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Kurzfassung

Der vorliegende Forschungdgericht behandet den Bereich Risikomanagement in der Bauwirtschafie
Erhebung des gegenwartigen Zustands Uber die Umsetzung von Risikomanagement verdeutlicht, dass die
Mehrheit der Bauherren und der Bauunternehmen in Deutschland Risikomanagement als zusatzliche
Arbeitsaufgabe wahrnehmen, die Anwendung von Risikomanagement und die Erhebung von Risiken
unsystematisch ist und keine Analyse der aufgetretenen Risiken aus abgeschlossenen Bauprojekten erfolgt.
Gerade die Bauleitung behandelt auftretende Risiken nach perddeiic Ermessen, die
Informationsiibertragungen erfolgen meist nur verbal unter den Projektbeteiligten und die Erkenntnisse aus
abgeschlossenen Bauprojekten werden nicht fiir Folgeprojekte genutzt. Durch systematisch angewendetes
Risikomanagement besteht die @hce, Abweichungen beim kalkulierten Baustellenergebnis zu minimieren.

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

Zu Beginn des Projektes erfolgte eine Literaturrecherche sowie die Darstellung des
Risikomanagementprozesses mit den Prozessschritten der Identifikation, der Bewertung, der Steuerung und
der Uberwachung von Risiken. Der aktuelle Status der AnwendamgRisikomanagement bei der 6ffentlichen
Hand sowie bei Bauunternehmen wurde anhand von Experteninterviews und einer deutschlandweiten Online
Umfrage erhoben, woraus Empfehlungen und standardisierte Vorgehensweisen bei der Anwendung von
Risikomanagement bei Bauprojekten dem Forschungsbericht zu entnehmen sind. Der empfohlene
Risikomanagementprozess wurde zudem als Prozess modelliert und hilfreiche digitale Werkzeuge zur
Erfassung von Risikomanagementinformationen wurden untersucht. Darlber hinaus wuri@asis der
erarbeiteten Risikokataloge fur Bauherren und Bauunternehmen, fur die Verbesserung von Risikomanagement
bei Bauprojekten, eine Excdlabelle entwickelt, die als eine Art Chetlste in den einzelnen Projektphasen
angewendet wird und dynamisctudch die Mitarbeitenden angepasst werden kann. Die EX@ddelle dient der
Unterstitzung bei der Anwendung von Risikomanagement im Projektgeschéft und ist ohne das Vorhandensein
eines digitalen Gebaudemodells anzuwenden. Um den Risikomanagementprozessinem edigitalen
Gebéaudemodell abbilden zu kénnen, wurde zudem ein Losungsweg erarbeitet. Um Risikoinformationen an ein
digitales Gebaudemodell anzureichern, wurden digitale Formulare entwickelt, das sog. Risikomanagement
Tool. Die digitalen Formulare folgeden im Forschungsbericht definierten Risikomanagementprozess. Das
Tool wurde als BIM T x AT AOT COEAT 1 AQ,- 2 BAEECRAAOAOCHIOAT 6O | AAOOGAOU!
Verbesserung der Projektdokumentation unrdlommunikation. Das Tool wurde nach seiner Entdimg an

dem theoretischen Beispiel der Bauablaufstdrung angewendet. Ziel der theoretischen Anwendung ist die
Erarbeitung von Kriterien fir die Validierung an einem realen Bauprojekt sowie die Darstellung des Ablaufs des
theoretischen Risikomanagementprosses fiir die Adaption in Unternehmen und fur die 6ffentliche Hand.

Das Forschungsprojekt hat das Ziel, die Sensibilitit der Projektbeteiligten in der Bauwirtschaft fiir die
Anwendung von Risikomanagement zu steigern, eine Systematik fur die Umsetzung isikorRanagement

bei Bauprojekten darzustellen sowie mégliche Zukunftsszenarien zur Anwendung von Risikomanagement an
einem digitalen Gebaudemodell aufzuzeigen.

Kurzfassung
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Abstract

This research report deals with risk management in the construction induslrg.sirvey of the current state of

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

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

At the beginning of the project, a literature review was conducted and the risk management process was
described vith the process steps of identification, assessment, control and monitoring of risks. The current
status of the application of risk management in the public sector as well as in construction companies was
ascertained by means of expert interviews and aioavide online survey, from which recommendations and
standardised procedures for the application of risk management in construction projects can be found in the
research report. The recommended risk management process was also modelled as a procedpfahdibéal

tools for collecting risk management information were investigated. In addition, an Excel spreadsheet was
developed based on the developed risk catalogues for clients and construction companies, for the improvement
of risk management in conaiction projects, which is used as a kind of checklist in the individual project phases
and can be dynamically adapted by the employees. The Excel spreadsheet serves to support the application of
risk management in the project business and can be usedouwitithe existence of a digital building model. In
order to be able to map the risk management process on a digital building model, a solution was also developed.
In order to enrich risk information to a digital building model, digital forms were develofferiso-called risk
management tool. The digital forms follow the risk management process defined in the research report. The
tool was translated as a BIM use case "meg$ed risk management" with the aim of improving project
documentation and communicdon. After its development, the tool was applied to the theoretical example of
construction process disruption. The aim of the theoretical application is to develop criteria for validation on a
real construction project and to illustrate the flow of theeibretical risk management process for adaptation in
companies and for the public sector.

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

Kurzfassung
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Einleitung und Aufgabenstellung

Ausgangssituation

Zu Beginn eines Bauvorhabens werden Kosten, Termine und Quatiféstgelegt, die es wahrend des gesam-
ten Bauprozesses, bis zur Fertigstellung, einzuhalten gilt. Prominente Graf¢ojekte wie derBerliner Flug-
hafen oder die Hamburger Elbphilharmonzeigen, dass die Einhaltung aller drei Ziele oftmals nicht gelingt,
daher wurde das Thema Risikomanagement in derPLdikteplan des BMVaufgenommen. Fidie Bauher-
renschaftist insbesondere eine zuréssige Terminund Kostenprognose uber die gesamte Projektdauer von
Interesse. Fir Bauunternehmen bietetsbesonderedie Realisierungsphase das hdchste Wertschopfungspo-
tenzial.

Zielsetzung

In der Bauwirtschaft wirdystematischesfRisikomanagement biskag eher nachlassig behandelZwar werden
mittlerweile die Vorteile einer frihzeitigen Risikobetrachtung erkannt, jedoch schrankt die unstrukturierte Er-
fassung der Risiken und die fehlende systematische Verknipfung der erlangten Informationen den Entsatz
die Erfolge bislag ein. Risikomanagement stellt derzeit mehr eine zusatzliche Dokumentationsarbeit als ein
AaAEOEOAO 0 Oinshuingrddad Buh dedver@ndpfung der Risikomanagementprozesse mit der
Methode BIM wird eine strukturierte Erfassung der Rigikormationenermdglicht. Mit fortschreitender Pla-
nungsgenauigkeit kann die Informationsverknipfung bis auf Bauteilebene fortgefiihrt werden. Die Verknip-
fung der erkannten Risiken mit Bauteilen des digitalen Gebaudemodells fordert die Integration und dadurch die
Akzeptanz des Risikomanagements und visualisiert dessen Vorteile flr das Projektergebnis. Durch den Grund-
ssOU AAO - AOET AAAAD) T Aik&&GrGheeltige iIBérhchtung von Risiken bereits ab der
Planungsphaseéiber die Termin, Kosten und Qualitatssicherheit moglich. Wenn Gegensteuerungsmaf3nah-
men erfolgreich umgesetzt werden, kann das Ergebnis der Unternehmen maf3geblich gesteigert werden.

Abbildung 1: Projektskizze*

Entwicklung Abbruch

Realisierung

BIM-basiertes Risikomanagement

Bauunternehmen | Bauherr

Angebots- Vertrags- Arbeitsvor- Gewahr-

Akquise Fertigung Abnahme

erstellung abschluss bereitung leistung

Im Risikomanagement findet bislang kaum eirugtausch zwischen Bauherrgmnen und Bauunternehmen

statt. Die Betrachtung der Schnittstellen zwischen beiden Risikomanagementsystemen wird den Informa-

OET T OKOOO OAOAAOGOGAOT O1 A Ei E oOdallgdiPriojekieteligienBaBrcA stei-DT OE OE (
gert sich die Stabilitat deFermine derKostenund der Qualitatersowie das Ergebniir dasjeweiligeBaupro-

jekt.

1vgl. BMVI (2015)

2Vgl. Urschel (2010), S. 32 1.
3vgl. BMVI (205

4Eigene Darstellung

o BERGISCHE
Einleitung und Aufgabenstellung UNIVERSITAT
WUPPERTAL
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Das BlMbasierte Risikomanagement ermdglicht durch die digitale Erfassung von Informationen zu Risiken am
" AAROAAT T AATT AET A NOAI E AEUkekaonfudg. DuicihderAvErBeSskrien Inf@niak A |

(@}
>

Storsignale reagiert. Auf beiden Seiten gewonnene Informationen werden als Erfahrungswerte fir nachfol-
gende Progkte genutzt und steigern somit langfristig das Erreichen von Qualiti&f®sten- und Terminzielen.
Durch die Kooperatiomit bauausfiihrenden Unternehmeist die Praxisndhe der Ergebnisaes diesem For-
schungsprojekgesichert.

Abgrenzung

Im vorliegenderForschungsprojekt wirdias Rsikomanagement as zwei Blickwinkeln betrachtet:

1  Aus Bauherrensicht erfolgt die Aufstellung der Risikomanagementprozesse Uber die gesamten Planungs
und Bauphasen unter Anwendung der Methode BIM mit Herausarbeitung der Paterdiirch die entste-
henden Informationsverknipfungen. Die Informationsverknipfungen integrieren Risikomanagement in
die Ubrigen Bauprozesse und stérken somit die Rolle von Risikomanagement bei Bauprojekten.

