozess fiir Nutzungskosten im Hoch-
bau. Daher sind die Teilprozesse Risikomessung und -analyse sowie Risikobewertung abweichend von den
ansonsten typischen Teilprozessen zu bewerten. Im Rahmen der Risikomessung und -analyse werden Daten
zum Gebdaude, den Betriebskosten und den Betriebskosten-Einflussvariablen erhoben aus denen Ursachen-
Wirkungsdiagramme Uber die Zusammenhange der einzelnen Nutzungskostengruppen erstellt werden. Die er-
hobenen Daten werden in der Risikobewertung genutzt, um die Auswirkungen der Einflussvariablen abzuschét-
zen und somit eine Rangfolge der Nutzungskostengruppen zu bilden und die Nutzungskosten vorherzusagen.
Anschlieend werden die Daten verwendet, um einen Variantenvergleich mittels Investitionsrechnungsverfah-
ren zu erstellen, um Malinahmen festzulegen, welche Einflussfaktoren, wie behandelt werden (vgl. MOLLER
2011, S. 206-227).
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\Vergleichs- |Aufgaben

grundlage \Vorbereitun Kernprozesse Prozess- Nachbe-
9 p begleitung trachtung
Initiie- Potential-|dentifi- [Bewer- [Klassifi- [Steue- [Berech- Doku- Kommu- [Nachbe-
- . Kontrolle |menta- o
rung analyse [zierung [tung zierung [rung nung tion nikation trachtung

Aufgaben und Teilprozesse bestehender (C&)RM-Prozesse der immobilien- und

89, 890
Autor® baubetriebswirtschaftlichen Literatur

34. DEUSER, V. R.-identi- |R.-bewertung®? R.-steuerung®*  |R.-con- [Doku-
(2012)%42 fikation trolling  |menta-
- - (und tion - -
-kategori-
sierung)
35. SANDER, P. R.-ldenti-|R.-Analyse R.-Ag- [R.-Uber- Kommu-
(2012)%% fikation  [gawer- Behand- ldrega-  [wachung nikation
_ _ tion®*®  |(und _ _
tung lung
- -steue-
Auswer- rung)
tung
36. ALEXANDER, \S [\ [R-bewertung®® R.-steue- R.-Moni- [Doku-
A. (2013)%7 5|8 rung toring  |menta-
B B = \3,; tion
T |5 - - -
g8
o\ )
37. KAMARIANA- R.-identi- R.-analyse R.-be-
950 0 7
Kis, S. (2013) - - fikation |R _pewer-IR -klassi- fandlung - - - - -
tung fizierung
38. WERKL, M. Initiieren Identifi- |Analyse — Bewer- [Handha- Control-
(2013)%! von R.- kation  |tung der R.%%2 bung — ling
manage- _ der R. Manage- _ _ _ _
mentsys- ment der
tem R.-situa-
tion
39. FEHLHABER, R.-beurteilung R.-be- Uberwa- Kommu-
D. (2017)%3 =g \ handlung chung nikation
\2 [\z |\2 und Kon- und Be-
_ _ \g f”g‘ \2 _ _  trolle _  lratung _
S\ B\| 2\
o\ £\ &£\

In Schritt 4 (Teil a) werden die in den Dissertationen am haufigsten verwendeten Begriffe fur
Aufgaben ermittelt. Dazu werden zunachst alle verwendeten Begriffe und anschlief3end die
Anzahl der Nennungen erhoben. Die Ergebnisse sind in Tabelle 16 dargestellt. Die Anzahl der
Nennungen ist nummerisch in Klammern dargestellt. Die Begriffe mit der haufigsten Verwen-
dung sind hervorgehoben. Eine nahere Untersuchung der Begriffe wird in Schritt 5 (Teil a)
vorgenommen.

942 \/gl. DEUSER 2012, S. 42-47.

943 Erlauterung: Die Risikobewertung umfasst die Bildung einer Rangfolge oder eine Klassifikation.

944 Erlauterung: Die Risikosteuerung umfasst die Kalkulation des verbleibenden Restrisikos.

945 Vgl. SANDER 2012, S. 39-41.

946 Erlauterung: Die Risikoaggregation entspricht der Berechnung der Gesamtrisikos.

947 \gl. ALEXANDER 2013, S. 13-14.

948 Erlauterung: Die Risikoanalyse entspricht der Beschreibung der Risiken sowie die Analyse der Ursachen.

949 Erlauterung: Die Risikobewertung umfasst eine Prioritdteneinstufung.

950 Vgl. KAMARIANAKIS 2013, S. 99-106.

951 Vgl. WERKL 2013, S. 132; in Anlehnung an die Grundbausteine des RM-Prozesses nach WIGGERT 2009.

952 Erlauterung: Die Analyse — Bewertung der Risiken umfasst die Priorisierung der Risiken.

953 \/gl. FEHLHABER 2017, S. 49.

954 Erlauterung: Eine genaue Definition der Risikoanalyse findet nicht statt. Sie bildet lediglich den Teilprozess
zwischen der Risikoidentifikation und der Risikobewertung.
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Tabelle 16: Ermittlung der am haufigsten verwendeten Begriffe fiir Aufgaben in der immobilien- und
baubetriebswirtschaftlichen Literatur®5®

Aufgaben
(Vergleichsgrundlage)

Verwendete Begriffe fiir Aufgaben
(Anzahl der Nennungen)®% (n = 34)

Initiierung

tung

» Kontext etablieren (1)
» Emmittlung des Kontextes (1)
* Initiieren von Risikomanagementsystem (1)

Vorberei-

Potentialanalyse

* (Risiko-)Potentialanalyse (1)
Qualitativer Projekttest (1)

.

Identifizierung®’

Identifizierung oder Identifikation (23)
Erkennen, Erkennung oder Friherkennung (4)
Identifikation und Kategorisierung (1)
Identifikation und Analyse (1)

Analyse (1)

e o o o o

Bewertung

Bewertung (11)

Analyse (1)

Beurteilung (1)
Messung/Bewertung (1)
Bewertung/Auswertung (2)

e o o o o

Klassifizierung

.

Klassifizierung oder Klassifikation (8)
» Beurteilung (1)
Bewertung (1)

Steuerung

Kernprozesse

Steuerung (9)

Behandlung (7)

Bewaltigung (3)

Bewaltigung und Steuerung (2)

Begrenzung (1)

Allokation (1)

Handhabung (1)

Handhabung/Management (1)

Gestaltung (1)

Gestaltung (und Steuerung) (1)

Planung und Steuerung (1)

Sicherungsstrategien aufstellen, auswahlen und umsetzen (1)
Sicherungsmafinahmen/Risikopolitische Alternativen (1)
Zuordnung/Zuteilung/Zuweisung im Vertrag, Versicherung oder Ubernahme (1)

e o o o o o o o o o o o o o

Berechnung

* Berechnung der Risikokosten (2)
* Schatzung und Bewertung des Gesamtwagnisses (1)
« Aggregation (1)

Kontrolle

*  Kontrolle (5)

« Controlling (4)

»  Uberwachung (2)

+ Uberwachung und Uberpriifung (2)

+ Uberwachung und Steuerung (1)

» Uberwachung und Kontrolle (1)

» Durchfiihrung und Kontrolle (1)

» Kontrolle und Bewertung der gewahlten Sicherungsstrategien (1)
* Monitoring (1)

Dokumentation

« Dokumentation (3)

Kommunikation

Prozess-
beglei-
tung

*  Kommunikation (3)
* Kommunikation und Konsultation (1)
» Kommunikation und Beratung (1)

Nachbe-
trachtung

Nach-
betrach-
tung

* Nachbetrachtung (1)

955 Eigene Darstellung.

956 An dieser Stelle sind nur sich unterscheidende Wortbestandteile aufgefihrt. Wurde in der Literatur bspw. der
Begriff Risikoanalyse’ genannt, wurde in der Tabelle lediglich der Begriff ,Analyse‘ aufgenommen.
957 Bei der Anzahl der Nennungen gibt es eine doppelte Zahlung, da LINK zwei Begriffe zur Auswahl gestellt hat.
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Anschlielend (Schritt 4, Teil b) werden die am haufigsten verwendeten Begriffe flr die Teil-
prozesse, d. h. Begriffe, die als Oberbegriff fir mindestens zwei Aufgaben verwendet werden,
ermittelt. Die Ergebnisse sind in Tabelle 17 aufgezeigt.

Tabelle 17: Ermittlung der am haufigsten verwendeten Begriffe fiir Teilprozesse in der immobilien- und
baubetriebswirtschaftlichen Literatur %58

Aufgaben (Vergleichsgrundlage)
. . Nachbe-
Vorbereitung Kernprozesse Prozessbegleitung trachtung
- Potential- | Identifi- Bewer- Klassifi- | Steue- Berech- Doku- Kommu- | Nachbe-
Initiierung analyse |zierung tung zierung rung nung Kontrolle mentation | nikation | trachtung
Verwendete Begriffe fiir Teilprozesse (Anzahl der Nennungen)®®
Analyse (1)
Beurteilung (1)
Analyse (8)
Bewertung (5)
Analyse (Bewertung
und Klassifizierung
/Priorisierung) (1)
Analyse (und
Bewertung) (1)
Analyse — Bewertung
(1)
Bewertung (und
Klassifikation) (1)
Bewertung/Klassifi-
kation (1)
Analyse (4)
Identifikation und Bewertung (1)
Identifikation (1)
]
Analyse (1)
Bewertung der Einzelwagnisse
und der Gegenmalinahmen (1)
Controlling (3)
Monitoring und
Controlling (1)
Nachverfolgung
von Risiken (1)
Uberwachung und
Dokumentation (1)
Uberwachung (1)
Uberwachung (1)
Kontrolle (1)
[ - [ = 1
Controlling (2)
——
Kontrolle (und Nachverfolgung) (1)
Dokumentation (1)
—

958 Eigene Darstellung.
959 Es werden nur unterscheidende Wortbestandteile aufgefiihrt (,Risikoanalyse‘ 2 ,Analyse’).
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Dabei fallt auf, dass sich die Autoren bei der Definition der Teilprozesse uneinig sind. Hervor-
zuheben ist insbesondere die abweichende Verwendung des Begriffs ,(Risiko-)Analyse’. Eine
nahere Untersuchung der verwendeten Begriffe wird in Schritt 5 (Teil b) vorgenommen. Auf
Grundlage dieser Analyse wird in Schritt 5 die Vergleichsgrundlage angepasst.®®°

Um die begriffliche Abgrenzung und Definition der Teilprozesse bzw. Aufgaben des (Chancen-
und) Risikomanagementprozesses flr die immobilien- und baubetriebswirtschaftliche Literatur
abzuschlief3en, werden in Schritt 5 die am haufigsten verwendeten Begriffe auf ihre Eignung
hin untersucht. Bei Aufgaben, bei denen mehrere Begriffe gleichhaufig verwendet wurden, wird
gepruft, welche Bezeichnung am besten passt. Da es sich bei den zuvor analysierten (C&)RM-
Prozessen primar um reine Risikomanagementprozesse handelt, wird dabei gleichzeitig un-
tersucht, ob die Begriffe die Berlicksichtigung von Chancen implizieren. Andernfalls wird eine
Anpassung der Begriffe vorgenommen. Dies wird ebenfalls getrennt fiir die Aufgaben (Teil a)
sowie die Teilprozesse (Teil b) durchgefiihrt. Zunachst werden die Begriffe der Aufgaben be-
trachtet (Schritt 5, Teil a). Abschlieliend wird die Vergleichsgrundlage auf Basis der Erkennt-
nisse angepasst.

Initiierung

Ziel der ,Initiierung’ ist die Entwicklung des Verstandnisses fur die Aufgaben und Anforderun-
gen des Projekts bzw. des Chancen- und Risikomanagements sowie seine problemspezifische
Konfiguration (Festlegung der Ziele und des Umfangs des projektspezifischen Chancen- und
Risikomanagements).%'

In der immobilien- und baubetriebswirtschaftlichen Literatur werden dazu die Begriffe ,Kontext
etablieren‘ bzw. ,Ermittlung des Kontextes’ und ,Initiieren von Risikomanagementsystem' ver-
wendet. Die Begriffe ,Kontext etablieren’ bzw. ,Ermittlung des Kontextes® wurden vermutlich
aus einer direkten Ubersetzung des Englischen ,Establish the context' aus der ISO/DIS
31000:2008 entwickelt.®? Der Begriff ,Kontext' bedeutet im deutschen Sprachgebrauch ,Zu-
sammenhang“®3, dieser soll je nach Autor ,etabliert’, d. h. ,einen sicheren Platz innerhalb einer
Ordnung (...) gewinnen“®4 oder ,ermittelt’, d. h. festgestellt oder ausfindig gemacht, wer-
den.%® Diese Begriffe passen aus Sicht der Verfasserin nicht zur intendierten Bedeutung. Da-
her werden die Begriffe ,Kontext etablieren’ bzw. ,Ermittlung des Kontextes' als nicht ge-
eignet angesehen.

JInitiieren‘ hingegen leitet sich aus dem Begriff ,Initiative* ab, d. h. der ,erste[n] Anregung zu
einer Handlung“®®8. Etwas zu initiieren bedeutet demnach ,den AnstofR [die Anregung] zu et-
was geben, in die Wege leiten“®®’, in diesem Fall das (Chancen- und) Risikomanagementsys-
tem. Der Begriff passt demnach zur intendierten Bedeutung. In der Literatur wird der unhand-
liche Ausdruck ,Initiierung des Risikomanagementsystems’ verwendet. An dieser Stelle wird
jedoch davon ausgegangen, dass der Begriff Initilerung’ ausreichend ist, sodass er daher als
geeignet angesehen wird.

90 An dieser Stelle werden bereits die in Schritt 5 angepassten Begriffe verwendet. In dieser Arbeit wird folglich
nur das finale Analyse-Tool dargestellt.

961 Vgl. WIGGERT 2009, S. 122 und S. 225.

962 Vgl. WIGGERT 20009, S. 185.

963 WEIGAND, HIRT 1969, S. 1114.

964 DUDEN 0. J.a.

965 V/gl. WEIGAND, HIRT 1969, S. 465.

966 Prg|FER 1993, S. 581-582.

967 DUDEN o. J.f.
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Potentialanalyse

Ziel der ,Potentialanalyse’ ist die schnelle und systematische Abschatzung der Chancen und
Risiken eines Projektes, um eine chancen- und risikobasierte Vorabauswahl von Projekten zur
Angebotsbearbeitung vorzunehmen.%8

In der immobilien- und baubetriebswirtschaftlichen Literatur werden dazu die Begriffe ,Quali-
tativer Projekttest’ und ,(Risiko-)Potentialanalyse’ verwendet. Der Begriff ,Qualitativer Projekt-
test’ setzt sich zusammen aus dem Begriff ,qualitativ’, d. h. ,die Beschaffenheit betreffen, ge-
haltsmaRig“®°, und ,Projekttest’. Das Projekt soll also einem Test, d. h. einem/r ,nach einer
genau durchdachten Methode vorgenommener Versuch, Prifung zur Feststellung der Eig-
nung, der Eigenschaften, der Leistung o. A. einer Person oder Sache“’’°, unterzogen werden,
um die Beschaffenheit zu untersuchen. Worauf genau der ,Qualitative Projekttest’ abzielt, wird
aus dem Begriff jedoch nicht klar. Dieser Begriff umfasst folglich nicht ganzlich die intendierte
Bedeutung. Daher wird der Begriff ,Qualitativer Projekttest’ als nicht geeignet angesehen.