1 Aus Sicht des Bauunternehmesgeht die Phase deRealisierung im Fokus. Hier erfolgt eine detaillierte
BIM-basierte Betrachtung der Risiken bis auf Bauteilebene. In Form é&istsomanagemeniToolswer-
den Risiken mit Bauteilen imigitalen Gebaudemodellerkniipft, sodasslie erhobenerinformationen di-

gital zur Verfigung stehen.

Die Schnittstellen beider Blickwinkel werden ausgewertet und MalZnahmen entwickéadtein transparenterer

)T &1 O ACET T OKOOO AAUI ¢ci EAE 2EOEET I AT ACAT AT O AEA : EAIT A

Schnittstelle zur BIM-Forschungslandschaft

Fir das Forschungsvorhaben werden die Ergebnisse der laufenden und abgeschlossenérCPhoje Basigr-
OAO " AOAT (EdrschOngsinitiefv® GubunftBau vorBBSR, Laufzeit: 2018017 SWD:10.08.18.7
15.211 OFn#wickiyng einer standalisierten Struktur fiir BIMAnwendungsfall©(Forschungsinitiative Zu-

kunftBau vom BBSR, Laufzeit: 202023, SWD10.08.18.720.47h n.~ H AAT 1 EAOOT COOEAEOQI ET EA
initiative ZukunftBau vom BBSR, Laufze019 bis 202I1SWD: 10.08.18-18.28 verwendet.

Die Prozesse des gesamten Lebenszy@usrden als Grundlage fiir die Erfassung der Risikomanagementpro-
zesse aus Sicht des Bauherrn genutzt. Die Prozesse zur Bauausflihrung werden fiir die Detaillierung hinsichtlich
Risikomanagement auf Bauunternelarseite verwendet.

Eine Darstellung der digitalisierten Prozesse des Risikomanagements unter Einsatz der Methode BIM liegt bis-
lang nicht vor. Dies gilt auch fur Art und Umfang des damit zusammenhéangenden Informationsaustausches
bzw. der Kommunikationsschtistellen zwischen Bauherin und Bauunternehma.

Fordermittelgeber & Praxispartner

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

o £%4 BERGISCHE
Einleitung und Aufgabenstellung UNIVERSITAT
WUPPERTAL
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Abbildung 2: Férdermittelgeber des Forschungsprojektes

Geférdert durch:

m Bundesministerium =|
B> | fir Wohnen, Stadtentwicklung Bundesinstitut
ondBaovse wiassins  LZUKUNFT BAU

Raumforschung FORSCHUNGSFORDERUNG

im Bundesamt fiir Bauwesen
und Raumordnung

aufgrund eines Beschlusses %
des Deutschen Bundestages

Das Lehrund Forschungsgebiddaubetrieb und Bauwirtschaft bearbeitet schon seit vielen Jahren Forschungs-
projekte zum Thema "Digitalisierung der Baund Immobilienwirtschaft"Seit 2020 hat die Bergische Universi-

tat Wuppertal das BINhstitut gegriindet und die Forschungsprojekte zdrhema BIM, Digitalisierung und Pro-
zessmanagement werden seitdem hier federfihrend bearbeitet. Das IBBt#tut wird von Frau Apl. Prof. Dr.

Anica MeinsBecker geleitetEs bestehemierdiverse Mitgliedschaften, u. a. im buildingSMART e. V., BliMs-

ter Rrein-Ruhr, BIMCluster NRWInd in VDUnd DINArbeitskreisen zum Thema BIMur Bearbeitung des For-
schungsprojektes bedarf es eines interdisziplindr zusammengesetzten Projektteams, welches die Prozesse des
Risikomanagements unter Berlcksichtigung der MetledsllM darstellt. Durch die Zusammenarbeit mit der DU
Diederichs AG & Co. KG, der Robert Bosch GmbH; &adi Liegenschaftsbetrieb NRW Disseldorf, Stadt Koln

und weiteren als Bauherrenvertreter tatigen Projektsteuergwie der Zarinfar GmbHkann auf die Fozesse

der Bauherrenseite zugegriffen werden. Die Kooperation d@t Implenia Holding GmbH, Jokel Bau GmbH &

Co. KG, Derichs&Konertz GmbH & Co. KG sowie der Goldbeck GmbH ergénzt die Expertise im Bereich der Re-
alisierung und des Risikomanagements von hasflihrenden Unternehmen. Gemeinsam mit den Praxispart-
nern wird einRisikomanagemendTool auf Basis einer ifSchnittstelle entwickeltwelcheszeigt, wie die Ver-
knipfung von Risiken in Modellen in der Praxis aussehen kann.

Abbildung 3:0 OAGE ODAOOT A O-ARAIO ERDIORKNE @ EDE)E-T | AT ACAT AT 00

TTT e

| 4 EEEEN

o] & VHY K saist
Implenia GOLDBECK VERSICHERUNGEN p mEEEE
DERICHSUKONERTZ EEEER

Technik firs Leben

DU 355 | € BOSCH IIE zarinfar® | |- ST

Zudem haben weitere Unternehmen das Forschungsprojekt im Rahmen von Experteninterviews unterstitzt:

DB Netz AG

Drees & Sommer GmbH

Intecplan Esse®mbH & Co. KG

Stadt Wuppertal Gebaudemanagement
Vrame Consult GmbH

ZechBuilding GmbH

Zech Hochbau AG

o BERGISCHE
Einleitung und Aufgabenstellung UNIVERSITAT
WUPPERTAL
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Inhaltliche Abgrenzung von weiteren Forschungsprojekten

Das Lehrund Forschungsgebiet Baubetrieind Bauwirtschaft sowie das BlMstitut der Bergischen Universi-

tat Wuppertal beschéafgen sich mit der Anwendung der Methode BIM bei der Betrachtung des gesamten Le-
benszyklu® Infolgedessen wurden und werden verschiedene Projekte zu diesem Thema durchgefiihrt. For-
schungsvorhaben unékooperationen der Bergischen Universitat Wuppertal wenchachfolgend in Kirze vor-
gestellt:

BIM-Modellierungsrichtlinie

Entwicklung einer standardisierten BHModellierungsrichtlinie fir die Schaffung einer einheitlichen und 6f-
fentlich verfigbaren BasiRichtlinie fur die Modellierung von Bauwerksinformatgmodellen und Modellob-
jekten durch Definition notwendiger Parameter, dadurch Schaffung einer sauberen Datengrundlage fur den Da-
tenaustausch und die DatennutzunBie Veroffentlichung und Bereitstellung einer standardisierten BWd-
dellierungsrichtlinie Gbeeine neutrale Forschungsinstitution fordert dabei die ganzheitliche Implementierung
der Methode BIM Uber den gesamten Lebenszyklus eines Bauwerks in der Branche und ist somit unabdingbar,
insbesondere fiir die Einbindung von KMU. Diese standardisiertedidellierungsrichtlinie kann Teil der Auf-
traggeberInformationsanforderungen (AlIA) werden und somit durchgéngig von allen Beteiligten genutzt wer-
den. Fordermittelgeber: Bundesinstitut fir Bauy Stadt und Raumforschung (BBSR) im Rahmen der For-
schungsinitative Zukunft Bau, Projektlaufzeit: 03/2019 Hi#2021, SWD:10.08.18.718.28

Entwicklung einer standardisierten Struktur fir BIMAnwendungsfalle

Im Rahmen des Forschungsprojektes wird unter anderem ein Standard flr die Struktur velsrBi®hdungen
entwickelt. Die Bereitstellung einer einheitlichen Struktur soll vor allem auf die Schaffung eines gemeinsamen
Nenners bei der Kommunikation, Betrachtung, Vereinbarung etc. von-Biwendungsfallen dienen und Un-
ternehmen und anderen Institutionen eine Handteimg Uber Inhalt und Darstellung sein. Ausgehend von einer
umfangreichen Recherche bereits veroffentlichter BAwendungsfalle sowie dem Austausch mit Herausge-
bern bereits veréffentlichter BIMAnwendungsfalle wird in Zusammenarbeit mit verschiedenen EtgrerFach-
gruppen und Anwendern eine eigene, einheitliche Struktur fur BiMvendungsfalle entwickelt, welche dann

in verschiedenen Faelund Arbeitskreisen diskutiert wird, um so die Vollstandigkeit an Anforderungen an einen
BIM-Anwendungsfall zu gewahrlgien. Férdermittelgeber: Bundesinstitut fir BapStadt und Raumforschung
(BBSR) im Rahmen dE&orschungsinitiative ZukunftBau, Laufze@3/202102/2023, SWD10.08.18.720.47

BIM-basiertes Bauen im Prozess

Damit sich die BIMViethode im vollen Umfangni der deutschen Bauindustrie etablieren kann, ist die Entwick-
lung einer idealtypischen Seltfrozesskette entlang des Lebenszyklus eines Bauwerks unter Einsatz der BIM
Methode erforderlich, um u. a. aufbauend auf dieser einen entsprechenden Handlungséeitkad Einbindung

der BIMMethode zu entwickelnDer Bericht stellt die durchgefiihrten Aktivitaten und Uberlegungen sowie die
entstandenen Ergebnisse zum Forschungsprojekt dar. Es wird an dieser Stelle zudem auf den Grundlagenbe-
richt derBergischen Univeitit Wuppertal BUW verwiesen, der detailliert das an der BUW entwickelte Pro-
zessmodell und die dafir notwendigen Grundlagen erlautert. Der aktuelle Stand ist Gber die Homepage des
BIM-Instituts der BUW abrufbarDariber hinaus finden sich dort auch waigjehende Informationen zu allen
abgeschlossenen Forschungsaktivitdten dar Methodik BIM.Forschungsinitiative ZukunftBau vom BBSR,
Laufzeit: 07/2018.0/2017, SWD: 10.08.18.3.21

5 Abrufbar Uberttps://biminstitut.uni-wuppertal.de/de/forschung/downloatbereich/forschungsprojekte.html
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Gliederung des Forschungsprojektes

Zur strukturierten Umsetzung ist dasorschungsprojekt in die nachfolgend aufeinander aufbauenden Arbeits-
pakete gegliedert:

Abbildung 4: Thematische Anordnung der Arbeitspaketé
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Arbeitspaket 1z Marktanalyse zum Risikomanagement

Durchfiihrung einer vertieften Aalyse der bestehenden Risikomanagementprozesse im Hinblick auf den Infor-
mations- und Dokumentaionsfluss,-detaillierungsgradeund -verantwortlichkeiten sowie einer Marktanalyse
bestehender Risikomanagementinstrumente

Zur Erstellung der Risikomanagementmmesse wrden zunachst die aktuell in Unternehmen durchgefihrten
Risikomanagementprozesse betrachtet. Diese Betrachtung erlgteistufig. Sowohl unter Bauherreinnen
als auchunter Bauunternehmen wrdeeineOnline-Umfrage zur Umsetzung von Risikomanagent sowie bis-
herigen Hemmnissen durchgefiihrt. Zur detaillierteren Betrachtungréen diese Ergebnisse im Rahmen von
Experteninterviews mit den Praxispartnedes Forschungsprojektegerifiziert und erganzt.

Waéhrend auflerBauherrenseite der gesamte Plangs und Bauprozess untersuchtunde, liegt bei der Risiko-
analyse auf Bauunternehmensseite der Fokus auf der Realisierungsphase.

Daruber hinaus erfolgeine Analyse der bestehenden Risikomanagementinstrumente. Untersucinden die
verschiedenen Risikonmagementsoftwares, die fiir die Arbeitsmethode BIM geeignet sind. Fokus bei der Be-
trachtung kg hier auf den Dateiformaten und der Mdglichkeit der Schnittstelle beim Informationsaustausch zu
BIM.

Arbeitspaket 2 - Prozessnodellierung

Prozessmodellierung desptimalen Umsetzung von Risikomanagement unter Einsatz der Methode BIM sowie
einerSchnittstellenbetrachtung im Rahmen der Umsetzung in giSeftware

Basis der Modellierung bilawedie Ergebnissd AO &1 OOAE O GOAOE EBAEGDHA O AdddkH EI 0Ol
die Forschungsiitiative Zukunft Bau gefordert Es wirde eine Eingliederung des Risikomanagements in die
Prozessketteals Supportprozeserarbeitet.

Die Aufstellung der Prozesse erfolgn der am LehrstuHiir Baubetrieb und Bauwirtschafizw.am BIMInstitut
angewandten Software Aeneigon der Firma Intelliarim Anschluss an die Aufstellung der Prozesskettem-w
den die Schnittstellen zwischen dem Risikomanagement von Bauhemeen und Bauunternehmen unter-
sucht. Hierbeist es das ZieWege zu fingn, wie durch einen erhdhten Informationsaustausch auf beiden Sei-
ten (Bauherreninnenunddie bauausfiihrende Seitd}rfolge erzielt werden kénnen.

Arbeitspaket 3 z Digitale Werkzeuge im Risikomanagementprozess

Einsatz digitaler Werkzeuge zur Erfassunglee&isikoinformationen wahrend der Bauausfihrung

Um Risiken zu Kosten, Terminen und Qualktdam BIMModell mit Hilfe digitaler Erfassungssysteme doku-
mentieren zu kénnen, wrden diversaligitale Werkzeugeuntersucht. Hierzu verfiiglie BUWbereits Uber m-
fangreicheErgebnissezu digitalen Werkzeugen, die fur das Forschungsvorhaben eingeseiztien (u.a. La-
serscanner, Drohne

Arbeitspaket 4 z Handlungsempfehlung zum Risikomanagement

Entwicklung einer Handlungsempfehlung fiir den Einsatz von-BdiertemRisikomanagement

Die in den vorangegangenen Arbeitspaketen erarbeiteten Ergebnisgden in Form eineHandlungsempfeh-
lung zur Anwendung von Risikomanagemeatifgestellt. De Handlungsempfehlungst standardisiertund fir
die verschiedenen Anwender mitrén verschiedeneusgangslagerumsetzbar.Die erarbeiteten Risikokata-
loge fur Bauherren sowie fiir Bauunternehmenterstiitzen bei der Anwendung von BlMasiertem Risikoma-
nagement, zudem koénnen allgemeine Hilfestellwmgfir einrisikobewusstes Arbeiten aeleitet werden.
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Arbeitspaket 5z RisikomanagementAnwendung fiir Bauherrentinnen und KMUs

Entwicklung eine ExcelAnwendung fiir dagisikomanagemenbei Bauprojekten

Um eine systematische Datenerhebung von Risiken im Prajektinsbesonderesin aktivesArbeitsinstrument
fur kleinere und mittlere Unternehmen sowie fiir Baureminnenzuschaffen wurdeeine entsprechendeexcet
Anwendungentwickelt.

Arbeitspaket 6 z BIM-Anwendungsfalle

Analyse und Weiterentwicklung ddisikomanagementAnwendungsowie derValidierung in der Praxis

Um Risikoinformationen an eidigitales Gebaudemodell anzureichernumden digitale Formulare entwickelt

Das sog. Risikomanagementool ist eine Weiterentwicklung aufBasis der vorherigerergebnisse ded-or-
schungsprojektes Die digitalen Formulare folgen den im Forschungsbericht definierten Risikomanagement-
prozessDie Entwicklung baut auf deroffenen StandardFCaufund wurde als BIM T x AT AOT CO&£AT |

CAOOI OUOAO 2EOCEET I AT ACAI AT 00 &I O0i.01 EAOO O1T A AT AEI]
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Zeitplan der Arbeitspakete

Die Umsetzung der vorgenannten Arbeitspakete baut aufeinander auf. Die in Abigjlldargestellte Termin-

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

Abbildung 5: Zeitplan der Arbeitspaketumsetzung’
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Theoretischer Forschungsrahmen

Als Basis fiir die Recherchen und Analysen im Rahmen des Forschungsprojekts werden die Grundlagen der The-
menschwerpunkte des ProjekisBuilding Information Modeling (BIM) und Risikomanagemeiin Folgenden
erlautert. Die Definitionen der Begriffe und digrlauterungen zum Risikomanagementprozess flieBen bereits

in Arbeitspaket 1 in die Erarbeitung der Fragglen ein und werden fiir alle weiteren Arbeitspakete als grund-
legendes Verstandnis betrachtet.

Risikomanagement

Die Grundlagen zuThematik Risikomangement wurden im Rahmen einer Masterarbeit, die vom Forscher-
team im Zuge der Bearbeitung des Forschungsprojekts betreut wurde, zusammengefasst. Die folgenden Aus-
fuhrungen sind der Masterarbeit von Anthaena Friedrich enthnommen. Die Bearbeitung der Mastbgir er-

folgte am Lehrstuhl fiir Baubetrieb und Bauwirtschaft und wurde im August 2019 eingereicht.

Definition von Risikomanagement

Unter dem Begriff Risiko wird die Abweichung von Projektzielen verstanden, die durch Einflisse auf die Produk-
tivitat entstehen. Dabei liegt das Projektziel daritermin-, kosten- und qualitéatsgerecht ein Projekt durchzu-
fihren# Unter dem Begriff Risiko werden sowohl positive als auch negative Zielabweichungen verstanden. Die
positive Abweichung von Zielen wird als Chance, digative Abweichung als Gefahr bezeichndda haupt-
sachlich die negativen Abweichungen Bauverzug verursachen konnen, wird in dieser Arbeit unter dem Begriff
Risiko insbesondere die negative Abweichung verstanden.

Mit einem richtig angewendeten Risikomanagent lassen sich die Einflisse identifizieren und steuern. Ge-
setzlich sind Aktiengesellschaften dazu verpflichtein Risikomanagementsystem anzuwenden. Im Jahre 1991
wurde im Aktiengesetz verankert, dass der Vorstand einer Aktiengesellschaft ein Ubemwgs$ystem zu er-
schaffen hat, welches Entwicklungen, die den Fortbestand der Gesellschaft gefahrden, frihzeitig etkennt.

Fur die richtige Anwendung eines Risikomanagemgstemsgilt es daflr im Unternehmen, der Organisation
oder der Abteilung ein Bewsssein fur Risikomanagement zu schaffen. Ein Risikomanagementsystem muss
innerhalb des Unternehmens beziehungsweise der Organisation oder des Projektes integriert werden. Dazu
wird es auf verschiedenen Organisationsstufen integriert. Zum einen muss es modmativen Ebene integriert
werden, in der die Ziele des Unternehmens oder des Projektes definiert werden. Eine Impiemeg auf stra-
tegischer Ebendegt die Risikostrategie fest, um die definierten Ziele zu erreichen. Auf operativer Ebene wird
das Rsikomanagementsystem, der Schwerpunkt dieser Ausarbeitung, umgesetzt.

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

9 die Hohe der Risikoleranz,

 die Herkunft des Risikgs

1 die Grenze der Risikotragfahigkeit
1

die zeitliche Beschréankundn welcher die Risiken behandelt werden

In Anlehnung an diDIN ISO 31000 wirfiblgende Prozessstruktur eines Risikomanagementsystems vorgege-
ben.

8Vgl. Girmscheid (2010), S. 703.
9Vgl. Hoffmann (2017), S. 2.
10vgl. AktG §91 Abs. 2.

11vgl. Girmscheid (2010%5. 698.
12vgl. Romeike (2018), S. 39.
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Abbildung 6: Risikokreislaufin Anlehnung an dieDIN ISO310003
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Der Kern dieser Prozessstruktur ist die Risikobeurteilung und die Risikierung Ohne die Definition eines
Anwendungsbereichs, des Kontextind Festlegung von Risikdkerien kann jedoch keine Risikobeurteilung

und -behandlung durchgefiihrt werden. Wéhrend des gesamten Kreislaufs ist die kontinuierliche Kommunika-
tion, Dokumentation und Uberpriifung erforderlichDer Risikokreislauf ist ein kontinuierlicher Prozess. Das
bedeutet, dass der Kreislauf im Zuge der Projektbearbeitung wiederholt durchlaufen wird. Das hat den Grund,
dass sich mit dem Projektfortschritt Risiken &ndern oder neue entstehen kdrnen.