Der Begriff ,(Risiko-)Potentialanalyse’ setzt sich zusammen aus den Begriffen ,(Risiko-)Poten-
tial' und ,Analyse’. Durch den Begriff Potential wird die ,Gesamtheit der vorhandenen Mittel
und Mdglichkeiten, Wirkungs- und Leistungsfahigkeit“’! bzw. die ,Gesamtheit aller vorhande-
nen, verfigbaren Mittel, Moglichkeiten, Fahigkeiten, Energien“’? dargestellt. Der Begriff ,Ana-
lyse‘ steht fUr eine ,Untersuchung, bei der etwas zergliedert, ein Ganzes in seine Bestandteile
zerlegt wird“?’3, Die Bedeutung des Begriffs ,(Risiko-)Potentialanalyse‘ kann somit interpretiert
werden als Untersuchung, bei der das Projekt hinsichtlich der Risiken zergliedert wird, um die
Wirkungsfahigkeit der Risiken auf das Projekt zu untersuchen. Daher wird der Begriff ,(Ri-
siko-)Potentialanalyse’ vorlaufig als geeignet angesehen. Um auch die Chancen in der ge-
wahlten Begrifflichkeit zu bertcksichtigen, wird ,(Risiko-)Potentialanalyse’ daher zur ,Chancen-
und Risikopotentialanalyse’ oder kurz ,Potentialanalyse‘’ umbenannt. Die Unhandlichkeit des
Begriffs wird dabei fur die klare Begriffsabgrenzung akzeptiert.

Identifizierung

Ziel der ,Identifizierung® ist insbesondere das Erkennen und Sammeln der Chancen und Risi-
ken (ggf. inkl. deren Beschreibung). Daruber hinaus werden die Chancen und Risiken katego-
risiert und somit systematisiert.®”*

In der immobilien- und baubetriebswirtschaftlichen Literatur wird dazu am haufigsten der Be-
griff der ,Identifizierung bzw. Identifikation* verwendet. ,Identifizierung‘ bzw. jemanden oder et-
was zu identifizieren bedeutet ,die Identitat fest[zu]stellen“’®, jemanden oder etwas ,fir gleich
erachten, die Personlichkeit fest[zu]stellen“*’®. Dies entspricht im Grunde nicht der intendierten
Bedeutung. Im allgemeinen Sprachgebrauch wird das Wort jedoch auch als Synonym fir die
Worter ,erkennen, feststellen“®’” verwendet. Daher wird der am haufigsten verwendete Begriff
Jdentifizierung‘ als geeignet angesehen.

968 Vgl. GOCKE 2002, S. 136-141; FISCHER, MARONDE, SCHWIERS 2007, S. 9; ELBING 2006, S. 109; GIRMSCHEID,
MoTzko 2007, S. 42.

969 WEIGAND, HIRT 1969, S. 499.

970 DUDEN 0. J.r.

971 PrEIFER 1993, S. 1033.

972 DUDEN 0. J.p.

973 DUDEN 0. J.n.

974 Vgl. WIGGERT 20009, S. 122.

975 PrEIFER 1993, S. 570.

976 \WWEIGAND, HIRT 1969, S. 913-914.

977 DUDEN 0. J.0.
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Bewertung

Ziel der ,Bewertung® ist primar die Bewertung der Einzelchancen und -risiken hinsichtlich ihrer
Bedeutung fiir das Gesamtprojekt.®’®

In der immobilien- und baubetriebswirtschaftlichen Literatur wird dazu am haufigsten der Be-
griff der ,Bewertung‘ verwendet. ,Bewertung’, bzw. jemanden oder etwas zu bewerten, bedeu-
tet einen ,Wert fest[zu]legen, [zu] benoten, ein[zu]schatzen*’®, wobei der Wert eine Einheit
dafiir ist, ,wie hoch etw. anzuschlagen oder zu halten ist“®°. Bewertet werden kann dabei
beispielsweise der ,[Geld]wert®’, (...) [die] Qualitat [oder] Wichtigkeit“®®2 bzw. Bedeutung. Da-
her wird der am haufigsten verwendete Begriff ,Bewertung’ als geeignet angesehen.

Klassifizierung

Ziel der [Klassifizierung® ist, die Chancen und Risiken nach ihrer Bedeutung fir das Projekt
einzuteilen und somit zu priorisieren.®® Die Art und Detaillierung der Klassifizierung variiert
dabei stark.%8

In der immobilien- und baubetriebswirtschaftlichen Literatur wird dazu am haufigsten der Be-
griff der ,Klassifizierung bzw. Klassifikation* verwendet. ,Klassifizierung‘, bzw. jemanden oder
etwas zu klassifizieren, bedeutet, jemanden oder etwas ,in ordnende Abteilungen bringen“®®
bzw. ,nach Klassen oder anderen Merkmalen einteilen, ordnen“®¢, wobei die Klasse nach dem
wissenschaftlichen Begriffsverstéandnis eine ,Einheit mit gemeinsamen, sich von anderen Un-
terscheidenden Merkmalen“®” darstellt. Daher wird der am héaufigsten verwendete Begriff
Klassifizierung' als geeignet angesehen.

Steuerung

Ziel der ,Steuerung’ ist die Prifung der Steuerungsalternativen, die Entscheidung fir eine
(oder mehrere) Steuerungsmafnahmen(n) sowie die Umsetzung der Steuerungsmal}-
nahme(n).%8

In der immobilien- und baubetriebswirtschaftlichen Literatur wird dazu am haufigsten der Be-
griff der ,Steuerung‘ verwendet. ,Steuerung‘ bzw. etwas steuern stammt aus dem Bereich der
Schiffsfahrt und bedeutete zunachst ,ein Schiff richten u. lenken“%®® bzw. ,mit dem Steuer len-
ken“®. Das heutige Begriffsverstandnis von Steuerung umfasst jedoch auch: ,Fir einen be-
stimmten Ablauf, Vorgang sorgen; so beeinflussen, dass sich jemand in beabsichtigter Weise
verhalt, dass etwas in beabsichtigter Weise ablauft, vor sich geht, lenken“®®! oder ,einer Sache,
Entwicklung, einem bestimmten Verhalten von jemandem entgegenwirken“%®2, Durch die Aus-
wahl und Umsetzung der geeignetsten Steuerungsmafinahme wird versucht, das Projekt so

978 Vgl. beispielsweise NAUMANN 2007, S. 121.

979 PrgIFER 1993, S. 1559.

980 WEIGAND, HIRT 1969, S. 1248.

981 Die eckigen Klammern stehen an dieser Stelle nicht flr eine Ergéanzung der Verfasserin, sondern sind Teil des
Zitats.

982 DUDEN 0. J.s.

983 Vgl. BuscH 2005, S. 56.

984 Vgl. WIGGERT 2009, S. 122—123; BuscH 2005, S. 56.

985 \WEIGAND, HIRT 1969, S. 1047-1048.

986 PFEIFER 1993, S. 663.

987 PrEIFER 1993, S. 662.

988 \/gl. BuscH 2005, S. 133.

989 WEIGAND, HIRT 1969, S. 968.

990 Prg|FER 1993, S. 1359.

991 DUDEN 0. J.m.

992 DUDEN 0. J.m.
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zu beeinflussen, dass es ,in beabsichtigter Weise ablauft“*®® und die Abweichungen vom Ziel-
wert minimiert werden. Somit entspricht der Begriff genau der intendierten Bedeutung. Daher
wird der am haufigsten verwendete Begriff ,Steuerung‘ als geeignet angesehen.

Berechnung

Ziel der ,Berechnung’ ist die Ermittlung der Einzelchancen und -risiken unter Berucksichtigung
der ,Chancen- und Risikosteuerung‘ sowie die Beurteilung der Gesamtrisikosituation eines
Projektes.

In der immobilien- und baubetriebswirtschaftlichen Literatur wird dazu am haufigsten der Be-
griff der ,Berechnung der Risikokosten‘ verwendet. ,Berechnung‘ bzw. etwas berechnen be-
deutet ,durch Rechnen feststellen, ermitteln“®** bzw. etwas ,[aufgrund von Berechnungen]®®
vorsehen, veranschlagen, kalkulieren“®®8, in diesem Fall die Risikokosten. Daher wird der am
haufigsten verwendete Begriff ,Berechnung der Risikokosten’ vorlaufig als geeignet ange-
sehen. Um auch die Chancen in der Begrifflichkeit zu beriicksichtigen, wird die ,Berechnung
der Risikokosten‘ in die ,Chancen- und Risikoberechnung‘ oder kurz ,Berechnung‘ umbe-
nannt. Die Unhandlichkeit des Begriffs wird dabei fir die klare Begriffsabgrenzung akzeptiert.

Kontrolle

Ziel der ,Kontrolle® ist die in der ,Steuerung’ gewahlten MalRnahmen auf lhre ,Wirksamkeit und
Effizienz*°®” hin zu prufen. Dariiber hinaus wird beobachtet, ob es im Projektverlauf zu Ande-
rungen der Chancen- und Risikosituation kommt. Bei Bedarf wird eine Riickkopplung zu frihe-
ren Teilprozessen initiiert.%%

In der immobilien- und baubetriebswirtschaftlichen Literatur wird dazu am haufigsten der Be-
griff der ,Kontrolle' verwendet. ,Kontrolle* bzw. jemanden oder etwas kontrollieren bedeutet,
ein ,Gegenregister fuhren, Uber jemanden [oder etwas eine] vergleichende [nachprifende]
Aufsicht [zu] flhren“®®®, Gegenlber der ,nachprifende[n] Aufsicht*'°®, kann es sich auch um
eine ,dauernde Uberwachung, Aufsicht der jemand, etwas untersteht“'°" handeln. Die Einlei-
tung von Gegenmalinahmen, im Falle einer Abweichung, wird durch den Begriff nicht abge-
deckt. Unter der Voraussetzung, dass im Falle einer Abweichung im C&RM-Prozess eine
Ruckkopplung zur Aufgabe ,Steuerung’ berlcksichtigt wird, wird der am haufigsten verwen-
dete Begriff ,Kontrolle' als geeignet angesehen.

Dokumentation

Ziel der ,Dokumentation‘ ist die Erfassung und Zusammenstellung der ,relevanten Entschei-
dungen und Ergebnisse“'%? wahrend des Chancen- und Risikomanagementprozesses.

993 DUDEN 0. J.m.

994 DUDEN 0. J.k.

995 Die eckigen Klammern stehen an dieser Stelle nicht fiir eine Erganzung der Verfasserin, sondern sind Teil des
Zitats.

996 DUDEN 0. J.k.

997 BuscH 2005, S. 56.

998 V/gl. NAUMANN 2007, S. 130; TECKLENBURG 2003, S. 120.

999 WEIGAND, HIRT 1969, S. 1116.

1000\W/E|GAND, HIRT 1969, S. 1116.

1001 DypEN 0. J.I.

1002DEyYser 2012, S. 43.
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In der immobilien- und baubetriebswirtschaftlichen Literatur wird dazu einzig der Begriff der
,Dokumentation‘ verwendet. ,Dokumentation‘ bzw. etwas dokumentieren bedeutet ,Beweisflh-
rung mit Dokumenten, Dokumentensammlung“'°®, wobei ein Dokument friiher ein ,urkundli-
ches Beweismittel, Beweisschrift‘'°?* darstellte. Inzwischen ist eine Dokumentation jedoch
auch die einfache ,Zusammenstellung und Nutzbarmachung von Dokumenten, Belegen und
Materialien in jeder Art“'%%, die sowohl in elektronischer als auch in nicht-elektronischer Form
durchgefiihrt werden kann.9% Daher wird der einzig verwendete Begriff ,Dokumentation’ als
geeignet angesehen.

Kommunikation

Ziel der Kommunikation‘ ist die zeitnahe, sachgerechte Information der Entscheidungstrager
wahrend des Chancen- und Risikomanagementprozesses.'%”

In der immobilien- und baubetriebswirtschaftlichen Literatur wird dazu am haufigsten der Be-
griff der Kommunikation‘ verwendet. ,Kommunikation‘ bzw. mit jemandem zu kommunizieren
bedeutet ,durch Mitteilung gemeinschaftlich machen“'°® bzw. mit jemanden ,Informationen
aus[zu]tauschen“1°%. Die Kommunikation findet dabei maRgeblich ,mithilfe von Sprache, Zei-
chen“%"0 statt. Daher wird der am haufigsten verwendete Begriff , Kommunikation® als geeig-
net angesehen.

Nachbetrachtung

Ziel der ,Nachbetrachtung' ist, das Wissen fir zukiinftige Projekte zu generieren. Zum einen
kann durch die ,Nachbetrachtung' der Chancen- und Risikomanagementprozess optimiert
werden. Zum anderen kann eine Datengrundlage fir die Inputparameter des Chancen- und
Risikomanagementprozess geschaffen und ausgebaut werden.'

In der immobilien- und baubetriebswirtschaftlichen Literatur wird dazu einzig der Begriff der
,Nachbetrachtung‘ verwendet. ,Nachbetrachtung’ bedeutet die zeitlich gesehene ,nachtragli-
che Betrachtung“°'2, wobei die Betrachtung bzw. etwas betrachten fiir ,aufmerksames anse-
hen, beschauen, Uberlegen®'9'3 steht. Aber auch etwas ,in einer bestimmten Weise [zu] beur-
teilen [suchen]'0'4“1915 jst eine mdgliche Bedeutung des Begriffs. Daher wird der einzig ver-
wendete Begriff ,Nachbetrachtung' als geeignet angesehen. Zu beachten ist, dass in der
Darstellung des Chancen- und Risikomanagementprozesses im Anschluss an die Nachbe-
trachtung der Start eines Chancen- und Risikomanagementprozesses flr ein neues Projekt
berlcksichtigt wird, in das die Erkenntnisse der Nachbetrachtung flief3en.

In Schritt 5 (Teil b) werden anschlie3end die Begriffe der Teilprozesse auf ihre Eignung hin
untersucht. Dabei werden Begriffe untersucht, die weder dem Begriff einer Aufgabe, noch eine

1003prE|FER 1993, S. 235.

1004\WEIGAND, HIRT 1969, S. 366.

1005pypEN 0. J.g.

1006\/gl. DUDEN 0. J.g.

1007\/gl. TECKLENBURG 2003, S. 120-121.

1008\WE|GAND, HIRT 1969, S. 1102.

1009pPFE|FER 1993, S. 697.

1010DyYpEN 0. J.h.

1011v/gl. FEIK 2006, S. 91.

1012DypEN 0. J.q.

1013PFEIFER 1993, S. 127.

1014Die eckigen Klammern stehen an dieser Stelle nicht fiir eine Ergénzung der Verfasserin, sondern sind Teil des
Zitats.

1015DypEN 0. J.e.
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Kombination dieser entsprechen. Lediglich Begriffe, die Teilprozesse unter einen neuen Be-
griff zusammenfassen, werden untersucht. Da die Verwendung der Begriffe der Teilprozesse
jedoch auch Uber diese Einschrankung hinaus sehr uneinheitlich ist (Tabelle 17), sollen aus-
schliel3lich die zwei Begriffe ,Analyse‘ und ,Controlling® fir die Zusammenfassung von Aufga-
ben zu Teilprozessen untersucht werden.

Analyse

Die Verwendung des Begriffs ,Analyse‘ als Zusammenfassung von Aufgaben zu einem Teil-
prozess ist in der immobilien- und baubetriebswirtschaftlichen Literatur sehr heterogen.