Dabei bedeutet Kommunikation, dass Fachkenntnisse aus verschiedrr@ebieten beim Risikomanagement-
prozess beriicksichtigt werden und dedadurch bei der Identifikation, der Bewertung und d&teuerungver-
schiedene Sichtweisen betrachtet werden. Dies dient auch der Beschaffung erforderlicher Informationen, die
fur das Rsikomanagement notwendig sind. Dabei soll die Kommunikation zwischen allen Beteiligten des Pro-
jektes oder des Unternehmens stattfindem.

Eine kontinuierliche Uberwachung und Uberpriifung des bestehenden Risikomanagements sind erforderlich,
um die Qualitatund Wirksamkeit sicherzustellen. Damit die Ergebnisse des Risikomanagements kommuniziert
werden konnen, ist eine stetige Dokumentatiater aufgetretenen Risikerrforderlich. Hierdurch é&nnen In-
formationen bereigestellt werden, die zum Beispiel zu einert&cheidungsfindung notwendig sind.

Zur Anwendung eines Risikomanagementsissender Anwendungsbereich, der Kontext und die Kriterien fest-
gelegt werden. Das bedeutet, dass wie oben beschrieben, eine Risikostrategie festgelegt wird.

Zur Definition des Awendungsbereichs gehort ebenfalls eine Festlegung der verwendeten Verfahren und In-
strumente des Risikomanagements und der notwendigen Mittel und Verantwortlichkeiten. Eine Definition tiber
den Turnus von Einbindungen sowie eine Analyse von Schnittstelleanderen Projekten und Beteiligten ge-
hort ebenfalls zur Konkretisierung des Anwendungsbereiehs.

In Anlehnung an di®IN I1SO 31000, S. 16.
14Vgl. Hoffmann (2017)S. 18.

15Vgl.ebd, S. 24.

16y/gl. DIN I1SO 31000, S. 17.

17Vgl. ebd., S. 16.

18Vgl. Hoffmann (2017)S. 20.

19Vvgl.DIN I1SO 31000, S. 18.
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Zudem muss das Umfeld, in dem die festgelegten Ziele erreicht werden sollen, analysiert werden. Das Umfeld
hat einen wesentlichen Einfluss auf die Gestafjutes Risikomanagements. Dabei werden die externen und
internen Zusammenhéange definiert. Externe Zusammenhange sind zum Beispiel politische, rechtliche und so-
ziale Aspekte, wohingegen iatne Zusammehénge Verantwortlichkeiten und Rollen im Unternehmen ode
Projekt sind

Risikokriterien sind notwendig fir die Risikobeurteilung. Daher gilt es diese ebenfalls zu betrachten. Risiken
koénnen innerhalb verschiedenster Betrachtungsweisen des Unternehmens oder der Organisation beurteilt wer-
den, wie zum Beispielath einzelnen Teilprojekten eines Grol3projekts oder nach verschiedenen Ebenen inner-
halb einer Organisation. Da die Vorgehensweise und die Verfahren je nach Betrachtungsweise unterschiedlich
sind, missen fiir die Risikobeurteilung Kriterien definiert werdeabei werden zum Beispiel die Art, Auspra-
gung und Messung von Auswirkungen und die Entscheidungskriterien von Risiken festgelegt.

Die Risikobeurteilung gliedert sich in die Prozessschritte Risikoidentifikation und Risikobewertung. Nach der
Risikobeurteiung folgt die RisiketeuerungzIm Folgenden werden die vier Prozessschritte néher erlautert.
Risikoidentifikation

Ziel der Risikoidentifikation ist das Erfassen aller bestehenden Risiken, welche die Zielerreichung gefahrden
kénnen. Bei der Risikoidentifation wird zwischen Ursache, &gnis und Auswirkung unterschden. Aus einer
Ursache resultiert ein Ereignis, welches Auswirkungen auf die Projektanforderungen hat. Die Unterscheidung
istwichtig, da Gegensteuerungsmaif@hmen zur Behandlung von Risikenrmmntwickelt werden kénnen, wenn

die Ursache der Auswirkung bekannt #st.

Grundlage der Risikoidentifikation bilden die folgenden sechs Postufate:

i Fur die erfassten Risiken soll die Vollstandigkeit gelten. Werden nicht alle Risiken gdadas Eirgi-
ten von Gegensteuerungsmafnahmen nicht méglich

i Die vorliegenden Daten und Informationen sollen Aktualitat aufweisen

1 Die Wesentlichkeit der Risiken bedeutet, dass nur die Risiken identifiziert werden, die relevant fur das
Projekt sind. Zudem soll der Auand, alle Risiken zu identifiziereim Verhaltnis zum Ergebnis stehen.

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

1 Die Beeinflussbarkeit des Durchfiihrenden darfhtidazu fuhren, dass Risiken fir nicht relevant be-
trachtet werden. Dies ist durchaus mdglich, da der Durchfiihrende das Gefiihl erlangen kann, er kdnne
die Risiken beherrschen.

1 Es darf kein Widerstand innerhalb des Projektes oder des Unternehmens auftidielerstand kann
dazu fihren, dass nicht alle Risiken betrachtet werden, da einige Mitglieder des Projektes oder der Or-

ganisation manche Risiken mdglicherweise nicht als Risiko anerkennen.

Hinsichtlich der Methode der Risikoidentifikation wird untehsedenzwischen der Art der Eassung, dem Zeit-
punkt der Erfassung unded Eingliederung der Identifikation in die Struktur des Unternehmens oder des Pro-
jektesz

20vgl. Romeike (2018), S. 36.
21vgl. Hoffmann (2017). 22.
22\/gl. DIN 1SO 31000, S.19.
2Vgl. Girmscheid (2010), S. 753.
24\/gl. Diederichs (2018), S. 93.
25Vgl. Girmscheid (2010), S. 756.
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Risiken kdnnen intuitiv oder systematisch sowie strukturiert und unstrukturiert erfasst wexden:

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

1 Bei cbr intuitiven, strukturierten Methode hingegen werden die Ergebnisse zum Schluss strukturiert
gesammelt und kénnen dann Risikobereichen zugeordnet werden.

1 Anhand von Listen wird bei der systematischen, strukturierten Identifikation eine geordnete Erfassung

von Risiken erméglicht.

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

Die Umsetzung der Methoden zur Erfassung von Risiken kann entweder in der Fihrungsebene eines Unterneh-
mens oder Projektes oder auf der Ebene der Mitarheitenstattfinden. Dafiir wird zwischeA A1 4l ixB O

O1T A n"-0bdatt OT OAOOAEE A A &1 & JABALE deschjehtidig Identifikation auf der Fiih-
rungsebene. Das bedeutet, dass zum Beispiel Risikobereiche festgelegt werden, auf die sich bei der Identifika-
tion konZAT OOEA OO x E O-B 8-Ansalzthingegert iefénidiEinzelrisiken bei den Mitarbeitelen
identifiziert und anschlieBend auf das gesamte Projekt oder Unternehmen bezegen.

Zur Risikoidentifikation werden Informationen bendtigt. Die Beschaffung der notwendigen Informationen bil-
det eine Kernfunktion des Risimanagementprozesses. Ohne notwendige Informationen kénnen Risiken nicht
identifiziert und anschlieRend behandelt werdemAus diesem Grund ist sicherzustellen, dass fur die Risikoiden-
tifikation alle notwendigen Informationen vorliegen.

Im Folgenden werde einzelne Methoden zu Risikoidentifikation erlautert.

Pondering wird von einer Person durchgefiihrt. Es werde alle Gedanken unstrukturiert aufgeschrieben. Die An-
wendung bengétigt eine geringe Datentiefe und kann deshalb in einem frihen Projektstadium defidirg wer-

den. Ergebnis des Ponderings ist eine Liste mit den erkannten Risiken. Es gilt zu beachten, dass das Ergebnis, in
Abhangigkeit von der Datenqualitat, unvollstandig ist, aber dennoch eine gute Grundlage zum Einstieg in die
Risikoidentifikation bitlet.>> Pondering kann zu jeder Zeit im Projekt durchgeflihrt werden und ist eine intyitive
unstrukturierte Methode.

Die Risikoidentifikation kann auch mittels Checklisten erfolgen. Checklisten enthalten Zusammenstellungen
von Einzelrisiken und kénnen alsi@ttierungshilfe zur Identifikation von Risiken des Projektes dier&ei der
Verwendung von Checklisten handelt es sich um eine systematistheturierte Identifikation, die zu Beginn

des Projektes durchgefihrt werden karn.

Beim Brainstorming und Biinwriting untersuchen Gruppen das Projekt auf mogliche Risiken. AnschlieRend
werden die Informationen gesammelt aufgeschlisseler Unterschied zwischen Brainstorming und Brainwri-
ting liegt darin, dass beim Brainstorming die Ideen direkt genannt undgeselt werden und beim Brainwri-
ting die Ideen zuné&chst verschriftlicht und am Ende ausgewertet werdBri der Durchfiihrung ist darauf zu

26\/gl. Girmscheid (2010)

27V/gl. Hofstadler (2014), S. 130.

28\/gl. ebd., S. 131.

2Vgl. Romeike (2018), S. 39.

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

82Vgl. Girmscheid (2010), S. 756.

33\V/gl. Girmscheid (2010), S. 756.

34Vgl. Spang (2016), S. 434.
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achten, dass eingebrachte Ideen der Teilnehmer nicht kritisiert oder als unangebracht deklariert werden. Die
Teilnehmer sollen alle Ideen, die ihnen einfallen, nensdas handeln sich um intuitive, strukturierte Methoden,

die in jedem Stadium des Projektes durchgefiihrt werden kénnen.

$EA - AOCET AA n-ET A -APPET CO EATT AET UAI lebnis ArditdsicET AET A
eine Strukturkarte. Im Fokus dieser Karte steht die Hauptthemati& untersucht wird. An Abzweigen werden

die Unterthemen aufgetragen. Aus diesen Unterthemen koénnen sich beispielsweise Risiken ergeben. Die Uber

diese Methode identifizigen Risiken werden anschlieend sortiert und mit ihren Abhangigkeiten dargestellt.

Diese Methode ist eine strukturierte, intuitive Methode, die in jeder Phase eines Projektes durchgefiihrt werden

kann. Ein Beispiel fir eine Mind Map is@bbildung7 dargestellt.s

Abbildung 7: Beispielhafte Darstellung einer MindMap zur Risikoidentifizierung”
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Mithilfe einer Fehlerbaumanalyse kénnen Projekte hinsichtlich ihrer Ursachen des aufgetretenen Problems un-
tersucht werderee Dabei weden mithilfe einer grafischen Darstellung die Einflisse beziehungsweise die Ursa-
chen der aufgetretenen Stérung untersucht. Eine Achse fihrt zum Problem, welches untersucht wird. An dieser
Achse werden, wie eine Baumstruktur, die verschiedenen Ursacheweitdére Ebenen differenziert angetra-
genDiese Darstellung erleichtert es, die Ursachen zu identifizieren. Eine Darstellung eines Fehlerbaums ist in
Abbildung 8dargestellt. Es handelt sich ebenfalls um eine strukturierte, intuitive Methode.

35Vgl. Alfen; Riemann; et al. (2010), S. 146.

%6Vgl. ebd, S. 152.

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

38\/gl. DIN 25424, S. 2.

39\/gl. Bundesministerium des Inneren (2018), S. 282.
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Abbildung 8: Beispiel eines Fehlerbaung
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Fur komplexe Projekte, wie Bauprojekte, bietet es sich an, eine Kombination aus strukturierten und intuitiven
Methoden zu verwendert.Die Dokumentation der identifiziden Risiken ist wichtig. Dadr sollten die erkann-

ten Risiken nach Abschluss zusammen aufgelistet und weiter fortgeschrieben werden. Zudem muss sicherge-
stellt werden, dass alle Projektbeteiligte Zugriff auf die gesammelten Risiken heben.

Das Projekt oder Unternehmen wird von extemend internen Faktoren beeinflusst. Interne Faktoren ergeben
sich aus dem Bauprojekt selbst und den Projektbeteiligten, wohingegen externe Risiken aus der Umgebung,
wie zum Beispiel Politik oder wirtschaftliche Entwicklyremtstehen. Daraus ist zu entnaten, dass interne
Risiken beinflussbar sindvohingegenexterneRisiken nicht beeinflussbar siriel.

Identifizierte Risiken kdnnen klassifiziert werden. Jedoch entsteht aus einem Risiko meistens nicht nur eine Aus-
wirkung auf das Projektziel, sondeeasergeben sich mehrere Effekte. Daher bietet es sich an, Risiken nicht nach
den Auswirkungen, sondern nach ihren Ursachen einzuteilen. Diese Einteilung der einzelnen misik&irsa-
chenwerden Risikoarten genanrit. In der Bauwirtschaft werden folgende Risikten verwendet:

Technische Risiken

Risiken die aus der Planung, der Erstellung und der Bewirtschaftung eines Bauprojektes resultieren, fallen unter
die Risikoart der technischen Risiken. Die Ursachen dafiir kbnnen zum Beispiel Umweltbedingungen oder Bau-
verfahrenstechniken sein. Die Auswirkung dieser Risiken sind eine verminderte Leistung, Qualitdt und Sicher-
heit, was wiederum zu Bauverzug wahrend der Bauausfiihrung aber auch zu einem gesamten Projektverzug,
falls auch die Planungsphase betroffen ist, fiiteannse

40Vgl. Bundesministerium des Inneren (2018), S. 282.
4tVgl. Spang (2016), S. 436.

42\V/gl. Girmscheid (2010), S. 757.

43\/gl. Girmscheid; Busch (2014), S. 60.

44vgl. ebd., S. 39.

45\Vgl. ebd, S. 40.

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

Bei dieser Risikoart wird unterschieden zwischen Risiken, die sich aus Anderungen in den Rahmenbedingungen
ergeben und zwischen Risiken, die aus einer fehlerhaften Terminplanung resultieren. Auswirkungen dieser Ri-
siken ergben sich als eine Verschiebung der Terminschiene des gesamten Projektes, was sich wiad€ogm i

ten fiir Beschleunigungsmatihmen auswirken kan.

Kaufméannische Risiken

Auch aus der finanziellen Abwicklung von Projekten kdnnen Risiken resultieren. Daldeiterschieden zwi-
schen der volkswirtschaftlichen Ebene, dgrsamtunternehmerischen Ebene und der vertraglichen Ebene. Die
Ursachen dieser Risikoart lassen sich einer Ebene zuortinen.

Rechtliche Risiken

Die Ursachen dieser Risiken liegen zum Beidpi®erordnungen und Gesetzeaber auch Vertragen. Aus die-
sem Grund kdnnenis in Risiken auf vertraglicheind auf gesetzlicher Ebene unterschieden werden. Eine Folge
dieser Art von Risiken kann ein erhdhter Zeitaufwand fir die Projektdurchfihrungsein.

Sonstige Risiken

Zu dieser Risikoart zahlen Risiken, die sich aus den Hauptaufgaben des Projektmanagements ergeben. Dabei
sind die Organisation, der Personaleinsatz, die Filhrung und die Kontrolle die Hauptmerkmale. Die Folge daraus
ist eine verminderte ffizienz der Projektabwicklung, was zu einer veranderten Terminschiene und Kostenerho-
hung fuhren kanry?

Risiken des Umfeldes

Einflusse auf das Projekt auf politischer Ebene, aus der Umwelt und dar bider aus der Offentlichkeiver-
den Ubergeordnet alRisiken des Umfelds bezeichnet.

Haufig lassen sich Risiken mehreren Kategorien zuordnen. Ist dies dewirdltlie Kategorie gewahlt, die als
Hauptverursacher erscheintEs gilt, die Risikoidentifikation vollstandig abzuschlieRen, bevor mitBiewer-
tungbegonnen wird:?

Risikobewertung

Ziel der Risikbewertungist es, die Ursache des Ereignisses und dessen Auswirkungen auf die Projektziele zu
analysieren und zu bewerten. Dabei werden die Folgen, die Eintrittswahrscheinlichkeit, die Wirksamkeit mogli-
cher Gegensteuerungsmaflinahmen und die Wechselwirkung zu anderen Risiken betradhtetlt dieses Pro-
zessschrittes ist neben der eigentlichen Analyse dben beschriebenen Kriterieauch die Bewertung der Risi-

ken hinsichtlich der Eintrittswahrscheinlichkaind Tragweite. AnschlieBend wird in dem Prozessschritt nach
DIN ENISO31000, der Risikobewertung, entschieden, ob die Risiken vermieden, vermindert, bertragen oder
akzeptiert werdenes Die Bewertung dieser Faktoren erfolgt grundsatzlich durch die Ulgenhg von Auswir-
kung-Szenarierrs Diese Analyse der identifizierten Risiken ist fir die nachfolgeRdgkosteuerungnotwen-

dig.s”

47Vgl. ebd.

48\Vgl. ebd.

49Vgl. Girmscheid; Busch (2014), S. 40.
50Vvgl. ebd.

51Vgl. Girmscleid; Busch (2014), S. 40.
52\/gl. Spang (2016), S. 428.

53Vgl. Girmscheid (2010), S. 751.
54Vgl. DIN ISO 31000 2018, S. 20.
55Vgl. Hoffmann (2017), S. 44.

56\Vgl. Girmscheid (2010), S. 722.
57Vgl. DIN I1SO 31000 2018, S. 20.
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Die Risiken eines Projektes unterliegen Einfliissen, die sich jederzeit andern kénnen. Aufgrund dieser Dynamik
ist die Risikbewertung regelmaRig zu wiederholert.Grundsatzlich wird bei der Risikobewertung zwischen der
qualitativen Bewertung und der quantitativen Bewertung unterschieden. Eine Vermischung aus beiden Verfah-
ren ist ebenfalls moglickr.Die qualitative Bewertung der uetsuchten Kriterien wird zum Beispiel in den Stufen
gering, mittel und hoch durchgefiihrt. Die quantitative Bewertung der Kriterien erfolgt mit exakten Werten, die
geschatzt werden. Die Einheiten mussen vorher definiert werden. Es besteht auch die Moglitieige Be-
wertungsverfahren zu vermischen (semuantitatives Verfahren}? Die Abbildung9 stellt die Verfahren tber-
sichtlich dar.

Abbildung 9: Bewertungsméglichkeiten von Risikeri!

QUALITATIV/VERBAL SEMI-QUANTITATIV QUANTITATIV
PUNKTBEWERTUNG niedrig mittel hoch niedrig mittel hoch
T T T T 1 CI] T 1I5 T 3ID cl] T 1I5 T 3Io
|NTERVALLSCHATZUNG niedrig mittel hoch niedrig mittel hoch
' ' ' ' " 040 = 1020 = 20-30 " 010 1020 2030

Die Auswahl, welche Bewertungsmethode verwendet wird, hangt von der zu bewertenden Grol3e und der Wahl
der oderdes Durchzufiihrenden ab. Risiken werdhinsichtlich ihrer Eintrittewahrscheinlichkeit und ihrer Scha-
denshdhe, also den Auswirkungen auf daejBktziel, bewertets2 Daflir muss allerdings zunachst bekannt sein,
wie sich das erkannte Risiko auf die Projektziele auswirkt.

Bei den Auswirkungen gilt Zseachten, dass aus einem Risikdméare Auswirkungen, sekundare Auswirkungen
und auch tertiare Ausiskungen entstehen kdnnen. Dabei entstehspw. aus einer primareuswirkung,die
veranderte Terminschiene eines Bauprojektes, eine sekundéare Auswinkisigbhere KosterfUm ein Risiko
zu bewerten, werden zunéachst die primaren Auswirkungen betrachtet.