¢ Verwendung 1: ,Identifizierung‘ und ,Bewertung‘ (1 Nennung)

e Verwendung 2: ,Bewertung’ und ,Klassifizierung‘ (8 Nennungen)

o Verwendung 3: ,Identifizierung’, ,.Bewertung’ und Klassifizierung‘ (4 Nennungen)
¢ Verwendung 4: ,Bewertung’, Klassifizierung‘ und ,Steuerung‘ (1 Nennung)

JAnalyse‘ bedeutet bei einer Untersuchung etwas zergliedern bzw. ,ein Ganzes in seine Be-
standteile zerlegen*'9'6, Beim ,Analysieren‘ untersucht man etwas auf einzelne Merkmale hin
oder zergliedert es, um es dadurch klarer darlegen zu kénnen.'®'” Die Definition des Begriffs
ist so allgemein, dass sich in diesem Fall nicht allein durch die Bedeutung darauf schlielRen
lasst, welche Aufgaben unter dem Begriff ,Analyse’ zu einem Teilprozess zusammengefasst
werden sollten. Obwohl die Autoren die Zusammenfassung der zwei Aufgaben ,Bewertung’
und Klassifizierung‘ (Verwendung 2) in der Literatur bevorzugen, wird in dieser Arbeit der Mei-
nung gefolgt, dass insbesondere die beiden Aufgaben ,Identifizierung‘ und ,Bewertung* in der
Praxis nahezu untrennbar miteinander verbunden sind.'®'® Eine Trennung der beiden Aufga-
ben ist aus diesem Grund nicht als sinnvoll anzusehen. Daher werden in dieser Arbeit die
Aufgaben Identifizierung’, ,Bewertung’ und ,Klassifizierung’ (Verwendung 3) unter dem Be-
griff der ,Analyse‘ zusammengefasst.

Controlling

Auch die Verwendung des Begriffs ,Controlling* als Zusammenfassung von Aufgaben zu einem
Teilprozess ist in der immobilien- und baubetriebswirtschaftlichen Literatur uneinheitlich.

¢ Verwendung 1: ,Kontrolle' und ,Dokumentation‘ (3 Nennungen)
¢ Verwendung 2: ,Kontrolle', ,Dokumentation‘ und ,Nachbetrachtung‘ (2 Nennungen)

Der Begriff ,Controlling* stammt vom englischen Wort ,to control’, was Ubersetzt werden kann
mit ,kontrollieren‘. Dies gibt die Bedeutung des Begriffs ,Controlling’ im deutschen Sprachge-
brauch allerdings nicht wieder.'°'® Unter ,Controlling* versteht man vielmehr eine ,Fiihrungs-
unterstitzungsfunktion“'9° deren Aufgaben Uber die reine ,Kontrolle* weit hinausgehen. Was
jedoch genau unter dem Begriff ,Controlling* zu verstehen ist, wird seit den 70er Jahren in der
Wissenschaft diskutiert.'®" Eine Analyse von HORVATH, GLEICH (2000) jedoch lasst ,Control-
lingaufgaben als eine Funktion erkennen, die durch die Koordination von Planung, Kontrolle
sowie Informationsversorgung die Fihrungsfahigkeit von Organisationen zu verbessern

1016 DyYPEN 0. J.N.

1017\/gl. DUDEN o. J.i; PFEIFER 1993, S. 38.
1018\/gl. TECKLENBURG 2003, S. 97.

1019\/gl. HoRVATH, GLEICH 2000, S. 13.

1020 HoRVATH, GLEICH 2000, S. 26.

1021\/gl. GABLER WIRTSCHAFTSLEXIKON 0. J.d.
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hilft“°22, Die Verwendungen in der immobilien- und baubetriebswirtschaftlichen Literatur schei-
nen den Controllingbegriff und dessen implizierte Funktionen nicht vollstandig widerzuspie-
geln. Aus diesem Grund wird keiner der Verwendungen des Begriffs ,Controlling* gefolgt.

DarUber hinaus fassen beide Verwendungsalternativen der immobilien- und baubetriebswirt-
schaftlichen Literatur Aufgaben zusammen, die in dieser Arbeit drei Ubergeordneten Katego-
rien (,Kernprozesse', ,Prozessbegleitung‘ und ,Nachbetrachtung‘) zugeordnet werden. Dies
soll jedoch vermieden werden. Daher wird in dieser Arbeit auf die Verwendung des Begriffs
,Controlling’ ganz verzichtet. Wahrend die Aufgaben ,Kontrolle’ und ,Nachbetrachtung’ se-
parat bestehen bleiben, werden die beiden prozessbegleitenden Aufgaben ,Dokumentation’
und ,Kommunikation' unter dem Teilprozess ,Dokumentation und Kommunikation‘ zusam-
mengefasst.

Im letzten Schritt (Schritt 6) wird der operative Chancen- und Risikomanagementprozess kon-
struiert. Dazu wird geprift, welche der Aufgaben in den C&RM-Prozess integriert werden sol-
len. Daher wird zunachst untersucht, welche der definierten Aufgaben (Vergleichsgrundlage)
in den bestehenden 34 (C&)RM-Prozessen wie haufig abgedeckt sind. Die Ergebnisse sind in
Tabelle 18 abgebildet. Die Autoren decken im Median 6 von 11 Aufgaben (Spannweite: 3—8)
mit im Median 4 Teilprozessen (Spannweite: 3—8) ab.

Tabelle 18: Haufigkeit der Nennung der Aufgaben in den bestehenden (C&)RM-Prozessen der immobilien-
und baubetriebswirtschaftlichen Literatur!923

Vergleichs-| Aufgaben

grundlage
Prozess- Nach-
Vorbereitung Kernprozesse . betrach-
begleitung
tung
Initiie- | 72" | |dentifi- | Bewer- | Klassifi-| Steue- |Berech- |Kon- | 22U~ | kommu- | Nach-
alana- . . menta- L betrach-
rung | zierung | tung zierung |rung nung trolle . nikation
yse tion tung
Z 3 2 34 34 27 34 5 30 15 6 6
(n=34) (9 %) (6 %) (100 %) | (100 %) |(79 %) |(100 %) | (15 %) |(88 %) |(44 %) |(18 %) |[(18 %)

Bei der Untersuchung fallt auf, dass insbesondere 5 der 6 als ,Kernprozesse* definierten Auf-
gaben in mehr als 75 % der bestehenden (C&)RM-Prozesse enthalten sind. Dazu gehoéren die
Jdentifizierung’, ,Bewertung’, Klassifizierung‘, ,Steuerung‘ und ,Kontrolle‘. Damit kdnnen diese
Aufgaben als wesentliche Aufgaben bezeichnet werden und sollten in den zu konstruierenden
operativen C&RM-Prozess aufgenommen werden.

In einem nachsten Schritt wird geprift, welche weiteren Aufgaben auf argumentativer Basis in
den operativen C&RM-Prozess aufgenommen werden. Die ebenfalls als ,Kernprozess‘ defi-
nierte Aufgabe ,Berechnung‘ ist lediglich bei 15 % der Autoren Bestandteil des (C&)RM-Pro-
zesses. Dies ist darauf zurtickzufiihren, dass die Mehrheit der Autoren keine Unterscheidung
zwischen den Aufgaben ,Bewertung‘ und ,Berechnung‘ trifft. Betrachtet man jedoch die Ziele
der Aufgaben ,Bewertung’, Klassifizierung‘, ,Steuerung‘ und ,Berechnung‘ wird die Sinnhaf-
tigkeit der Unterscheidung deutlich. Das Ziel der Aufgabe ,Bewertung® ist zunachst die Bewer-
tung der Einzelchancen und -risiken hinsichtlich ihrer Bedeutung fur das Gesamtprojekt ohne
Berlcksichtigung der Chancen- und Risikosteuerungsmafinahmen. Basierend auf der ,Bewer-

1022HoRVATH, GLEICH 2000, S. 31.
1023Fjgene Darstellung.
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tung‘ und somit auf der Bedeutung der Chancen und Risiken flr das Gesamtprojekt wird an-
schlielRend eine Klassifizierung und somit die Priorisierung der Chancen und Risiken vorge-
nommen. Basierend auf der Priorisierung werden die Malinahmen zur Chancen- und Risi-
kosteuerung ausgewanhlt. Erst in der anschlieRenden ,Berechnung‘ kann die Ermittlung der
Einzelchancen und -risiken unter Berlicksichtigung der ,Chancen- und Risikosteuerung‘ vor-
genommen werden. Eine fehlende Unterscheidung zwischen den Aufgaben ,Bewertung‘ und
,Berechnung’ kann somit dazu fuhren, dass die in der ,Steuerung’ gewahlten MalRnahmen kei-
nen Einfluss auf die Quantifizierung der Chancen und Risiken haben. Darlber hinaus kann es
durch die fehlende Unterscheidung zu einer Vermischung der Aufgaben und somit zu einer
Ungenauigkeit im definierten Prozess kommen. Daher wird die Aufgabe ,Berechnung’ bewusst
als separate Aufgabe in den Chancen- und Risikomanagementprozess aufgenommen.

Die der Kategorie ,Vorbereitung' zugeordneten Aufgaben ,Initiierung‘ sowie ,Potentialanalyse’
sind lediglich bei 9 bzw. 6 % der Autoren fest in den (C&)RM-Prozess integriert. Ziel der Auf-
gabe der Initiierung‘ ist unter anderem die Festlegung von Zielen sowie des Umfangs des
(C&)RM-Prozesses. Diese Aufgabe konnte daher auch dem strategischen Chancen- und Ri-
sikomanagement zugeordnet werden (vgl. Kapitel 5.2). Aus diesem Grund wird die ,Initiierung’
an dieser Stelle nichtin den C&RM-Prozess aufgenommen. Die Aufgabe der ,Potentialanalyse
hat eine chancen- und risikobasierte Vorabauswahl von Projekten zum Ziel, um die Ressour-
cen der Angebotsbearbeitung auf geeignete Projekte zu konzentrieren. Somit kdnnen Projekte
mit einem ungeeigneten Chancen- und Risikoprofil friihzeitig vermieden werden. Die Aufgabe
ist somit als sinnvoll anzusehen und wird in den C&RM-Prozess aufgenommen.

Zur Kategorie der ,Prozessbegleitung‘ zahlen die Aufgaben ,Dokumentation‘ und ,Kommuni-
kation®. Diese werden von 44 bzw. 18 % der Autoren genannt. Ziel der ,Dokumentation‘ ist, die
wesentlichen Entscheidungen und Ergebnisse des Prozesses festzuhalten. Die ,Kommunika-
tion’ dient der Information der Entscheidungstrager. Auch diese beiden Prozesse werden auf-
grund ihrer Zielsetzung als sinnvoll angesehen und daher in den C&RM-Prozess aufgenom-
men.

Die Aufgabe der ,Nachbetrachtung' in der gleichnamigen Kategorie wird ebenfalls lediglich von
18 % der Autoren im (C&)RM-Prozess aufgefuhrt. Dieser Aufgabe kommt jedoch fur nachfol-
gende Projekte eine besondere Bedeutung zu. Durch die ,Nachbetrachtung‘ des abgeschlos-
senen Projektes kann eine Datengrundlage fir kommende Projekte geschaffen werden. Dar-
uber hinaus dient die ,Nachbetrachtung‘ der kontinuierlichen Optimierung des gesamten Pro-
zesses, was als sinnvoll zu bewerten ist. Daher wird auch diese Aufgabe in den C&RM-Pro-
zess aufgenommen.

Basierend auf der Analyse der Begriffe der Teilprozesse (Schritt 5, Teil b) werden im Chancen-
und Risikomanagementprozess zum einen die Aufgaben ,ldentifizierung’, ,Bewertung' und
Klassifizierung‘ unter dem Begriff der ,Analyse‘ zusammengefasst. Zum anderen werden die
prozessbegleitenden Aufgaben ,Dokumentation’ und ,Kommunikation‘ unter dem Teilprozess
,Dokumentation und Kommunikation‘ zusammengefasst.
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5.3.5 Der operative Chancen- und Risikomanagementprozess in dieser Arbeit

Nachfolgend wird der Chancen- und Risikomanagementprozess fur Auftragnehmer dargestellt
(Abbildung 31). Zur Vereinfachung der Begrifflichkeiten werden im Folgenden alle Aufgaben
und Teilprozesse nur noch als Teilprozesse bezeichnet, da die Unterscheidung im weiteren
Verlauf der Arbeit keinem Zweck mehr dient. In den nachfolgenden Kapiteln werden die Ziele
und Methoden der einzelnen Teilprozesse des Chancen- und Risikomanagementprozesses
erlautert. Der Schwerpunkt liegt dabei auf den Teilprozessen ,Chancen- und Risikoidentifizie-
rung‘, ,Chancen- und Risikobewertung‘ sowie ,Chancen- und Risikoberechnung’.

A
v

e e » Chancen- und Risikopotentialanalyse

Abbruch

Entscheidung
Uber Angebotsbearbeitung
und Bearbeitungsintensitat

Chancen- und Risikoanalyse

A
Y

Chancen- und Risikoidentifizierung

v

Chancen- und Risikobewertung 4

v

v

Dokumentation und Kommunikation

A 4

Chancen- und Risikoklassifizierung <

v

Y
Chancen- und Risikosteuerung

h 4
A
A 4

MafRnahmen zur Chancensteuerung MaRnahmen zur Risikosteuerung

I |
v

Chancen- und Risikoberechnung

A
A 4

Entscheidung tber
Angebotsabgabe

A
A 4

Abbruch

Ja

A
Y

Chancen- und Risikokontrolle

Neues
Projekt l
........... Nachbetrachtung

A
h 4

Abbildung 31: Operativer Chancen- und Risikomanagementprozess in dieser Arbeit!92

1024Figene Darstellung.
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5.3.56.1 Chancen- und Risikopotentialanalyse

,Ublicherweise bearbeiten Bauunternehmen mehrere Projekte parallel, wobei jedes Projekt
dabei die [Chancen- und; Anm. d. Verf.] Risikosituation des Unternehmens beeinflusst*'%?°,
Der Grad der Beeinflussung ergibt sich aus dem Chancen- und Risikopotential der jeweiligen
Projekte.'?% Die ,Chancen- und Risikopotentialanalyse‘ dient dazu, das Chancen- und Ri-
sikopotential eines Projektes schnell, systematisch und mit geringem Aufwand, d. h. ohne de-
taillierte Betrachtung der Chancen und Risiken, abzuschatzen.'%?” Ziel ist eine chancen- und
risikobasierte Vorabauswahl der Projekte bereits vor dem Beginn der Angebotsbearbeitung
(oder ggf. eines Teilnahmewettbewerbs). Je nach Marktlage missen Unternehmen jedoch auf
eine solche Vorabauswahl der Projekte verzichten.%?8

Die ,Chancen- und Risikopotentialanalyse® ist nur bei wenigen Autoren im (C& RM-Prozess
verankert. Eine einheitliche Vorgehensweise existiert nicht. Gemein ist den existierenden Vor-
gehensweisen jedoch, dass mittels Checklisten Indikatoren bewertet bzw. ausgewahlte Fra-
gen beantwortet werden, mit denen auf das Chancen- und Risikopotential und somit auf die
Eignung des Projektes fiir das eigenen Unternehmen geschlossen werden soll."%?°

Auf Grundlage der ,Chancen- und Risikopotentialanalyse’ trifft das Management des Unter-
nehmens im Anschluss eine Entscheidung tUber die Angebotsbearbeitung. Fallt die Entschei-
dung positiv aus, geht der Chancen- und Risikomanagementprozess in die ,Chancen- und
Risikoidentifizierung‘ Gber. Dabei sollte zeitgleich die ,Bearbeitungsintensitat (Detailtiefe, Me-
thode[n] etc.]*'% des C&RM-Prozesses am Chancen- und Risikopotential ausgerichtet wer-
den. ,Dabei steigt die Bearbeitungsintensitat mit zunehmendem Risikopotential“'%'. Fallt die
Entscheidung negativ aus, wird die Projektbearbeitung abgebrochen.032

5.3.56.2 Chancen- und Risikoanalyse

Nach einer positiven Entscheidung Uber die Angebotsbearbeitung und der Entscheidung Uber
die Bearbeitungsintensitat auf Grundlage der zuvor durchgefiihrten ,Chancen- und Risikopo-
tentialanalyse’, beginnt die ,Chancen- und Risikoanalyse‘. Unter dem Teilprozess ,Chancen-
und Risikoanalyse' werden in der Literatur mehrere Aufgaben des operativen Chancen- und
Risikomanagements zusammengefasst. Gemal den Ergebnissen der Analyse in Kapitel 5.3.4
werden im hier konstruierten Chancen- und Risikomanagementprozess die Aufgaben ,Chan-
cen- und Risikoidentifizierung‘, ,Chancen- und Risikobewertung' sowie ,Chancen- und Risi-
koklassifizierung‘ unter dem Begriff vereint.