Im Folgenden werden einige Methoden zur Risikobewertung vorgestellt.

Qualitative und quantitative Methode

Wie oben beschrieben kénnen Risiken qualitativ und quantitativ bewertet werden. Den festgelegten Bewer-
tungsstufen werden Bewertungszahlemugeordnet Eine Multiplikation der Bewertungszahlen beider unter-
suchten GroRRen ergibt den RisikowertDas Ergebnis zeigt auf, welche Risiken ein kleines oder grof3es Risiko
darstellenss

58\/gl. Diederichs (2018), S. 135.

%9Vgl. Hoffmann (2017), S. 32.

80\/gl. Hoffmann (2017), S. 32.

61Vgl. Diederichs (2018), S. 138.

62\/gl. Girmscheid; Busch (2014), S. 63.
83Vvgl. ebd., S. 51.

64\V/gl. Girmscheid; Busch (2014), S. 93.
85\Vgl. ebd.
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Tabelle 1: Qualitative Risikobewertung mit Bewertungszahlen®®

Bewertungszahl Eintrittswahrscheinlichkeit Schadenshdhe
1 Kleine Eintrittswahrscheinlichkeit Kleiner Schaden
2 Mittlere Eintrittswahrscheinlichkeit Mittlerer Schaden
3 Grol3e Eintrittswahrscheinlichkeit GrolRer Schaden

Bei der quantitativen Beertungsmethode kénnen fir die Eintrittswahrscheinlichkeit und die Schadenshdhe
nicht nur exakte Werte, sondern auch Intervalle geschéatzt werd&as Produkt aus der Eintrittswahrschein-
lichkeit und der Schadenshdhe ergibt einen Risikofaktddiese GroRest abhangig von der angenommenen
Bewertungsgrofie und der Tragweite. So kann das Produkt zum Beispiel als Risikokosten oder Risikoverzug an-
gegeben werden. Mithilfe des Risikofaktors wird die Gefahrdung auf die Projektziele bewertet. Je gréRer der
Risikofakor, desto gréR3er ist die Gefahrdung der Projektziele durch das Risiko.

Die Bewertung der beiden GréRen kann zum einen Uber statistische Auswertungen oder Uber Expertenschét-
zungen erfolgen. Eine Berechnung der Schadenshdhe, in Geldeinheiten oder Vemgegsist ebenfalls mog-

lich. Allerdings liegen im Baugewerbe kaum empirische Daten vor. Dies hat den Grund, dass jedes Bauprojekt
auf eine Art individuell ist und fiir eine statistische Erhebung von Kennwerten die zugrundeliegenden Situatio-
nen gleich sein misen?

Nach Abschluss der Analyse kénnen die Risiken Ubersichtliemer Risikosammelliste ejetragen werden:
Ein Beispiel einer Risikosammelliste mit quantitativer Bewertung igtdoelle 2 dargestellt.

Tabelle 2: Beispiel fur eine Risikosammellisté&

Nr. Risikoart Einzelrisiko Beschreibung des Ein- Ursache Bewertung

zelrisikos
Eintrittswahr- Schadenshéhe | Risikofaktor

scheinlichkeit

86 \/gl. Girmscheid; Busch (20143. 94.
57Vgl.ebd.

68\/gl. SandovaWong; Schwarz (200985.2.
89V/gl. Girmscheid; Busch (2014), S. 63.
0Vgl. Girmscheid (2010), S. 759.

\Vgl. ebd., S. 91.

2|n Anlehnung ambd., S. 170.
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Der Prozessschritt der Risikobewung verfolgt das Ziel zu entscheiden, ob anhand der erkannten und bewer-
teten Risikens

1 nichts weiter unternommen wird
1 Optionen zur Risiksteuerungbestehen

1 weitere Analysen zum Verstandnis durchgefuihrt werden mussen
1 die bestehende Steuerung aufrechierhalten ist

1 Projektziele gegebenenfalls anzupassen sind

Daflir miissen zunachst die Risiken festgelegt werden, welche mit hdchster Prioritat behandelt werden sollen.

Die Bewertung von Risiken lasst sich in eine Brutittd Nettobewertung unterteilen. Diaei wird bei der Netto-
risikobewertung nur das Restrisiko mit einer Gegensteuerungsmaflinahme bewertet. Das Bruttorisiko ist dem-
nach das rein bewertete Risiko. Somit stellt das Bruttorisiko das gesamte Ausmal’ des Risikos dar, wohingegen
das Nettorisiko einziglas Restrisiko nach Gegensteuerung anzeigt. Dabei wird allerdings vorausgesetzt, dass
die Gegensteuerungsmafinahmen zur Minderung der Tragweite in dem bewerteten Umfang eintreten.

Die vorgestellten Bewertungsmethoden lassen sich sowohl auf Bratt®aich auf Nettorisiken anwenden.

RiskMap

Die bewerteten ksiken kdnnen mittels Riskap Ubersichtlich dagestellt werden, siehé\bbildung 10. Eine
RiskMap ist eine Matrix, in der die Eintrittswahrscheinlichkeit def Ordinatenachse und die Schadenshdhe
auf der Abszissenachse dargestellt wird. Alternativ kann auch die Schadenshéhe aufdieaténachse und

die Eintrittsvahrscheinlichkeit auf der Abszissenachse dargestellt werden. Die Unterteilung entlang demAchse
kann dabei frei gewahlt werdernDaher kann die Darstellung der bewerteten Risiken unabhangig von der qua-
litativen oder quantitativen Bewertung verwendet werden.

Abbildung 10: Beispielhafte RiskMap’”
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3vgl. DIN 1SO 31000, S.19.
74Vgl. Diederichs (2018), S. 139.
5Vgl. Spang (2016), S. 448.
76\Vgl. Diederichs (2018), S. 140.
"In Anlehnung arbd., S. 141.
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Anhand einer Rislap kénnen als besonders bedrohlich egsgufte Risiken (hohe Eintrittgahrscheinlichkeit

und hohe Schadenshéhe) direkt erkannt werden. Somit kann festgelegt werden, welche Risiken im nachsten
Prozessschritt, der Risikobehandlung, mit oberster Prioritat &ettelt werden missen. Grundséatzlich gilt es die
rechts obenstehenden Risiken vorzugsweise gegentber den links unten angeordneten Risiken zu behandeln.
Daruiber hinaus kann auch eine Risikoschwelle eingetragen werden. Diese Risikoschwelle muss alterdings
nachst definiert werden. Anhand dieser Schwelle lassen sich die zu behandelnden Risiken identifizieren.

ABCAnalyse

Eine weitere Methode zur Bewertung der identifizierten Risikstrdie ABCGAnalyse. Bei dieser Analyse werden

die Risiken in entsprecimele Klassen (A, B und C) aufgeteilt. Dabei bedeutet die Klasse A, dass es sich um grol3e
Risiken handelt und Risiken der Klasse C bedeuten kleine Risiken. Die Risiken kdnnen beztiglich der bewerteten
Schadenshéhe, der Eintrittswahrscheinlichkeit oder demil®iaktor (Produkt aus Schadenshéhe und Eintritts-
wahrscheinlichkeit) klassifiziert werden. Anschlielend wird der prozentuale Anteil der Bewertung an der Ge-
samtbewertung angegeben, absteigend sortiert und kumuliert. Das Ergebnis wird dann in einer Loremzkur
aufgetragen. Auf der Abszissenachse werden die Risiken und auf der Ordinatenachse der kumulierte Anteil der
Bewertung aufgetragen? Eine beispielhafte Lorenzkurve fir bewertete Risiken isAlbildunglldargegellt.

Abbildung 11: Beispiel einer Lorenzkurve fiir bewertete Risiketi
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Die Steigung der Lorenzkurve zeigt, dass die Risiken & usd 1 einen hohen Anteil an der gesamten Risikobe-
wertung aufweisen und die restlichen Rian einen geringeren Anteil datellens AnschlieRend kénnen die Ri-

siken in die Klassen A, B und C eingeteilt werden. Die Grenzen der Zuordnung sind zu wahlen. Die Grenzen
kénnen zum Beispiel intern festgelegt oder auch tber Expertenbefragungen definiedeneEs gilt zu beach-

ten, dass aufgrund der Abhangigkeit der Wahl der Grenzen vom Anwender Risiken auch einer falschen Prioritat
zugewiesen werden kénnen. Eine beispielhafte Zuordnung der Klassen ist in Abbildung 6 dargeshsin-

nach werden die Rilsen 6, 5, 8 und 1 der Klassedie Risiken 2 und 7 der Klasse B und die Risiken 3 und 4 der
Klasse C zugeordnet. Die Risiken der Klasse A haben den gréf3ten Anteil an dem Gesamtrisiko und sollten dem-
nach mit héchster Prioritéat behandelt werden.

8\V/gl. Girmscheid; Busch (2014), S. 107.
Vgl. Diederichs (2018), $41.

80Vgl. Girmscheid; Busch (2014), S. 113.
81In Anlehnung arbd., S. 114.

82\/gl. Girmscheid; Busch (2014), S. 114.
83\/gl. ebd.
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Die ABGAnalys hangt von dem gewahlten Kriterium der Klassifizierung ab. Wie beschrieben, kann die Ein-
trittswahrscheinlichkeit, die Schadenshdhe oder auch der Risikofaktor als BewertungsgréRe verwendet wer-
den. Bei einer Bewertung anhand der Schadenshdhe wird die &Eteahrscheinlichkeit nicht betrachtet. An-
dersherum gilt, wenn nur die Eintrittswahrscheinlichkeit betrachtet wird, hat die Schadenshohe keinen Einfluss
auf die Priorisierung. Eine Bewertung anhand des Risikofaktors berticksichtigt beide Gro8emit gik es im
Vorfeld festzulegen, welche Bewertungsgrof3e zur Klassifizierung dienen soll.

Die Abhéangigkeit von Risiken untereinander gilt es in der Risikobewertung ebenfalls zu untersuchen. Dabei
kann die Methode der Wirkungsnetzanalyse verwendet werden. Adhaim Kennzahlen wird der Grad der Ab-
hangigkeit der Risiken bestimmt. Viele Risiken, die von einem anderen Risiko abhéngig sind, lassen sich durch
die Minimierung des in Abhangigkeit stehenden Risikos minimieten.

Wirkungsnetzanalyse

Zundachst wird ein Wkungsnetz erstellt, um die Abhangigkeiten der Risiken untereinander darzustellen. Dabei
stellen Pfeile die Abhangigkeiten untereinander dar, welche bedeuten, dass ein Risiko nur eintritt, wenn ein an-
deres Risiko eintritt, oder dass die Schadenshdhe desreRisikos durch den Eintritt des anderen Risikos ver-
starkt wirds Ein beispielhaftes Wirkungsnetzie in Abbildung12dargestellt:

Abbildung 12: Beispiel eines Wirkungsnetze¥
RISIKO 1

RISIKO 2 RISIKO 3

Nach Darstellung der Risiken in einem Wirkungsnetz wird eine Wirkungsmatrix erstellt. Die Abh&ngigkeiten
werden mit Punkten zwischen Null (keine Abhéngigkeit) aineii (starke Abhangigkeit) bewertet. Anschlieend
werden Summen Uber die Zeilen und Spalten geéildie Risiken in den Spalten sind von denen in den Zeilen
abhéngig. Die Summe Uber die Zeile wird Aktivsumme genannt, da das Risiko einen Einfluss auf andere ausubt.
Die Summe Uber die Spalte quantifiziert die Abhangigkeit eines Risikos von anderenitth®assivsumme
genannts Ein Beispiel einer Wirkungsmatrix istTabelle3 dargestellt.

Tabelle 3: Beispiel einer Wirkungsmatri»®

Abhéangig . . . :
N Risiko 1 Risiko 2 Risiko 3 Aktivsumme
Risiko 1 2 3 5
Risiko 2 2 1 3
Risiko 3 1 0 1

Passivsumme 3 2 4

84\/gl. Girmscheid; Busch (2014), S. 115.

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

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

87|n Anlehnung arGirmscheid; Busch (2014), S. 122.
88\Vgl. Afen; Riemann; et al. (2010), S. 211.

81n Anlehnung arebd., S. 123.

] BERGISCHE
Theoretischer Forschungsrahmen UNIVERSITAT
WUPPERTAL



BIM-basiertes Risikomanagement 28

Die Bewertung der Einzelrisiken zielt auf die Gesamtrisikobewertung ab. Ziel ist es, anhand einer Risikoaggre-
gation das Gesamtrisiko eines Unternehmens oder eines Projektes zu bestirrAahand dieser Gesamtbe-
wertung der Risiken kann anschlieBend abgeschéatzt werden, ob das Projekt oder das Unternehmen die Risiken
Uberhaupt tragen kann oder ob zum Beispiel das Ziel verandert werden muss. Eine reine Summierung der Scha-
denshohe ist keine Ofdn zur Gesamtbewertung, da Risiken voneinander abhangig sein konnen. Das Ergebnis
wirde keine verlassliche Gesamtbewertung ergeben.

Fur die Risikoaggregation kann die Mor@arloSimulation verwendet werden. Bei diesem Verfahren werden
anhand von Simulatinsdurchlaufen zuféllige Kombinati@m verschiedener Risikoereignisse gebildet. Dabei
werden die verwendeten Werte des Simulationsdurchlaufs, somit Werte der Einzelrisiken, ebenfalls zufallig aus-
gewahlts: Dafiir muss fir jedes Risiko eine Dichtefunktiomgdlt werden. Die Dichtefunktion ergibt sich aus

der Eintrittswahrscheinlichkeit und der Tragweite. Fir die Dichtefunktion muss die Tragweite in einem Intervall,
minimale und maximale Tragweite, angegeben werden. Die Verteilung ist frei wahlbar. In deréBabhe wird

eine symmetrische Verteilung empfohlenln Tabelle4 sind drei Verteilungen mit den jeweiligen Merkmalen
aufgelistet.

Tabelle4: Wahrscheinlichkeitsverteilungen fur Risikenm der Baubranché?

Rechteckverteilung Jeder Wert innerhalb des Intervalls besit Wahrscheinlichkeit

die gleiche Wahrscheinlichkeit.

Dreiecksverteilung Ein Wert mit héchster Wahrscheinlichkei Wahrscheinlichkeit

Die Wahrscheinlichkeign aller anderen
Grenzen nimmt in Richtung der Interval
grenzen ab.

Trapezverteilung Fiir die héchste Wahrscheinlichkeit lieg Wahrscheinlichkeit

ein Intervall von Werten vor, Werte aul3e
halb dieses Bereichs nehmen in Richtu
Intervallgrenzen ab.

Aus den Dichtfunktionen der einzelnen Risiken wird durch Uberlagerung@ésamtfunktion des Gesamtrisi-
kos angenéhert: Dies erfordert eine definierte Anzahl an Simulationsdurchldufedie Anzahl der Simulati-
onsdurchlaufe sollte groRer als 10.000 s&iAnhand der simulierten Gesamtverteilung kann anschlie3end der
Gesamtrisikovert bestimmt werden¥

%0Vgl. Alfen; Riemann; et al. (2010), S. 167.
91Vgl. Girmscheid; Busch (2014), S. 147.
922\/gl. Steiger (2009), S. 45.

9%3Vgl. Scherer; Schapke (2014), S. 2585.
94Vgl. Stempkowski; Rudolf; et al. (2011), 8.7
9%Vgl. GleiBner; Wolfrum (2019), S. 26.

%\gl. Girmscheid; Busch (2014), S. 159.
97Vgl. ebd., S. 179.
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Abbildung 13Erzeugung einer Verteilung des Ggamtrisikos mittels Monte-Carlo-Simulation®®

Risiko 1

Risiko 2

Risiko 3

i Risiko 4

in Prozent
_—

Schadensauswirkung in
G inheif

Anhand der Risikoklassifizierung wird herausgestellt, welche Risiken mit hoher Prioritdt und ob Risiken lber-
haupt behandelt werden missen. Grundsatzlich zeigt sich durch die Klassifizierung, ob Mdéglichkeiten zur Be-
handlung bestehen. Ist die VerhaltnisméaRigkeit zwischen Bewaltigungsaufwand und Tragweite nicht gegeben,
kann von einer Behandlung abgesehen werden. Gasamtbewertung der Risiken gibt einen Hinweis darauf

ob das Unternehmen oder das Projekt die Risiken Giberhaupt tragen kann, oder ob mdglicherweise die Projekt-
ziele anzupassen sind.

Eintrittswahrscheinlichkeit
1

Mittels der Darstellung der Risiken in einer RMEp und der AB\nalys lassen sich die identifizierten Risiken
darstellen® Bei der AB€Analyse wird allerdings der Risikofaktor betrachtet, wodurch die Eintrittswahrschein-
lichkeit und die Schadenshohe nicht getrennt voneinander bertcksichtigt werden. Die Methode der Wirkungs-
analyse berticksichtigt die Abhangigkeiten der Risiken untereinander, allerdings werden Eintrittswahrschein-
lichkeit und Schadenshdhe ebenfalls nicht betrachtet. Somit kénnen Risiken, die nicht von anderen Risiken ab-
héangig sind, ubersehen werdertWelche Mettode zur Bewertung der Risiken verwendet wird, entscheidet der
Anwender. Durch die Anwendung mehrerer Methoden kdnnen die verschiedenen Vorteile der einzelnen Me-
thoden genutzt werden, um eine Strategie zur Riskauerungfestzulegen.

Risikosteuerung

Der dritte Prozessschritt sieht die Risikteuerungvor. Dabei werden Gegensteuerungsmaf3nahmen zur Be-
handlung der Risiken ausgewabhlt. Die Wirksamkeit der gewahlten Gegensteuerungsmaf3nahme wird anschlie-
Bend beurteilt. Ist das verbleibende Restrisiko stets zu heahd eine weitere oder gegebenenfalls neue Ge-
gensteuerungsmalnahme festgelegt. So ergibt sich ein iterativer Proxe¥die ein Risiko behandelt wird, ist
davon abhéangig, welche Risikobereitschaft das Unternehmen oder das Projekt aufweist und welclostRisik
tegie festgelegt wurde2 Grundsatzlich wird zwischen ursachamd wirkungsbezogenen MalRnahmen unter-
schiedenw:Ursachenbezogene MalRnahmen reduzieren die Eintrittswahrscheinlichkeit eines Risikos, wohinge-
gen wirkungsbezogene MalRBhahmen das Schadensausmegiuzierento

98 Stempkowski; Rudolf; et al. (2011), S. 8.
9Vgl. Girmscheid; Busch (2014), S. 127.
100V/gl. ebd., S. 211.

101yvgl. DIN 1SO 31000, S.21.

102y/gl. Girmscheid; Busch (2014), S. 67.
103vqgl. ebd, S. 71.