Es wird darauf hingewiesen, dass die Aufgaben der ,Chancen- und Risikoanalyse‘ eng mitei-
nander verbunden sind. Die Prozesse verlaufen in der Praxis teilweise nahezu parallel. Die
Verbundenheit resultiert in der Praxis insbesondere aus der Forderung nach Wirtschaftlichkeit.
Demnach sollen lediglich die wesentlichen Chancen und Risiken identifiziert werden, um ein
angemessenes Aufwand-Nutzen-Verhaltnis zu gewahrleisten. Dies verlangt eine parallele
Identifizierung und Bewertung der Chancen und Risiken.'%2 An dieser Stelle sollen dennoch
die drei Aufgaben der ,Chancen- und Risikoanalyse’ einzeln betrachtet werden. Die Trennung

1025BROKBALS, WAPELHORST, CADEZ 2019b, S. 301.

1026\/g|. BROKBALS, WAPELHORST, CADEZ 2019b, S. 301.

1027V/gl. Gocke 2002, S. 136—141; FISCHER, MARONDE, SCHWIERS 2007, S. 9.

1028\/gl. ELBING 2006, S. 109; GIRMSCHEID, MOTZzKO 2007, S. 42.

1029\/gl. GOCkE 2002, S. 136—141 und S. 192-194; ELBING 2006, S. 109-110.

1030 BRoKBALS, WAPELHORST, CADEZ 2019b, S. 302-303.

1031 BRokBALS, WAPELHORST, CADEZ 2019b, S. 303.

1032y/g|. ELBING 2006, S. 109; FISCHER, MARONDE, SCHWIERS 2007, S. 10; BROKBALS, WAPELHORST, CADEZ 2019b,
S. 302-303.

1033\/gl. TECKLENBURG 2003, S. 97.
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der Aufgaben dient dazu, die Ziele und Methoden in den einzelnen Aufgaben dezidiert darstel-
len zu kénnen.'®* Der Sichtweise der Praxis soll durch die Vereinigung der drei Aufgaben
unter dem Teilprozess ,Chancen- und Risikoanalyse‘ dennoch Rechnung getragen werden.
Die Ziele und Methoden der einzelnen Aufgaben werden im Folgenden beschrieben.

5.3.5.2.1 Chancen- und Risikoidentifizierung

Ziel der ,Chancen- und Risikoidentifizierung‘ ist eine systematische und méglichst vollstan-
dige Sammlung der fiir das jeweilige Projekt relevanten Chancen und Risiken.'®*® Die identifi-
zierten Chancen und Risiken werden in einer Chancen- und Risikoliste'®*® zusammenge-
fasst.'% Die Liste kann im weiteren Verlauf des Chancen- und Risikomanagementprozesses
zu einer Matrix weiterentwickelt werden.'%*® Die Identifizierung ist die Grundlage fir alle da-
rauffolgenden Teilprozesse im Chancen- und Risikomanagementprozess.'®*® Nur Chancen
und Risiken, die wahrend der Identifizierung auch erfasst werden, kdnnen im weiteren Prozess
berlicksichtigt werden, weshalb diesem Teilprozess eine erhohte Bedeutung zukommt.'%40
LAufgrund der Individualitat der Projekte (...) ist eine vollstandige Auflistung aller potentiellen
[Chancen und; Anm. d. Verf.] Risiken nicht moglich“'*'. Der manchmal mit der ,Chancen- und
Risikoidentifizierung‘ einhergehende Totalitatsanspruch ist somit nicht erfiillbar.'%42 Auch wenn
lediglich die vor Abgabe des Angebots identifizierten Chancen und Risiken Einfluss auf die
Angebotsabgabe haben, ist neben einer vorausschauenden und vorab durchgefihrten Identi-
fizierung eine fortwahrende, projektbegleitende Identifizierung notwendig, um Chancen und
Risiken zu identifizieren, die im weiteren Projektverlauf auftauchen kénnen.%43

Neben der Sammlung der Chancen und Risiken ist wahrend des Teilprozesses ,Identifizierung’
auch eine Kategorisierung'®* der Chancen und Risiken vorzunehmen. Diese dient dazu, die
Chancen- und Risikoliste zu systematisieren und somit flir Bauprojekte handhabbar zu ma-
chen.'® Theoretisches Ziel ist eine redundanzfreie Chancen- und Risikoidentifizierung sowie
-kategorisierung. Dieses Ziel ist in der Praxis jedoch nicht vollstéandig erreichbar.!%4

Zur Chancen- und Risikoidentifizierung stehen unterschiedliche Methoden zur Verfugung. Zur
Unterteilung dieser Methoden werden in der immobilien- und baubetriebswirtschaftlichen Lite-
ratur zum Thema Risiko folgende Kategorien verwendet:

1034\/gl. FEIK 2006, S. 56.

1035\/gl. TECKLENBURG 2003, S. 98; BuscH 2005, S. 127; NAUMANN 2007, S. 113.

1036Dje Chancen- und Risikoliste wird durch einige Autoren auch als Chancen- und Risikokatalog bezeichnet
(vgl. beispielsweise WIEDENMANN 2005, S. 23; DEUSER 2012, S. 45).

1037Vgl. BuscH 2005, S. 128.

1038\/gl. HOLTHAUS 2007, S. 79.

103%Vgl. LINk 1999, S. 15.

1040\/gl. BuscH 2005, S. 56.

1041 TECKLENBURG 2003, S. 12.

1042\/gl. LINK 1999, S. 15.

1043\/gl. DAYYARI 2008, S. 45.

1044 An dieser Stelle wird auf die Differenzierung zwischen den Begriffen Kategorisierung und Klassifizierung hinge-
wiesen. Wahrend unter der Kategorisierung eine Systematisierung der Chancen und Risiken verstanden wird,
um die Chancen- und Risikoliste handhabbar zu machen, werden bei der Klassifizierung Chancen und Risiken
auf Grundlage der Bewertung nach Eintrittswahrscheinlichkeit und Ausmaf} bzw. Tragweite in Klassen nach
ihrer Bedeutung fur das Projekt eingeordnet (vgl. Kapitel 6.1.1).

1045\/gl. SCHUBERT 1971, S. 15.

1046\/gl. Gocke 2002, S. 154.
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e intuitiv (strukturiert/unstrukturiert) und systematisch'®

e kreativ und gefiihrt'%4®

e prognostisch und retrospektiv'%4°

e Kollektionsmethoden und Suchmethoden (analytisch/kreativ)'0%°

Die Zuordnung der Methoden ist in der Literatur teils uneindeutig.'®' Die am haufigsten ver-
wendete Kategorisierung ist die Unterteilung in intuitive und systematische Methoden. Die in-
tuitiven Methoden werden dariber hinaus haufig in unstrukturierte und strukturierte Methoden
unterteilt.’®?2 Die Begriffe intuitiv und kreativ bzw. systematisch und gefiihrt werden teilweise
gleichgesetzt.'® Aufgrund der uneinheitlichen Zuordnung der Methoden in der Literatur, wird
an dieser Stelle grundsatzlich der Kategorisierung nach GOCKE und FEIK gefolgt. Die Metho-
den werden demnach in kreative/intuitive Methoden sowie geflihrte/systematische Methoden
unterteilt. Aufgrund der uneindeutigen Zuordnung wird auf eine zusatzliche Unterscheidung
zwischen strukturierten und unstrukturierten Methoden verzichtet.

Aufgrund der Tatsache, dass nicht alle Methoden fiir jede Risikoart geeignet sind und jede
Methode Vor- und Nachteile hat, ist eine umfassende und systematische Erfassung der Chan-
cen und Risiken eines Projektes unter Anwendung einer Methode nicht ausreichend. Die Kom-
bination mehrerer Methoden wird daher als sinnvoll angesehen.'%®* Dabei sollte die Anwen-
dung kreativer/intuitiver Methoden zeitlich den gefihrten/systematischen Methoden vorgezo-
gen werden, um die Kreativitat der Personen, die mit der Identifizierung betraut sind, nicht
einzuschréanken (Abbildung 32).19%°

Chancen- und Risikoidentifizierung

Kreative/intuitive Methoden F Gefiihrte/systematische Methoden -
Beispielsweise: Beispielsweise:
+ Pondering * Checkliste

* Brainstorming * Experten- /Mitarbeiterbefragung
» Synektik * Projektanalyse
« Mind-Mapping * Analyse externer Quelle

v

Chancen- und Risikoliste @~ [------------------------

Abbildung 32: Vorgehensweise zur Chancen- und Risikoidentifizierung'°5¢

In Abbildung 33 ist eine Ubersicht der Methoden zur Chancen- und Risikoidentifizierung dar-
gestellt. Eine Beschreibung und Bewertung der einzelnen Methoden in Bezug auf die Komple-
xitat der Methode, die Eignung bzw. Anwendung sowie Vor- und Nachteile sind in Tabelle 60
(Anhang 2) aufgefuhrt. Einige der aufgelisteten Methoden dienen nicht nur der Identifizierung,

1047\/gl. HEROLD 1987, S. 10; BuscH 2005, S. 127; FEIK 2006, S. 59-64; NAUMANN 2007, S. 114-115; DAYYARI 2008,
S. 47; DEMMLER 2009, S. 52; WIGGERT 2009, S. 250; D6LzIG 2011, S. 150.

1048\/gl. GOcKE 2002, S. 143; FEIK 2006, S. 59-64; STEIGER 2009, S. 35.

1049V/gl. GOcKE 2002, S. 143; TECKLENBURG 2003, S. 100.

1050\/gl. KAMARIANAKIS 2013, S. 100-102.

1051\/gl. beispielsweise BuscH 2005, S. 127; FEIK 2006, S. 59-64.

1052\/gl. BuscH 2005, S. 127.

1083\/gl. FEIK 2006, S. 59-60.

1054\/gl. MEINEN 2004, S. 24; DAYYARI 2008, S. 46.

1055\/gl. BuscH 2005, S. 56 und S. 127; DAYYARI 2008, S. 49.

1056 Eigene Darstellung in Anlehnung an: BuscH 2005, S. 126; DAYYARI 2008, S. 50; WIGGERT 2009, S. 250.
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sondern konnen auch fir weitere Teilprozesse genutzt werden.’®” Welche der aufgefiihrten
Methoden fur das jeweilige Projekt als sinnvoll anzusehen ist, hangt u. a. vom Typ der zu
identifizierenden Chancen und Risiken und der Projektphase'*® ab.

Methoden zur Chancen- und Risikoidentifizierung
I

v v
Kreative/intuitive Methoden Gefiihrte/systematische Methoden
Pondering | |Check|iste |
| Brainstorming | | Interviews |
= Experten- oder 2
Kreativitatsmethoden | Braliyiiig | Mitarbeiterbefragungen | Fiegendgan |
fiir Workshops, [ Synextik | | Delphi-Methode |
Diskussionen oder - :
Self-Assessments | Mind-Mapping | Projektanalyse | Dokumentenanalyse |
Sonstige (ex ante) |Weitere Projektanalyse |
Kreativitdtsmethoden

Analyse vergangener oder ahnlicher Projekte
(inter actio/ex post)

Analyse von Normen und

Gesetzen
Analyse von Analyse von
externen Quellen (Fach-)Literatur

A. d. Unterlagen v. Ver-
sicherungsunternehmen

Analyse durch externe Personen |

Fehlermdglichkeits- und
-einflussanalyse (FMEA)

| Fehlerbaumanalyse |

Sensitivitats- und
Szenarioanalyse

| Flow-Chart-Analyse

Sonstige Methoden

| SWOT-Analyse

|
|
| PEST-Analysen |
|

| Risk Breakdown Structure

6-W-Konzept nach
Wiggert

Abbildung 33: Methoden zur Chancen- und Risikoidentifizierung'°%®

1057\/gl. MEINEN 2004, S. 26.

1058\/gl. GUTMANNSTHAL-KRIZANITS 1994, S. 292 und S. 295.

1059Figene Darstellung in Anlehnung an: HEROLD 1987, S. 10; LINK 1999, S. 27; GOckE 2002, S. 143; TECKLENBURG
2003, S. 101; MEINEN 2004, S. 25-26; BuscH 2005, S. 127; ELBING 2006, S. 110-111; FEIK 2006, S. 59-64;
NEMUTH 2006, S. 12; GURTLER 2007, S. 57; NAUMANN 2007, S. 114-115; DAYYARI 2008, S. 47; DEMMLER 2009,
S. 52; STEIGER 2009, S. 35; WIGGERT 2009, S. 250; UrRscHEL 2010, S. 246; ZACHER 2010, S. 41; D6LzIG 2011,
S. 150; MOLLER 2011, S. 195; DEUSER 2012, S. 44-45; SANDER 2012, S. 40; KAMARIANAKIS 2013, S. 100-102.
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5.3.5.2.2 Chancen- und Risikobewertung

Die Identifizierung von Chancen und Risiken eines Projektes ,ist allein nicht ausreichend, um
daraus MaRRnahmen“'% fiir die ,Chancen- und Risikosteuerung‘ abzuleiten. Daher miissen die
identifizierten und systematisierten Chancen und Risiken zunachst bewertet werden.'"' Der
Teilprozess der ,Chancen- und Risikobewertung’ ist in dieser Arbeit gemeinsam mit dem
Teilprozess der ,Chancen- und Risikoberechnung‘ dem bereits im Titel der Arbeit gewahlten
Oberbegriff der ,Quantifizierung’ zuzuordnen. Obwohl sich die Teilprozesse dhneln, liegen die
Schwerpunkte der Teilprozesse unterschiedlich. Dennoch kénnen die Ergebnisse der empiri-
schen Untersuchung aus dieser Arbeit (vgl. Kapitel 7.4 und 7.5) in beiden Teilprozessen An-
wendung finden.

Der ,Chancen- und Risikobewertung‘ kommt im Chancen- und Risikomanagementprozess
eine besondere Bedeutung zu, denn insbesondere ,die monetaren Auswirkungen von [Chan-
cen und; Anm. d. Verf.] Risiken [sind] flr die Entscheidungstrager von groRtem Interesse“!%62,
Ubergeordnetes Ziel der ,Chancen- und Risikobewertung‘ ist ,die Bedeutung der identifizierten
[Chancen und; Anm. d. Verf.] Risiken“'°®3 f(ir das Projekt beurteilen zu kénnen. Dabei ist es
selbsterklarend, dass nur diejenigen Chancen und Risiken bewertet werden kdnnen, die zuvor
identifiziert wurden. Dies unterstreicht die Bedeutung der ,Chancen- und Risikoidentifikation
und deren Auswirkung auf die Qualitat der ,Chancen- und Risikobewertung‘.'%¢*

Bei den Zielen der ,Chancen- und Risikobewertung‘ wird zwischen zwei Teilzielen unterschie-
den. Ziel ist zum einen die Bewertung der Einzelchancen und -risiken und zum anderen die
Beurteilung der Gesamtrisikosituation des Projektes.'® Letztere ist dabei im Rahmen der
,Chancen- und Risikobewertung‘ jedoch als zweitrangig zu bewerten und gewinnt erst wahrend
der ,Chancen- und Risikoberechnung‘ ma3geblich an Bedeutung. Fir die Beurteilung der Ge-
samtrisikosituation wird daher auf Kapitel 5.3.5.4 verwiesen. An dieser Stelle soll der Schwer-
punkt auf der Bewertung der Einzelchancen und -risiken liegen. Auf Grundlage der Bewertung
der Einzelchancen und -risiken kédnnen die begrenzt vorhandenen Ressourcen fir die ,Chan-
cen- und Risikosteuerung‘ auf die wesentlichen Chancen und Risiken konzentriert werden.%66

Bei der Darstellung der Methoden zur ,Chancen- und Risikobewertung' ist die immobilien- und
baubetriebswirtschaftliche Literatur haufig ungenau. An vielen Stellen wird nicht zwischen der
Art der Chancen- und Risikobewertung und der Methode zur Beschaffung der Daten unter-
schieden, die als Input flr die gewahlte Art der Bewertung dienen. Im Folgenden werden daher
zunachst die Arten der Bewertung erlautert. Im Anschluss werden die Methoden zur Datenbe-
schaffung dargestellt. Die in dieser Arbeit identifizierten Methoden zur ,Chancen- und Risiko-
bewertung’ eignen sich in der Regel ebenfalls fir die ,Chancen und Risikoberechnung'.

Die Klassifizierung der Arten der Bewertung von Chancen und Risiken ist in der Literatur un-
einheitlich. Grundsatzlich kann jedoch zwischen deterministischer und stochastischer Bewer-
tung unterschieden werden (Abbildung 34).

1060 Geke 2002, S. 197.

1061\/gl. BEYER, HACHMEISTER, LAMPENIUS 2010, S. 118.
1082 TECKLENBURG 2003, S. 12.

1083 TECKLENBURG 2003, S. 98.

1064\/gl. DAYYARI 2008, S. 52.

1085\/gl. NAUMANN 2007, S. 121.

1066\/gl. TECKLENBURG 2003, S. 98.
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Arten der Chancen- und Risikobewertung
I
v v
Deterministisch Stochastisch
v v v v
Qualitativ Semiquantitativ Quantitativ Simulation

Abbildung 34: Arten der Chancen- und Risikobewertung'%6?

Deterministische Bewertung

Auch die Klassifizierung der Arten der deterministischen Bewertung ist in der Literatur nicht
einheitlich. Wahrend einige Autoren eine Zweiteilung in qualitative und quantitative Bewertung
vornehmen, wird in dieser Arbeit aufgrund der begrifflichen Genauigkeit der in der Literatur
selteneren Dreiteilung in qualitative, semiquantitative und quantitative Bewertung gefolgt.%¢®
Je nach Wahl kann die Bewertung dementsprechend ,mit unterschiedlicher Genauigkeit vor-
genommen werden“106°,

Bei der qualitativen Bewertung werden Chancen und Risiken lediglich hinsichtlich ihrer Be-
deutung flir das Gesamtprojekt in standardisierte, verbale Klassen (z. B. sehr klein—sehr grof3)
eingeteilt. Dabei findet keine getrennte Bewertung der ,Eintrittswahrscheinlichkeit’ (W) und
des ,Ausmales bei Chancen- oder Risikoeintritt' (4,) statt."”’® Die qualitative Bewertung ist
insbesondere dann geeignet, wenn ,sehr wenige oder fast keine Informationen oder Daten*'%""
zu vergleichbaren Projekten vorhanden sind.'®”? Aber auch als Vorstufe zur (semi-)quantitati-
ven Bewertung kann die qualitative Bewertung eingesetzt werden.'0”3

Sowohl die semiquantitative als auch die quantitative Bewertung basieren auf der in Kapi-
tel 5.1 dargestellten mathematischen Definition von Chancen und Risiken. Dabei wird der Er-
wartungswert (E;) aus dem Produkt der ,Eintrittswahrscheinlichkeit* (W, ) und dem monetaren
;Ausmal bei Chancen- oder Risikoeintritt* (4;) gebildet (vgl. Formel 20).

vgl.
T Ep = Wi X (+ Ax) For(mgl 20)

Bei der semiquantitativen Bewertung werden sowohl die ,Eintrittswahrscheinlichkeit’ (W)
als auch das ,Ausmal bei Chancen- oder Risikoeintritt' (A;) anhand verbal beschriebener
Klassen (z.B. gering, mittel, hoch) und/oder numerischer Skalen (Bewertungszahlen)
(z. B. 1, 2, 3) bewertet. Durch die Multiplikation der Bewertungszahlen fur die ,Eintrittswahr-
scheinlichkeit' (W) und das ,Ausmalfd bei Chancen- oder Risikoeintritt’ (4;) lasst sich die
Chance oder das Risiko einer Chancen- bzw. Risikoklasse zuordnen und somit klassifizie-
ren.'%4 Bei der quantitativen Bewertung werden die ,Eintrittswahrscheinlichkeit' (W) und
das ,Ausmal bei Chancen- oder Risikoeintritt’ (4, ) mittels ,absoluter Werte bewertet.'%’®

1067 Eigene Darstellung in Anlehnung an: NAUMANN 2007, S. 133.
1068\/gl. LINK, STEMPKOWSKI 2004, S. 8-9; NAUMANN 2007, S. 142-143.
1069 GekE 2002, S. 147.

1070\/gl. NAUMANN 2007, S. 141.

1071 NAUMANN 2007, S. 141.

1072\/gl. NAUMANN 2007, S. 141.

1073\/gl. ZACHER 2010, S. 47.

1074\/gl. NAUMANN 2007, S. 142.

1075\/gl. NAUMANN 2007, S. 143.
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Bei der deterministischen Bewertung handelt es sich um einfache und Ubersichtliche Metho-
den zur ,Chancen- und Risikobewertung‘.'®¢ Wesentliche Nachteile der deterministischen Be-
wertung sind jedoch, dass in der Regel keine Aussage ,uber die Bandbreite*!®”” der Chancen
und Risiken getroffen werden kann. Daruber hinaus ist keine Aussage uber die ,statistische
Sicherheit des Ergebnisses“'%”® maglich.'”® Aus diesem Grund kann es sinnvoll sein, Chancen
und Risiken stochastisch zu bewerten.

Stochastische Bewertung

Da sowohl die ,Eintrittswahrscheinlichkeit’ (W;,) als auch das ,Ausmal} bei Chancen- oder Ri-
sikoeintritt’ (A, ) stets unsicher sind und somit zum Zeitpunkt der Quantifizierung eine determi-
nistische Prognose eigentlich nicht mdglich ist, bietet sich eine stochastische Bewertung
an.'%% Dadurch kénnen sowohl Bandbreiten als auch Wahrscheinlichkeitsverteilungen der Er-
gebnisse dargestellt werden.'®" Die wesentlichen Nachteile der deterministischen Betrach-
tung werden somit ausgeglichen. Stochastische Bewertungen werden in der Regel mittels
Simulation umgesetzt. ,Das bekannteste Simulationsverfahren ist die Monte-Carlo-Simula-
tion“1982_ Setzt sich eine ZufallsgroRe aus mehreren ebenfalls unsicheren, unabhangigen Gro-
Ren zusammen, (...) kann in einer Monte-Carlo-Simulation die Verteilung der Ergebnisgrdflie
aus den Verteilungsfunktionen der EinfluRgroRen [!] generiert werden*1983,

Die zu wahlende Art der ,Chancen- und Risikobewertung‘ hangt zum einen von der jeweiligen
Projektphase’®®* und demnach von den zur Verfiigung stehenden Informationen, aber zum
anderen auch stark vom gewinschten Detaillierungsgrad und der gewilinschten Aussagekraft
des Entscheiders sowie vom zeitlichen und monetaren Aufwand ab, der mit der gewahlten Art
der Bewertung einhergeht'%8,

Sowohl die Art der bendtigten Inputdaten fur die ,Chancen- und Risikobewertung® als auch
deren Detailierungsgrad hangt von der Art der ,Chancen- und Risikobewertung‘ ab. Die Daten
kénnen mittels unterschiedlicher Methoden beschafft werden. An dieser Stelle werden die aus
Sicht der Autorin geeigneten Methoden der Datenbeschaffung dargestellt. Die Methoden ent-
sprechen teilweise den systematischen bzw. gefihrten Methoden der ,Chancen- und Risi-
koidentifizierung' (Abbildung 35; vgl. auch: Abbildung 33). Wahrend die Methoden teilweise
denen der ,Identifizierung‘ gleichen, ist der Output der Methode selbstverstandlich ein anderer.
Als Beispiel dient an dieser Stelle die ,Analyse vergangener oder ahnlicher Projekte‘. Wahrend
bei der ,Identifizierung‘ das Ziel ist, die Chancen und Risiken zu sammeln, sollen bei der Da-
tenbeschaffung die Projekte hinsichtlich der ,Eintrittswahrscheinlichkeit’ (W, ) und dem mone-
taren ,Ausmalf bei Chancen- oder Risikoeintritt’ (4;) statistisch analysiert werden.

Die graphische Darstellung der Ergebnisse spielt im Teilprozess ,Chancen- und Risikobewer-
tung’ eine untergeordnete Rolle, da diese in der Regel in der nachfolgenden ,Chancen- und
Risikoklassifizierung‘ inkludiert ist.

1076\/gl. BuscH 2005, S. 136; GIRMSCHEID, BuscH 2014, S. 145.

1077ByscH 2005, S. 136.

1078ByscH 2005, S. 136.

1079\/gl. BuscH 2005, S. 136; CADEZ, STREUER 2006, S. 300; GIRMSCHEID, BuscH 2014, S. 145.
1080\/gl. DAYYARI 2008, S. 54.

1081\/gl. BuscH 2005, S. 136.

1082NEMUTH 2006, S. 13.

1083Goeke 2002, S. 148.

1084\/gl. SANDER 2012, S. 58.

1085\/gl. SANDER 2012, S. 43.
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Methoden der Datenbeschaffung zur Chancen- und Risikobewertung

| Interviews

Experten- oder Mitarbeiterbefragungen | Fragebdgen

| Delphi-Methode

| Projektanalyse (ex ante) | | Dokumentenanalyse (insb. Analyse von Vertragen)

|Analyse von (Fach-)Literatur

Analyse von externen Quellen

| (Stat.) A. d. Unterlagen v. Versicherungsunternehmen

|Analyse durch externe Personen

|
|
|
|
| (Statistische) Analyse vergangener oder ahnlicher Projekte (inter actio/ex post) |
|
|
|
|

|Sonstige Methoden | |Sensitivitéts- und Szenarioanalyse

Abbildung 35: Methoden der Datenbeschaffung zur Chancen- und Risikobewertung'°8¢

5.3.5.2.3 Chancen- und Risikoklassifizierung

Die ,Chancen- und Risikoklassifizierung’ ist die Schnittstelle zwischen der ,Chancen- und
Risikobewertung‘ und der ,Chancen- und Risikosteuerung‘. Ziele der ,Chancen- und Risi-
koklassifizierung‘ sind zum einen die Chancen und Risiken nach ihrer Bedeutung flr das Pro-
jekt einzuteilen'®”. Zum anderen ist es maRgeblich zu beurteilen ,ob eher die Determinante
der Eintrittswahrscheinlichkeit oder eher die Determinanten der Tragweite die mal3gebende
GroRe (...) ist“1°% Denn eine Verdichtung der zwei Determinanten zu einem Erwartungswert
und eine Klassifizierung auf Grundlage eben dieses Wertes flhrt zu einer Gleichbehandlung
von Chancen und Risiken die unterschiedliche SteuerungsmaRnahmen erfordern.'®® Dies
wird insbesondere bei der Betrachtung von Risiken deutlich: ,Ein seltenes aber mit grossem [!]
Schadensausmass [!] verbundenes Risiko [stellt] flir ein Unternehmen eine weitaus gros-
sere [!] Bedrohung dar als ein fast sicheres, jedoch kaum splrbares Ereignis“'°. Somit kon-
nen die Chancen und Risiken bestimmt werden, die im Rahmen der ,Chancen- und Risikosteu-
erung‘ naher betrachtet werden miissen.'®" Durch die Bestimmung der Chancen und Risiken
mit der groRten Bedeutung fur das Projekt kdnnen die begrenzt zur Verfigung stehenden Res-
sourcen (personell, zeitlich, finanziell) im weiteren Chancen- und Risikomanagementprozess
sinnvoll eingesetzt werden.'®? Eng verbunden mit der [Chancen- und; Anm. d. Verf.] Risi-
koklassifizierung ist die Visualisierung der Bewertungsergebnisse“'%3, Die Visualisierung kann
das Verstandnis und die Kommunikation Gber die Chancen und Risiken eines Projektes er-
leichtern.'%* Zur ,Chancen- und Risikoklassifizierung' stehen unterschiedliche Methoden zur
Verfugung:

1086 Eigene Darstellung in Anlehnung an: BAucH 1994, S. 54 und S. 56; HEROLD 1987, S. 5; KIRCHESCH 1988, S. 105;
Go6cekE 2002, S. 148—-149; WERNER 2003, S. 36-37; MEINEN 2004, S. 26; BuscH 2005, S. 129; ScHELKLE 2005,
S. 98; WIEDENMANN 2005, S. 194; FEIk 2006, S. 66; HEINRICH 2006, S. 120; NEMUTH 2006, S. 12—-13; GURTLER
2007, S. 58; NAUMANN 2007, S. 153-155; DAYYARI 2008, S. 223-224; DEMMLER 2009, S. 193; STEIGER 2009,
S. 36; URSCHEL 2010, S. 145-146; SANDER 2012, S. 23; KAMARIANAKIS 2013, S. 103.

1087\/gl. BuscH 2005, S. 56.

10887AcHER 2010, S. 107.

1089\/gl. BuscH 2005, S. 61.

1090ByscH 2005, S. 61.

1091\/gl. BuscH 2005, S. 56.

1092\/gl. NAUMANN 2007, S. 125.

1093FE K 2006, S. 75.

1094\/gl. FEIK 2006, S. 75.
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e Chancen- und Risikomatrix

e ABC-Analyse

e Equi-Risk-Contour-Methode (ERCM)
¢ Risiko-Grenzschaden-Matrix

e Sensitivitatsanalyse

e Wirkungsanalyse'%%®

Eine Beschreibung und Bewertung der einzelnen Methoden in Bezug auf die Komplexitat der
Methode, die Eignung bzw. Anwendung sowie Vor- und Nachteile ist in Tabelle 61 (Anhang 3)
dargestellt.

5.3.6.3 Chancen- und Risikosteuerung

Wahrend der ,Chancen- und Risikosteuerung’ wird untersucht, wie im weiteren Projektver-
lauf mit den Chancen und Risiken umgegangen werden soll.'® Die ,Chancen- und Risikosteu-
erung‘ umfasst dabei folgende Teilschritte:

1. Prifung der Steuerungsalternativen,
2. Entscheidung fir eine (oder mehrere) Steuerungsmalnahmen(n) und
3. Umsetzung der Steuerungsmaflnahme(n).'%’

Zur ,Chancen- und Risikosteuerung‘ stehen unterschiedliche MalRnahmen zur Verfliigung. Ba-
sierend auf der vorangegangen ,Chancen- und Risikobewertung sowie -klassifizierung* wer-
den die Manahmen fir die ,Chancen- und Risikosteuerung‘ priorisiert.'°®® Die Prioritaten fir
die Steuerung der Chancen und Risiken werden durch die vorangegangene Klassifizierung
vorgegeben.'%® Einfliisse der ,Chancen- und Risikoklassifizierung‘ auf die ,Chancen- und Ri-
sikosteuerung’ sind beispielsweise die zeitliche Abfolge der Steuerung, die Begrenzung der
Anzahl der Chancen und Risiken, die auf Steuerungsmafnahmen hin untersucht werden (z. B.
nur A- und B-Risiken) oder die Art der gewahlten SteuerungsmaRnahmen.''® Bei der Wahl
der Steuerungsmafinahmen ist dartber hinaus ,die wirtschaftlich optimale und nicht die maxi-
male Sicherheit (...) anzustreben*'®". Neben der Klassifizierung der Chancen und Risiken
kénnen Methoden aus der Entscheidungstheorie zur Auswahl geeigneter Chancen- und Risi-
kosteuerungsmafinahmen herangezogen werden. In der Literatur werden dazu u. a. die Nutz-
wertanalyse oder der Entscheidungsbaum genannt.'%? Auf eine nahere Erlauterung dieser
Methoden wird aufgrund der anderweitigen Schwerpunktsetzung dieser Arbeit verzichtet.

Die MalRnahmen fiir die Chancen und Risiken werden im Folgenden getrennt betrachtet. Zu-
nachst werden die MaBnahmen zur Chancensteuerung vorgestellt, die in der Literatur bis-
her, analog zum Chancenmanagement allgemein''®, nur wenig diskutiert wurden. SAITz, LASI,
KEMPER (2015) stellen in ihrer Untersuchung u. a. drei Ansatze''* zur Chancensteuerung ge-

1095\/gl. BAUCH 1994, S. 57-58; LINK 1999, S. 20-21; GockE 2002, S. 169-174; WERNER 2003, S. 38-39; BuscH
2005, S. 61-62; SCHELKLE 2005, S. 100; ELBING 2006, S. 114-117; FEIK 2006, S. 75-83; HEINRICH 2006, S. 119;
NEMUTH 2006, S. 119-120; NAUMANN 2007, S. 125-127; DAYYARI 2008, S. 53, S. 56 und S. 230; STEIGER 2009,
S. 37; FRANK-JUNGBECKER 2010, S. 93; ZACHER 2010, S. 36—-37 und S. 110; D6LzIG 2011, S. 191-196.

1096\/gl. BuscH 2005, S. 56.

1097\/gl. BuscH 2005, S. 133.

1098\/gl. TECKLENBURG 2003, S. 67; GOcKE 2002, S. 174.

109\/gl. Gocke 2002, S. 174.

1100y/gl. BROKBALS, WAPELHORST, CADEZ 2019b, S. 303.

1101DEyYser 2012, S. 101.

1102\/gl. beispielsweise DAYYARI 2008, S. 264.

1103vgl. SAITz, LAsI, KEMPER 2015, S. 767.

1104Vgl. Risk MANAGEMENT ASSOCIATION E. V. 2005; LUck 2001a; KAISER 2005.
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genuber. Trotz teilweise begrifflicher Unterscheidungen werden die MaRnahmen zur Chan-
censteuerung der drei Ansatze von SAITZ, LASI, KEMPER dabei als inhaltsgleich angesehen.1%
Da in der immobilien- und baubetriebswirtschaftlichen Literatur''% lediglich auf den Ansatz der
RISK MANAGEMENT ASSOCIATION E. V. (2005) zurickgegriffen wird, sollen an dieser Stelle
ebenfalls die Begrifflichkeiten der RISK MANAGEMENT ASSOCIATION E. V. verwendet werden.

Gemal der RISk MANAGEMENT ASSOCIATION E. V. zahlen zu den Chancensteuerungsmalfinah-
men auf Projekteben die Chancenbelassung, die Chancenergreifung, die Chancenvergrolie-
rung und die Chancenkooperation (Abbildung 36). Allgemeine Strategien zur Férderung von
Chancen auf Unternehmensebene sollen an dieser Stelle nicht betrachtet werden.'”
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Abbildung 36: MaRnahmen zur Chancensteuerung auf Projektebene%8

Chancenbelassung

Bei der Chancenbelassung wird das Projekt trotz vorhandener Optimierungspotentiale nicht
verandert. Die mit der geplanten Durchflihrung des Projektes einhergehenden Chancen wer-
den belassen; das Chancenpotential bleibt unverandert.’°

Chancenergreifung

Bei der Chancenergreifung werden neben den mit dem Projekt einhergehenden Chancen zu-
satzliche Chancen ergriffen. Das ,erkannte][...] Optimierungspotential wird genutzt*'*°,1111

1105Vgl. SAITz, LAsI, KEMPER 2015, S. 772.

1106\V/gl. FEIK 2006, S. 88; DAYYARI 2008, S. 260.

1107 Detaillierte Erlauterungen der Chancensteuerungsmafnahmen sowie erklarenden Beispiele fehlen in der (im-
mobilien- und baubetriebswirtschaftlichen) Literatur. Inwiefern die Chancensteuerungsmafinahmen bei Baupro-
jekte anwendbar sind, ist daher kritisch zu hinterfragen.

1198 Ejgene Darstellung in Anlehnung an: Risk MANAGEMENT ASSOCIATION E. V. 2005, S. 15; FEIK 2006, S. 88; DAYYARI
2008, S. 260.

1109V/gl. Risk MANAGEMENT ASSOCIATION E. V. 2005, S. 18; FEIK 2006, S. 88; DAYYARI 2008, S. 260.

1110FEIK 2006, S. 66.

1111Vvgl. Risk MANAGEMENT ASSOCIATION E. V. 2005, S. 18; FEIK 2006, S. 88; DAYYARI 2008, S. 260.
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ChancenvergroBerung

Bei der ChancenvergréfRerung werden gezielt MalRnahmen eingeleitet, um die ergriffenen
Chancen zu vergroRern.'"2

Chancenkooperation

Im Fall, dass ein Unternehmen (,z. B. aufgrund fehlender Marktmacht“'''3) alleine nicht in der
Lage, ist eine Chance wahrzunehmen bzw. auszuschépfen, kann die Chance durch Koopera-
tion mit einem Dritten gemeinsam wahrgenommen werden. Mit der Kooperation geht eine Tei-
lung der Chance einher.""4

Im Gegensatz zur Chancenbelassung, bei der das Chancen- und somit auch das Risikopoten-
tial des Projektes unverandert bleibt, wirken sich die Chancenergreifung, Chancenvergrélie-
rung sowie Chancenkooperation stets auch auf das Risikopotential des Projektes aus.'"

Zu den MaBRnahmen zur Risikosteuerung auf Projekteben zéhlen die Risikovermeidung, die
Risikoreduktion, der Risikotransfer und die Risikotbernahme (Abbildung 37).'"'¢ Allgemeine
Strategien zur Abwendung von Risiken auf Unternehmensebene sollen an dieser Stelle nicht
betrachtet werden."’
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= Transfer
[¢}]
i)
Uber-
nahme
Nicht identifizierte Risiken
»Malknahmen der
Gesamtrisiko Restrisiko Risikosteuerung

Abbildung 37: MaBnahmen zur Risikosteuerung auf Projektebene'!®

1112Vgl. Risk MANAGEMENT ASSOCIATION E. V. 2005, S. 18; FEIK 2006, S. 88; DAYYARI 2008, S. 260.

1113R1sk MANAGEMENT ASSOCIATION E. V. 2005, S. 18.

1114Vgl. Risk MANAGEMENT ASSOCIATION E. V. 2005, S. 18; FEIK 2006, S. 88; DAYYARI 2008, S. 260.

1115Vgl. Risk MANAGEMENT ASSOCIATION E. V. 2005, S. 18; FEIK 2006, S. 88; DAYYARI 2008, S. 260.

1118Dje RisikosteuerungsmaRnahmen werden je nach Autor unterschiedlich bezeichnet.

1117\/gl. WIEDENMANN 2005, S. 25.

1118Eigene Darstellung in Anlehnung an: Risk MANAGEMENT ASSOCIATION E. V. 2005, S. 15; WIEDENMANN 2005, S. 24;
FEIK 2006, S. 87; HEINRICH 2006, S. 122; GURTLER 2007, S. 59; HoLTHAUS 2007, S. 98; NAUMANN 2007, S. 128;
DAYYARI 2008, S. 259; STEIGER 2009, S. 39; MOLLER 2011, S. 198; DEUSER 2012, S. 46.
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Risikovermeidung

Bei der Risikovermeidung ist das Ziel, die ,Eintrittswahrscheinlichkeit' des Risikos oder das
,Ausmal bei Risikoeintritt’ durch zusatzliche MalRnahmen auf null zu senken. Durch die zu-
satzlichen MaRnahmen ist die Risikovermeidung in der Regel mit hohem Aufwand und hohen
zusatzlichen Kosten verbunden. Dagegen bietet sie jedoch die grofte Sicherheit. Zu den zu-
séatzlichen Manahmen zéhlen beispielsweise die Anderung des Bauablaufs oder des Bauver-
fahrens. 9

Risikoreduktion

Bei der Risikoreduktion wird, im Gegensatz zur Risikovermeidung, die ,Eintrittswahrscheinlich-
keit (ursachenbezogener Ansatz) und/oder das ,Ausmal} bei Risikoeintritt’ (wirkungsbezoge-
ner Ansatz) lediglich durch zusatzliche MalRnahmen reduziert und nicht ganzlich eliminiert.
Das Restrisiko ist anschlieRend vom Unternehmen zu Gibernehmen.'?° Auch bei der Risikore-
duktion fallen in der Regel zusatzliche Kosten flir das Unternehmen an, die entsprechend zu
berlicksichtigen sind.'"?" Ein Sonderfall der Risikoreduktion ist die Risikoteilung.''?> Dabei wird
das Risiko auf mehrere Vertragspartner verteilt und somit flir den Einzelnen reduziert. Dies ist
beispielsweise bei der Bildung einer (Bau-)ARGE (Arbeitsgemeinschaft), also dem Zusam-
menschluss von zwei oder mehreren Bauunternehmen, der Fall.123 1124

Risikotransfer

Beim Risikotransfer wird das Risiko vertraglich entweder auf Versicherungen oder auf andere
Vertragspartner (z. B. Auftraggeber, Nachunternehmer oder Lieferanten) Gibertragen.'?® Beim
Risikotransfer auf die Versicherung ist durch das Unternehmen eine Risikopramie zu zah-
len."26 Dariiber hinaus verbleibt meist ein Restrisiko beim Unternehmen. Zum einen verbleibt
in der Regel ein Selbstbehalt bei Risikoeintritt beim Unternehmen.''?” Zum anderen tragt das
Unternehmen das Risiko, dass der Schaden bei Risikoeintritt Giber die versicherte Schadens-
summe hinausgeht. Beim Risikotransfer auf einen anderen Vertragspartner ist das Ziel, das
Risiko auf denjenigen zu tbertragen, der ,die Risiken am besten beherrscht''?. In der Praxis
gestaltet sich der Risikotransfer in der Bauwirtschaft jedoch ,meist abweichend von diesem
Grundsatz*''%. Auch beim Risikotransfer auf Vertragspartner ist, je nach Verhandlungsstarke
des Vertragspartners, eine Risikopramie zu zahlen.'"3°

1119V/gl. BuscH 2005, S. 134.

1120\/gl. BuscH 2005, S. 134; NAUMANN 2007, S. 129.

1121\/gl. BuscH 2005, S. 135.

1122\/gl. WIEDENMANN 2005, S. 24-25.

1123vgl. Gocke 2002, S. 176.

124Eine klassische Art der Risikoreduktion durch Risikoteilung ist die Bildung einer ARGE. Dabei ist jedoch zu
beachten, dass neben der scheinbaren Teilung der Risiken, das zuséatzlich Risiko der gesamtschuldnerischen
Haftung insbesondere im Fall einer Insolvenz eines Vertragspartners ibernommen wird (vgl. FEIK 2006, S. 86).

1125\/gl. LINK 1999, S. 39; GocKE 2002, S. 175; TECKLENBURG 2003, S. 113—114; NEMUTH 2006, S. 113.

1126\/gl. LINK 1999, S. 39.

1127\/gl. LINk 1999, S. 39.

1128 PENUR, SCHETTER, SCHOBENER 2010, S. 5.

M29DEMMLER 2009, S. 26.

1130Vgl. Gocke 2002, S. 175.
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Risikolibernahme

Die Risiken, die durch die Risikosteuerungsmaflnahmen nicht erfasst werden kénnen oder
sollen, sind vom Unternehmen zu tUbernehmen.'3" Zusammen mit den reduzierten Risiken,
dem Restrisiko aus versicherten Risiken und den nicht identifizierten Risiken bilden sie das
Restrisiko. Dabei kann unterschieden werden zwischen aktiver und passiver Risikotber-
nahme. Bei der aktiven Risikoubernahme werden die Risiken zuvor identifiziert und bewusst
Ubernommen."32 Die lbernommenen Risiken sollten in Abhangigkeit der ,Eintrittswahrschein-
lichkeit’ und des ,Ausmales bei Risikoeintritt' in der Angebotskalkulation bertcksichtigt wer-
den.'33 Bei einer passiven Risikolbernahme hingegen handelt es sich entweder um die be-
wusste Ubernahme identifizierter Risiken ohne Beriicksichtigung in der Angebotskalkulation
oder um die Ubernahme nicht identifizierter Risiken."™®* Im anschlieRenden Teilprozess der
,Chancen- und Risikoberechnung‘ wird ermittelt, in welcher Hohe die Chancen und Risiken in
der Angebotskalkulation berlicksichtigt werden sollten.''%

5.3.56.4 Chancen- und Risikoberechnung

Auch der Teilprozess der ,Chancen- und Risikoberechnung' ist der ,Quantifizierung‘ zuzu-
ordnen. Entgegen der ,Chancen- und Risikobewertung‘, werden wahrend der ,Chancen- und
Risikoberechnung® die Folgen der ,Chancen- und Risikosteuerung’ bericksichtigt. Da sich
durch die Auswahl und Umsetzung von MalRinahmen zur ,Chancen- und Risikosteuerung’ die
,Eintrittswahrscheinlichkeit’ (W, ) und/oder das ,Ausmalf bei Chancen- oder Risikoeintritt’ (4;)
bei den betroffenen Chancen und Risiken verandern, sind die gesteuerten Chancen und Risi-
ken neu zu bewerten."*® Auf Grundlage der neu bewerteten Chancen und Risiken ist das Ziel
der ,Chancen- und Risikoberechnung‘ die Beurteilung der Gesamtrisikosituation des Projek-
tes, um anschliel3end die Chancen und Risiken in ausreichender Hoher in der Angebotskalku-
lation berucksichtigen zu kénnen.

In einem ersten Schritt werden demnach die Einzelchancen und -risiken in Abhangigkeit der
gewahlten Steuerungsmaflnahme (neu) bewertet. Chancen und Risiken die zuvor lediglich
qualitativ oder semiquantitativ bewertet wurden, missen an dieser Stelle quantitativ bewertet
werden. Auch die ,Chancen- und Risikoberechnung‘ kann deterministisch oder stochastisch
vorgenommen werden.""¥” Bei der ,Chancen- und Risikobewertung‘ wird davon ausgegangen,
dass sich die Gesamtchancen und Gesamtrisiken (Restrisiko) ,summarisch aus den [Ein-
zelchancen bzw.; Anm. d. Verf.] Einzelrisiken zusammensetz[en]“''%. Zusatzlich ist ein pau-
schaler Zuschlag fir nicht identifizierte Risiken zu berlicksichtigen.''® Da Chancen und Risi-
ken stets unsicher sind, handelt es sich bei der Aggregation der Einzelchancen und Einzelrisi-
ken eigentlich um eine Addition von Zufallsgrofen. Daher ist auch bei der Ermittlung der Ge-
samtchancen und Gesamtrisiken (Restrisiko) des Projekts, also der ,Chancen- und Risikobe-
rechnung’, eine stochastische Berechnung unter Einsatz der Monte-Carlo-Simulation sinn-
voll."% In jeder Iteration werden gemaR der Verteilungsfunktion Zufallszahlen fir die Ein-

1131Vgl. LINK 1999, S. 39; DAYYARI 2008, S. 259.

1132y/gl. NEMUTH 2006, S. 114-116.

1133vgl. BuscH 2005, S. 135.

1134vgl. NEMUTH 2006, S. 114-116.

1135\/gl. DEUSER 2012, S. 47.

1136\/gl. BuscH 2005, S. 135; DoLzic 2011, S. 149.

137ygl. GIRMSCHEID, BuscH 2003, S. 577; CADEZ, STREUER 2006, S. 297 ff.; KUMMER, HOFSTADLER 2013, S. 184;
BROKBALS, WAPELHORST, CADEZ 2019b, S. 306.

1138ByscH 2005, S. 170.

1139y/gl. BuscH 2005, S. 137.

1140\/gl. FEIK 2006, S. 136.
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zelchancen und -risiken gezogen. Die Einzelergebnisse der lterationen werden zusammenge-
fasst als Histogramm oder Summenkurve dargestellt."'#! Somit kénnen als Ergebnis sowohl
die Bandbreite''*? als auch die ,Wahrscheinlichkeitsverteilung der moglichen Werte*''*? fur die
Gesamtchancen bzw. Gesamtrisiken (Restrisiko) des Projektes dargestellt werden.

Daruber hinaus ist zu bertcksichtigen, dass eine redundanzfreie ldentifizierung von Chancen
und Risiken zwar das Ziel ist, dies aber in der Praxis nicht erreichbar ist. Somit ist auch eine
eindeutige Zuordnung des Ausmales bei Chancen- oder Risikoeintritt nicht immer gegeben,
weshalb es unter Umstanden zu einer Doppelbewertung kommen kann.'*4 Ferner ist zu be-
ricksichtigen, dass die Chancen und Risiken untereinander teilweise Abhangigkeiten aufwei-
sen. Die korrekte Erfassung aller Abhangigkeiten ist jedoch nicht moéglich. ,Aus Grunden der
Praktikabilitat wird daher (...) davon ausgegangen, daf [!] die [Einzelchancen und; Anm. d.
Verf.] Einzelrisiken unabhangig voneinander sind“''®. Diese Ungenauigkeiten werden in Kauf
genommen, da ein vollkommener Verzicht auf eine ,Chancen- und Risikoberechnung‘ keine
Alternative darstellt.''4®

Chancenberechnung

Zunachst wird die Chancenberechnung in Abhangigkeit der gewahlten Chancensteuerungs-
maflnahmen dargestellt (Abbildung 38). Ziel ist die Berechnung der Gesamtchancen
(Cprojektkcesame) des Projektes. Je nach gewahlter Chancensteuerungsmalnahme ist eine
andere Vorgehensweise notwendig.

Bei der Chancenbelassung bleibt die Chancenbewertung unverandert, somit kdnnen die quan-
titativen Bewertungen aus dem Teilprozess der ,Chancen- und Risikobewertung‘ ibernommen
werden. Die Erwartungswerte (E}) der Einzelchancen, die zuvor lediglich semiquantitativ oder
gar qualitativ bewertet wurden, kénnen anhand von Formel 20 berechnet werden.

Als Folge der Chancenergreifung, -kooperation sowie -vergréfRerung ist aufgrund einer Erho-
hung der Werte fir die ,Eintrittswahrscheinlichkeit' (W) und/oder das ,Ausmal} bei Chancen-
eintritt’ (4;) eine (erneute) Chancenbewertung notwendig. Auch eine Chancen- und Risikotei-
lung mit etwaigen Kooperationspartnern ist zu berticksichtigen. Die Erwartungswerte (E,) der
Einzelchancen werden ebenfalls anhand von Formel 20 berechnet.

In dieser Arbeit wird davon ausgegangen, dass die Chancenberechnung der Einzelrisiken mit-
tels prozentualer Werte der ,Eintrittswahrscheinlichkeit’ (W) und dem ,Ausmaf} bei Chancen-
eintritt' (4, ) durchgefuhrt wird. Abweichend davon ist auch eine Bewertung des ,Ausmales bei
Chanceneintritt' (4, ) als absoluter Wert in Euro denkbar. Die Erwartungswerte der Einzelchan-
cen sollen zur besseren Erfassbarkeit der Werte in Promille angegeben werden.

1141\V/gl. KUMMER 2016, S. 139; PALISADE 2016, S. 281.
1142\/gl. KUMMER 2016, S. 139.

1143paLISADE 2016, S. 31.

1144\/gl. Gocke 2002, S. 154.

1145GoekE 2002, S. 156.

1146\/gl. GOCKE 2002, S. 156.
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In dieser Arbeit ergeben sich demnach die Erwartungswerte (E},) in Promille aus dem Produkt
aus der ,Eintrittswahrscheinlichkeit® (W) in Prozent und dem monetaren ,Ausmaf} bei Chan-
ceneintritt’ (A ) in Prozent.

T Ey[%o] = Wi [%] X (£ Ax[%]) x 1000 For(r;,\?all.ZO)

AnschlieBend kann die Summe der Erwartungswerte der Einzelchancen in Prozent (Cp;jekt k
bzw. Cprgjekt kneu) DErechnet werden. Dazu wird die Summe der Produkte aus ,Eintrittswahr-

scheinlichkeit' (W} ) in Prozent und ,Ausmal} bei Chanceneintritt’ (4;) in Prozent gebildet (For-
mel 21).

n
CProjekt,k bzw. CProjekt,k,neu [%] = (z Wk [%] X Ak[%]> x 100 (Formel 21)

k=1

Durch die Multiplikation der Summe der Erwartungswerte der Einzelchancen (Cpyjekt x bzw.
Cprojekt,kneu) Mit der Projektbauleistung in Euro (Bpmjekt) kann die Summe der Erwartungs-

werte der Einzelchancen als absoluter Wert in Euro ermittelt werden (Formel 22). Die Projekt-
bauleistung wird in diesem Fall mit der Angebotssumme gleichgesetzt.

n
CProjekt,k bzw. CProjekt,k,neu [€] = BProjekt X (z Wk [%] X Ak[%]> (Formel 22)

k=1

Wahrend bei der Risikoberechnung nicht identifizierte Risiken zu bertcksichtigen sind, sollten
auf der sicheren Seite liegend nicht identifizierte Chancen nicht in die Summe der Ge-
samtchancen eingehen. Die Gesamtchancen (Cpyjekt k,cesamt) d€S Projektes ergeben sich
demnach aus der Summe aus Cpyjektk SOWI€ Cprojekt kneu (FOrmel 23).

CProjekt,k,Gesamt = CProjekt,k + CProjekt,k,neu (Formel 23)

Neben den Gesamtchancen eines Projektes missen die zusatzlichen Kosten, die durch die
ChancenvergroéfRerung entstehen, berechnet werden. Die zusatzlichen Kosten fallen fur den
AN an, unabhangig davon ob die Chance eintritt oder nicht.
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Abbildung 38: Chancenberechnung in Abhingigkeit der gewahlten ChancensteuerungsmaBnahme'47

Risikoberechnung

Nachfolgend wird die Risikoberechnung in Abhangigkeit der gewahlten Risikosteuerungsmal}-
nahmen dargestellt (Abbildung 39). Ziel ist die Berechnung der Gesamtrisiken
(Rprojekt,k,Gesame), @lso dem Restrisiko des Projektes. Je nach gewahlter Risikosteuerungs-
mafRnahme ist dabei eine andere Vorgehensweise notwendig. In die Berechnung der Gesam-
trisiken flieRen die Gbernommenen, reduzierten sowie versicherten Risiken ein. Zusatzlich ist
ein pauschaler Zuschlag fir nicht identifizierte Risiken zu berlicksichtigen.''48

Fur die ubernommenen Einzelrisiken bleibt die Risikobewertung unverandert, somit kdnnen
die quantitativen Bewertungen aus dem Teilprozess der ,Chancen- und Risikobewertung’
ubernommen werden. Die Erwartungswerte (E)) der Einzelrisiken, die zuvor lediglich semi-
quantitativ oder gar qualitativ bewertet wurden, kdnnen anhand von Formel 20 berechnet wer-
den.

Bei der Risikoreduktion wird eine (erneute) Risikobewertung mit reduzierten Werten fir die
,Eintrittswahrscheinlichkeit’ (W, ) und/oder das ,Ausmal} bei Risikoeintritt’ (4;) durchgefihrt.
Die Erwartungswerte (E}) der Einzelchancen werden ebenfalls anhand von Formel 20 berech-
net.

In dieser Arbeit wird davon ausgegangen, dass auch die Risikoberechnung der Einzelrisiken
mittels prozentualer Werte der ,Eintrittswahrscheinlichkeit’ (W},) und dem ,Ausmalf} bei Risiko-
eintritt’ (4, ) durchgefuhrt wird. Abweichend davon ist auch eine Bewertung des ,Ausmalies bei
Risikoeintritt' (4;) als absoluter Wert in Euro denkbar. Die Erwartungswerte der Einzelrisiken
sollen zur besseren Erfassbarkeit der Werte in Promille angegeben werden. In dieser Arbeit

1147Eigene Darstellung.
1148\/g|. BuscH 2005, S. 137.
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ergeben sich demnach die Erwartungswerte (E}) in Promille aus dem Produkt aus der ,Ein-
trittswahrscheinlichkeit® (W}, ) in Prozent und dem monetaren ,Ausmaf} bei Chanceneintritt’ (4;)
in Prozent.

(vgl.

T Ey[%o] = Wi [%] X (£ Ax[%]) x 1000 Formel 20)

AnschlieBend kann die Summe der Erwartungswerte der Einzelrisiken in Prozent (Rpjekt k
bzw. Rpyojekt knew) DErechnet werden. Dazu wird die Summe der Produkte aus ,Eintrittswahr-
scheinlichkeit' (W}) und ,Ausmal} bei Risikoeintritt' (4;) gebildet (Formel 24).

n
RProjekt,k bzw. RProjekt,k,neu [%] = (Z Wk [%] X Ak[%]> x 100 (Formel 24)

k=1

Durch die Multiplikation der Summe der Erwartungswerte der Einzelrisiken (Rpyjekt ik bzw.
Rprojekt,kneuw) Mit der Projektbauleistung in Euro (Bpmjekt) kann die Summe der Erwartungs-

werte der Einzelrisiken als absoluter Wert in Euro ermittelt werden (Formel 25). Die Projekt-
bauleistung wird in diesem Fall mit der Angebotssumme gleichgesetzt wird.

n
RProjekt,k bzw. RProjekt,k,neu [€] = BProjekt X (Z Wk [%] X Ak[%]> (Formel 25)

k=1

Fir die Risikokosten aus Versicherungen (Rpyjekt k) mussen die Risikokosten fur den even-

tuell anfallenden Selbstbehalt''“® und unter Umstéanden ein Restrisiko gemalk Formel 26 be-
rechnet werden.

Rprojext v = Selbstbehalt X W) (+ Restrisiko) (Formel 26)

Neben den Risikokosten flr die Einzelrisiken und den Risikokosten aus Versicherungen ist an
dieser Stelle ein pauschaler Zuschlag fur nicht identifizierte Risiken (Rpguschat) ZU berucksich-
tigen.”™® Die Summe aus Rpygjekt ks Rprojektinews Rprojektiy SOWi€ Rpayschal €rgibt die Ge-
samtrisiken (Rpyjektk,cesamt ), @lsO das Restrisiko, des Projektes (Formel 27).

RProjekt,k,Gesamt = RProjekt,k + RProjekt,k,neu + RProjekt,k,V + RPauschal (Formel 27)

Neben dem Restrisiko eines Projektes missen die zusatzlichen Kosten, die durch Risiken
entstehen, berechnet werden. Die zusatzlichen Kosten fallen flr den AN an, unabhangig da-
von, ob das Risiko eintritt oder nicht. Zu den zusatzlichen Kosten zahlen Versicherungspra-
mien fir versicherte Risiken, Risikopramien von Vertragspartnern fiir die Ubernahme von Ri-
siken (z. B. durch Lieferanten) sowie die ggf. zusatzlichen Kosten, die durch die Vermeidung
oder Reduktion von Risiken anfallen.

1149vgl. LINK 1999, S. 39.
1150V/gl. BuscH 2005, S. 137.
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Abbildung 39: Risikoberechnung in Abhdngigkeit der gewahlten Risikosteuerungsmafnahme'15!

In einem zweiten Schritt muss nun die Gesamtrisikosituation des Projektes beurteilt werden.
Um die Gesamtrisikosituation eines Projektes beurteilen zu kénnen, missen die (determinis-
tisch oder stochastisch) bewerteten Gesamtchancen (Cp,jektk,cesamt) de€N Gesamtrisiken
(Restrisiko (Rprojektk,cesamt)) 9€geNUber gestellt werden.

Nach erstmaligem Durchlaufen der ,Chancen- und Risikoberechnung’ ,entscheidet das Ma-
nagement des Bauunternehmens unter Bericksichtigung der Gesamtrisikosituation des Pro-
jekts und weiterer unternehmensstrategischer Rahmenbedingungen Uber die Abgabe des An-
gebots“!"52, Dabei gehort es ebenfalls zur unternehmerischen Entscheidung in welcher Hohe
die Gesamtchancen und -risiken im Angebot berlcksichtigt werden. Erhalt das Bauunterneh-
men den Zuschlag fir das Projekt, geht der Chancen- und Risikomanagementprozess in den
Teilprozess der ,Chancen- und Risikokontrolle‘ Gber.""53

5.3.5.5 Chancen- und Risikokontrolle

Der Chancen- und Risikomanagementprozess ist kein einmaliger, sondern ein kontinuierlicher
Prozess.''® Eine ,Chancen- und Risikokontrolle‘ als Teilprozess ist daher zwingend not-
wendig. Das erste Ziel der ,Chancen- und Risikokontrolle® ist, die gewahlten Steuerungsmalf}-
nahmen auf ihre ,Wirksamkeit und Effizienz“''*® hin zu priifen. Dabei kann ,zwischen ergeb-
nisorientierten Kontrollen und verfahrensorientierten Kontrollen unterschieden“''*® werden. Bei
der ergebnisorientierten Kontrolle werden flir die geplante Chancen- und Risikosteuerungs-
maflnahmen quantifizierbare Ziele vorgegeben. AnschlieRend wird vergleichen in welchem
Male die Ziele erflllt wurden. Bei der verfahrensorientierten Kontrolle wird geprtft, inwiefern

1151Eigene Darstellung.

1152BRoKBALS, WAPELHORST, CADEZ 2019b, S. 304.

1153y/gl. BROKBALS, WAPELHORST, CADEZ 2019b, S. 304.

1154\/gl. TECKLENBURG 2003, S. 78 und 94; WIEDENMANN 2005, S. 22; HOLTHAUS 2007, S. 107; DEMMLER 2009, S. 191.
1155BuscH 2005, S. 56.

1156 TECKLENBURG 2003, S. 120.
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die geplanten SteuerungsmaRnahmen umgesetzt werden.'"®” Bei Abweichungen kann sich
die Notwendigkeit der Riickkopplung zur ,Chancen- und Risikosteuerung‘ ergeben.'%8

Darlber hinaus kann es im Projektverlauf immer wieder zu sich andernden Randbedingungen
und somit einer veranderten Chancen- und Risikosituation kommen.""*® Daher ist das zweite
Ziel der ,Chancen- und Risikokontrolle’ die Beobachtung des Projektverlaufs und den daraus
resultierenden Veranderungen der Chancen- und Risikosituation. Bei Bedarf ist eine Rulck-
kopplung zu den Teilprozessen der ,Chancen- und Risikoanalyse' oder der ,Chancen- und
Risikosteuerung® zu initiieren. 10

Methoden zur ,Chancen- und Risikokontrolle’ sind in der Literatur weitaus weniger diskutiert
als die Methoden der vorangegangenen Teilprozesse des Chancen- und Risikomanagement-
prozesses.''®! Dennoch soll auch an dieser Stelle auf eine nahere Erlauterung dieser Metho-
den aufgrund der anderweitigen Schwerpunktsetzung in dieser Arbeit verzichtet werden.

5.3.5.6 Dokumentation und Kommunikation

Die ,Dokumentation und Kommunikation’ als prozessbegleitender Teilprozess, wird parallel
zu allen Teilprozessen des Chancen- und Risikomanagementprozess durchgefuhrt. Bei der
,Dokumentation‘ werden alle ,relevanten Entscheidungen und Ergebnisse (...) erfasst“!'62, Mit
der ,Dokumentation‘ werden drei wesentliche Ziele verfolgt. Zum einen dient die ,Dokumenta-
tion‘ den Projektbeteiligten wahrend des Projektes als Informationsquelle. Nach Abschluss des
Projektes dient die ,Dokumentation‘ darliber hinaus als Basis flir die Nachbetrachtung und
somit, nach entsprechender Auswertung, als Wissensquelle fur zukinftige Projekte. Abschlie-
Rend dient die ,Dokumentation‘ als Nachweis fur den durchgefiihrten Chancen- und Risikoma-
nagementprozess. Somit kann aufgezeigt werden, dass etwaigen Verpflichtungen, die sich
beispielweise aus dem KonTraG (Gesetz zur Kontrolle und Transparenz im Unternehmensbe-
reich) ergeben, nachgekommen wurde. "6

Die ,Kommunikation® ist eng verknUpft mit der ,Dokumentation’ und dient wahrend des gesam-
ten Prozesses dazu, die Entscheidungstrager ,mit aktuellen und hinreichend genauen Infor-
mationen [zu] versorgen, [um] (...) ihnen ein zielorientiertes Entscheiden und Handeln unter
Bertcksichtigung der sich verandernden Rahmenbedingungen des Projektes [zu] ermdgli-
chen“"®_ Uber die Entscheidungstrager hinaus kdnnen weitere interne und externe Steakhol-
der des Projektes informiert werden.¢%

5.3.5.7 Nachbetrachtung

Die wahrend des Chancen- und Risikomanagementprozesses durchgefihrte ,Dokumentation’
dient nach Projektabschluss als Basis fur die ,Nachbetrachtung’. Ziel der ,Nachbetrachtung’
ist, Wissen fur zukunftige Projekte zu generieren. Dabei geht es sowohl um die Optimierung
des Chancen- und Risikomanagementprozesses an sich, als auch um die Optimierung der
einzelnen Teilprozesse, wie beispielsweise der ,Identifizierung‘ sowie ,Bewertung‘ bzw. ,Be-
rechnung‘. Mit jedem analysierten Projekt steigt darlber hinaus die Datengrundlage flr die

1157Vgl. TECKLENBURG 2003, S. 120.

1158\/gl. BuscH 2005, S. 56.

1159\/gl. NAUMANN 2007, S. 130.

1160\/gl. TECKLENBURG 2003, S. 120.

1161V/gl. beispielsweise MOLLER 2011, S. 199-200.

1182DEyser 2012, S. 43.

163y/gl. GOCKE 2002, S. 176—177; BROKBALS, WAPELHORST, CADEZ 2019b, S. 304.
1184 TECKLENBURG 2003, S. 120-121.

1165\Vgl. WIGGERT 2009, S. 245.
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Inputparameter, die flir den Chancen- und Risikomanagementprozess benétigten werden. So-
mit steigt auch die Objektivierbarkeit der Daten. Infolgedessen kann der Chancen- und Risiko-
managementprozess mit jedem abgeschlossenen und nachbetrachteten Projekt verbessert
werden. 66

5.3.6 Herausforderungen bei der Quantifizierung von Chancen und Risiken

Herausforderungen bei der Quantifizierung von Chancen und Risiken betreffen die Teilpro-
zesse der ,Chancen- und Risikobewertung‘ und der der ,Chancen- und Risikoberechnung’. Die
wesentlichen Herausforderungen werden im Folgenden erlautert. Ferner wird aufgezeigt, wie
die Ergebnisse dieser Arbeit dazu beitragen konnen diese Herausforderungen zu bewaltigen.

Eine wesentliche Herausforderung bei der Quantifizierung ergibt sich aus fehlenden Werten
fur die ,Eintrittswahrscheinlichkeit’ (W) und das ,Ausmaf} bei Chancen- oder Risikoein-
tritt' (A, ). Aufgrund fehlender Werte missen die Chancen und Risiken in der Regel durch die
Verantwortlichen subjektiv abgeschatzt werden.''®” Diese Schatzungen sind von der Einstel-
lung des Bewerters bzw. Entscheiders abhangig. So kénnen ,objektiv identische [Chancen-
bzw.; Anm. d. Verf.] Risikosituationen (...) von verschiedenen Entscheidungstradgern unter-
schiedlich bewertet werden*!'®®, Dies ist auf die individuelle Einstellung in Bezug auf Chancen
und Risiken zurtickzufiihren. Diese individuelle Einstellung ist das Ergebnis psychischer Pro-
zesse, die durch ,individuelle sachliche''®, situative''’?, personale’'”! und soziale''”? Determi-
nanten“!'"® gepragt werden.'”* Aus der individuellen Pragung ergibt sich grundséatzlich fur je-
den Bewerter bzw. Entscheider ein unterschiedliches Risikoverhalten. Das Risikoverhalten
kann dabei ,von einer (absoluten) Risikosympathie bis zu einer (absoluten) Risikoaversion“'"®
reichen. Personen, bei denen eine (absolute) Risikosympathie vorliegt, haben dabei ,eine ver-
gleichsweise grofte Bereitschaft (...) Risiken einzugehen*!¢. Begriindet wird dies haufig mit
den sich dadurch bietenden grofen Chancen.'"’” Risikoaverse Personen hingegen haben eine
relativ geringe Bereitschaft Risiken einzugehen. Dabei erdffnen sich den Personen in der Re-
gel auch geringere Chancen.'”® Aber nicht nur das grundsatzliche Risikoverhalten hat Einfluss
auf die Chancen- und Risikobewertung. Insbesondere bei der Bewertung einzelner Chancen
und Risiken kédnnen personliche Erfahrungen, beispielsweise in vergangenen Projekten, star-
ken Einfluss auf die Hohe der Bewertung haben. So werden beispielsweise Eintrittswahr-
scheinlichkeiten fir Risiken hoher eingeschatzt ,je leichter bzw. schneller Menschen in der

166Vgl. FEIK 2006, S. 91.

1167\/gl. BAUCH 1994, S. 56.

1168 CADEZ 1998, S. 59.

1189Dje sachliche Determinante gibt an, dass die Einstellung des Bewerters u. a. von dem hinsichtlich der Chancen
und Risiken zu bewertenden Objekt abhangt (vgl. STAHL 1992, S. 211).

M70Dje situative Determinante gibt an, dass die Einstellung des Bewerters gegeniiber einer Einzelchance bzw.
einem Einzelrisiko u. a. von der Gesamtrisiko- und -chancensituation abhangt. Aber auch die Ertragslage und
GroRe des Unternehmens sowie frilhere Erfahrungen des Bewerters fallen unter die situative Determinante
(vgl. STAHL 1992, S. 212).

"71Die personale Determinante gibt an, inwiefern die Personlichkeitsstruktur (kognitive Fahigkeiten und Person-
lichkeitsmerkmale wie Motivation und Moral) des Bewerters die Einstellung gegeniiber Chancen und Risiken
beeinflusst (vgl. STAHL 1992, S. 216).

"72Dje soziale Determinante gibt an, dass die Einstellung gegentiber Chancen und Risiken durch das Sozialsystem
des Bewerters, d. h. durch Rollenerwartung, Normen und Werte der Bezugsgruppe des Bewerters, beeinflusst
wird. Sieht man ein Unternehmen als Bezugsgruppe eines Bewerters an, kann auch die Unternehmenszuge-
horigkeit des Bewerters Einfluss auf die Einstellung gegeniiber Chancen und Risiken haben (vgl. STAHL 1992,
S. 220).

M73STAHL 1992, S. 210.

M174\/gl. STAHL 1992, S. 209-221; CADEZ 1998, S. 59-60.

M75STAHL 1992, S. 209.

M76STAHL 1992, S. 209.

77vgl. STAHL 1992, S. 209.

178\/gl. STAHL 1992, S. 210.
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Lage sind, sich (plastische) Beispiele flir das Ereignis vorzustellen bzw. in Erinnerung zu ru-
fen“117°. Neben der personlichen Einstellung des Bewerters beeinflusst auch die Marktlage
(bzw. besondere Ereignisse auf dem Markt) die Einschatzung des Bewerters bzw. Entschei-
ders. So kdnnen bestimmte Chancen und Risiken bei einer angespannten Marktlage im Ver-
gleich zu einer entspannten Marktlage unterschiedlich bewertet werden. Insbesondere aulder-
gewodhnliche Ereignisse auf dem Markt, wie beispielsweise die ,deutliche[n] Preissteigerungen
bei Baumaterialien seit Jahresbeginn 202118, kdnnen zu einer Uber- oder Unterbewertung
von Chancen und Risiken fiihren.''®! Der Herausforderung der fehlenden Werte und der dar-
aus folgenden subjektiven Bewertung durch einen Bewerter bzw. Entscheider soll durch die
empirische Erhebung zur Quantifizierung von Chancen und Risiken bei Stral3enverkehrsinfra-
strukturbauprojekten in dieser Arbeit entgegengewirkt werden.

Eine weitere Herausforderung ergibt sich durch die ,populédre Forderung nach einem exakten
Wert“'82 als Ergebnis der Chancen- und Risikoquantifizierung. In der Regel ist der Mensch es
gewohnt, mit exakten, d. h. deterministischen Werten zu agieren. Auch bei Prognosen, wie
beispielsweise der Quantifizierung von Chancen und Risiken, wird haufig mit deterministischen
Werten gerechnet. Die Abweichung zum tatsachlichen Wert ist jedoch haufig gro."'® Bei der
Quantifizierung von Chancen und Risiken, die per Definition unsicher sind, ist dies jedoch we-
nig Uberraschend. Die deterministische Quantifizierung suggeriert hier ,eine Sicherheit, die
faktisch nicht existiert“''®*. Tatsachlich ist es so, ,dass mit zunehmender Bestimmtheit einer
Aussage deren Sicherheit abnimmt“''8. Dennoch neigt der Mensch ,dazu, einer praziseren
Aussage (...) eher zu glauben, als einer vageren Aussage“''®. Aber nicht nur aus diesem
Grund ist die Akzeptanz stochastischer Methoden in der Praxis schwierig. Ferner gilt die Me-
thode in der Praxis als (zu) kompliziert.''®” In dieser Arbeit wird mittels der empirisch erhobe-
nen Werte eine stochastische Quantifizierung von Chancen und Risiken bei StralRenverkehrs-
infrastrukturprojekten mittels Monte-Carlo-Simulation durchgefiihrt. Ohne die Methode direkt
anwenden zu mussen, erhalten die Bauunternehmen Orientierungswerte fur die Bandbreite
und die Wahrscheinlichkeitsverteilung der wesentlichen Chancen und Risiken fur Stralenver-
kehrsinfrastrukturbauprojekte. Durch eine méglichst transparente Darstellung der Ergebnisse
soll somit der Herausforderung der ,popularen Forderung nach einem exakten Wert“''® durch
die Ergebnisse dieser Arbeit entgegengewirkt werden.

M79GLEIRNER 2004, S. 285.

1180 HAUPTVERBAND DER DEUTSCHEN BAUINDUSTRIE 2021a.
1181Vgl. SCHUBERT 1971, S. 68.

11825ANDER 2012, S. 18.

1183\/gl. SANDER 2012, S. 20-21; NAUMANN 2007, S. 1.
1184 NAUMANN 2007, S. 284.

1185 SANDER 2012, S. 22.

1186 GLEIRNER 2004, S. 285.

1187\/gl. NAUMANN 2007, S. 136.

1188SANDER 2012, S. 18.
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6 Chancen- und Risikoidentifizierung bei
Straenverkehrsinfrastrukturbauprojekten

6.1 Kategorisierung der Chancen und Risiken

6.1.1 Kategorisierung der Chancen und Risiken bei Bauprojekten in der
immobilien- und baubetriebswirtschaftlichen Literatur

Die im Teilprozess der Chancen- und Risikoidentifizierung erkannten Chancen und Risiken
werden in der Regel in einer Chancen- und Risikoliste gesammelt. Durch die Kategorisierung
wird die Chancen- und Risikoliste systematisiert und somit fiir Bauprojekte handhabbar ge-
macht (vgl. Kapitel 5.3.5.2.1)."'8 Auch die Vorgabe von Kategorien kann bei der Identifizierung
von Chancen und Risiken unterstitzen. In der immobilien- und baubetriebswirtschaftlichen Li-
teratur werden unterschiedliche Arten der Kategorisierung vorgestellt. Griinde dafir ,sind un-
terschiedliche Sichtweisen und Schwerpunkte im Risikomanagement sowie verschiedenen
definitorische Ansatze“'"®°. Auch die Verfolgung unterschiedlicher Ziele in den Arbeiten der
Autoren tragt zur Anwendung unterschiedlicher Arten der Kategorisierung bei. Daher wird in
diesem Kapitel zunéchst ein Uberblick tiber die Arten der Kategorisierung gegeben. Dabei ist
zu beachten, dass durch die Kategorisierung der Chancen und Risiken eine scheinbar eindeu-
tige Zuordnung (Redundanzfreiheit) der Chancen und Risiken suggeriert wird, die in der Praxis
jedoch meist nicht existiert.'!

In dieser Arbeit werden ausschlieRlich auftragnehmerseitige Chancen und Risiken auf Projekt-
ebene untersucht. Die haufig angewandte Kategorisierung nach Chancen und Risiken auf Pro-
jektebene und allgemeinen Unternehmerchancen und -wagnissen ist daher bereits gegeben
und wird im Folgenden nicht weiter betrachtet. Gleiches gilt fir die Kategorisierung nach ope-
rativen und strategischen Risiken. Dartiber hinaus werden ausschliellich Arten der Kategori-
sierung dargestellt, die fur die Phase der Chancen- und Risikoidentifizierung und -bewertung
fur Auftragnehmer geeignet sind.

Ferner ist die Kategorisierung der Chancen und Risiken im Teilprozess der Chancen- und
Risikoidentifizierung abzugrenzen vom Teilprozess der Chancen- und Risikoklassifizierung,
bei der die Chancen und Risiken auf Grundlage der Bewertung nach Eintrittswahrscheinlich-
keit und Tragweite in Klassen