104\/gl. Diederichs (2018), S. 172.
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Zudem wird zwischen aktiven und passiven MalBnahmen unterschieden. Aktive Malinahmen tragen zur Ver-
minderung der Eintrittswahrscheinlichketder der Schadenshdhe beivodurch die Risikostruktur verandert
wird. Passive MaRnahmen hingegen erldarauf abdie Schadenshéhe zu kompensieren. Es wird versucht
den Fall des Risikoeintrittau kompensieren®Die Kombination mehrerer Bewaltigungsmalinahmen ist eben-
falls méglich und auch géngig, um ein geringes Restrisiko zu erh&hEs.gibt finf veschiedene Risikobewal-
tigungsstrategienzo

1 Vermeidung

i Verminderung
1 Ubertragung
i Akzeptanz

Bei der Risikovermeidung wird entweder die Eintrittswahrscheinlichkeit oder die Schadenshdhe durch Gegen-
steuerungsmafBnahmen auf den Wert Null reduziert. Durch ekoenplette Vermeidung des Risikos wird
hdchste Sicherheit erzeugteDie Risikovermeidung kann ergriffen werden, wenn die Schadenshéhe das Unter-
nehmen oder das Projekt sehr stark beeinflusst und nicht reduziert werden katlterdings kann die Vermei-

dung ot zu hohem Aufwand fihren, was wiederum unwirtschaftlich ist. Daher sollte das Ko$teren-Ver-

haltnis bertcksichtigt werden. Zudem gilt zu beachten, dass diese Bewaltigungsmal3nahme auf manche Risiken
nicht angewendet werden kann, da weder die Eintrittdwscheinlichkeit noch die Schadenshéhe komplett mi-
nimiert werden kdnnen. Dies ist zum Beispiel bei Naturkatastrophen derF@&@kundsatzlich sind Risiken, die

die Existenz eines Unternehmens oder Projektes gefahrden, zu vermeiden. Da allerdings nigikevétmei-

dung auch eine mdgliche resultierende Chance verhindert wird, fiihrt eine konsequente und dauerhafte Risi-
kovermeidung zum Beenden eines Projektes beziehungsweise zur Aufgabe eines Unternelimens.

Die Risikoverminderung zielt darauf ab, mittelsrkiings oder ursachenbezogener MaRnahmen das Risiko auf
ein akzeptables Niveau zu reduzieren. Dabei verleibt, in Abhangigkeit von der vermindernden Maflinahme, ein
gewisses Restrisiko. Wie bei der Bewaltigungsmaflinahme, Risikovermeidung, gilt es das-Kotzen-Ver-
haltnis der VerminderungsmalRnahme abzuwagen. MalRBhahmen beim ursachenbezogenen Vorgehen kénnen
personelle, technische oder organisatorische Malinahraeim. Die Verminderung der Tragite der ursachen-
bezogenen MalRhahmekann durch finanzielle Riicklag oder Uiber die Begrenzung des eintretenden Scha-
dens erfolgert:2

Eine Risikoubertragung auf Dritte ist ebenfalls méglich. Mit einer vertraglichen Regelung werden Risiken an
Dritte abgegeben. Bei Bauprojekten ist es zum Beispiel mogteiminliche Risike mit dem Vertrag vom Auf-
traggeber auf den Auftragnehmer abzuwalzen. Der Auftragnehmer kann dieses Risiko ebenfalls vertraglich an
einen Nachunternehmer Ubergeben. Es gilt allerdings zu beachten, dass sich die Ubertragenen Risiken in der
Angebotskalkulation durch Bertcksichtigung im Risikozuschlag widerspiegeln koriften.

Eine weitere Risikobewaltigungsmalnahme ist die Risikoakzeptanz. Das gesamte Risiko verbleibt beim Projekt
oder beim Unternehmen. Dabei wird der aus dem Risiko entstehende Schaden beviuasstiart. Die Risiko-
akzeptanz kann in Verbindung mit anderen Bewaltigungsmaflnahmen angewendet werden, wenn zum Beispiel
das Restrisiko akzeptiert wird. Dabei gilt zu beachten, dass zunéchst keine Kosten anhand des Risikos generiert

105V/gl. Hoffmann (2017), S. 43.

106\/gl. Girmscheid; Busch (2014), S. 67.
107v/gl. ebd.

108V/gl. Girmscheid (2010), S. 70.

109V/gl. Diederichs (2018), S. 173.
110vgl. Girmscheid; Busch (2014), S. 70.
111v/gl. Diederichs (2018), S. 173.

112y/gl. Girmscheid; Busch (2014), S. 71.
113y/gl. Girmscheid; Busch (2014), S. 73.
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werden. Nur fur den Risoeintritt miissen geniigend finanzielle Mittel vorhanden se#ile hoher die Eintritts-
wahrscheinlichkeit und die Schadenshdhe oder die GegensteuerungsmalRnahme, desto unwirtschaftlicher ist
die Akzeptanz eines Risikos.

Bezuglich der Rangordnung der Anndung der Bewaltigungsmaflnahmegibt es keine festgelegte Reihen-
folge. Diese ist individuell festzulegen. Alle Malinahmen sind vom Kebletzen-Verhaltnis aber auch von den
terminlichen, den qualitativen Abh&ngigkeiten und der Einsetzbarkeit abhéngig.

Um fedzulegen welche Risikobewdltigungsstrategien jeweils ausgewahlt werden, kann eine Risikostrategie-
matrix erstellt werden. Grundlage dafir bildet die Riglap, die im Zuge der Risikobewertung erstellt wurde.

Die Position der Risiken in der Rislap geben Atschluss darliber, welche Risiken wie zu behandeln sind. Risi-
ken mit hoher Eintrittswahrscheinlichkeit und groRer Schadenshdhe kénnen mit den Strategien der Risikover-
meidung oder Risikolibertragungesteuertwerden. Risiken, die im mittleren Bereich beidexuBteilungsgro-

Ben bewertet werden, kdnnen durch eine Risikoverminderung oder Risikotbertragung behandelt oder ebenfalls
Ubertragen werden. Die Strategie der Akzeptanz der Risiken ist fUr Risiken geeignet, die sowohl eine geringe
Eintrittswahrscheinlichkeitals auch eine geringe Schadenshéhe aufweisgrir die Wahl der geeigneten Risi-
kostrategie gilt allerdings auch, dass sie fir jeden Einzelfall zu priifen und festzulegen ist, da die gewahlte Stra-
tegie, wie oben beschrieben, von der Risikobereitschaft detethehmens oder Projektes abhangt.

Um eine Strategie anzuwenden, missen MalRnahmen festgelegt werden. Diese Malinahmen ergeben sich in-
dividuell fur jedes Risiko und sind von der festgelegten Strategie abhangig. Mogliche Ansatzpunkte, um Gegen-
steuerungsmal3nhmen festzulegen, bilden folgende Themenbereiche:

Abbildung 14: Mégliche Ansatzpunkte fur die Festlegung von Gegensteuerungsmafnahméfi

RISIKOSTEUERUNG
|

| |

MENSCH | | TECHNIK | | WIRTSCHAFT | |  RECHT |

+  Schulung - Erkannte Risiken durch « Erkannte Risiken +  Vertragsgestaltung (z.B.:
- Fachkenntnis technische Mafnahmen bewerten und Schnittstellen)
- Informationen reduzieren, z.B. durch kalkulatorisch erfassen - Ubertragung von Risiken
- Instruktion Absperren einer -« Risiken versichern auf Vertragspartner oder
- Lernen aus Fehlern Baugrube « Rucklagen bilden Dritte
- Geeignete + Einsalz alternativer

Projektorganisation Verfahren

Wievorabbeschrieben, wird bei der Bewertung von Risiken zwischen Bruttd Nettobewetung unterschie-

den. Mittels der festgelegten Gegensteuerungsmafnahmen und erneuter Breti@stung der einzelnen Risi-

ken kann eine erneute Berechnung des Nettogesamtrisikos durchgefihrt werden. Diese Berechnung kann mit
der beeits vorgestellten MonteCarb-Simulation erfolgente

Wie schon erlautert, gehéren die Kommunikation, das Aufzeichnen und Berichten sowie das Ubeneaenen
falls zum RisikomanagemerKreislauf nach DINSO31000. Diese Bestandteile des Kreislaufs sollen bei allen
Schritten des Prozeses stattfindentto

114V/gl. Girmscheid; Busch (20143. 74.
115ygl. Diederichs (2018), S. 176.
116vqgl. ebd., S. 177.

117y/gl. Girmscheid; Busch (2014), S. 75.
118vqgl. ebd., S. 76.

119vgl. DINISO 31000 2018&.17.
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Der Risikomanagementmzess eines Unternehmens oder Projektes ist stets zu Uberpriifen. Daher wird dieser
Teil des Risikomanagementprozesses auch Risikocontrolling genaRisikocontrolling dient zum einen dazu,
festzustellen ob die gaviinschte Wirksamkeit der Bewaltigungsmaflinahme eingetreten ist. Zum anderen dient

es der rechtzeigten Erkenntnis, falls ein Risiko erneut bewertet werden muss oder eine Gegensteuerungsmal-
nahme nicht wirksam ist. Es muss auch uberpriift werden, ob ein RisikoBeispiel aufgrund einer Anderung

der Planung nicht mehr existiert und ob die Anderung der Planung neue Einzelrisiken entsteheft lasst.

120Vv/gl. Girmscheid; Busch (2014), S. 76.
121vgl. ebd., S. 7677.
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BIM-basiertes Risikomanagement 3:

Building Information Modeling [BIM]

Die Forschungsprojekte ddehr- und ForschungsgebietBaubetrieb und Bauwigchaftund des BIMnstituts
basieren auf einem gemeinsamen Verstandnis der Methode BIM und Grundlagen zur Thematik, die in mehreren
bereits abgeschlossenen Forschungsprojekten erarbeitet wur@aichzeitig ist das Team in diversen Arbeits-
kreisen zu Stadardisierung der BIMMethode aktiv.Auf dieserErkenntnissen und Aktivitatebaut das gegen-
stéandige Forschungspjekt auf. Weitere Entwicklungen zur Thematik BIM vor allem im Hinblick auf die Infor-
mationsverkniipfung beim Risikomanagementprozess werden ém dErgebniskapiteln zu den jeweiligen Ar-
beitspalketen erlautert.

$EA - AOET AA ")- AAUAEAET AO nAET A ETTPAOAOEOA | OAAEOQOI
eines Bauwerks, die fur seinen Lebenszyklus relevanten Informationen und Datentkobgigfasst, verwaltet

und in einer transparenten Kommunikation zwischen den Beteiligten ausgetauscht oder fir die weitere Bear-
AAEOOT ¢ | AA O e@Kkik hiterreichaddeArfofirationen zum Themenbereich BIM wird an dieser

Stelle auf den Grundlagenbetit der Bergischen Universitat Wuppertal (BUW) verwieseDieser detailliert

und erlautert das an der BUW entwickelte Prozessmodell und die dafur notwendigen Grundlagen. Weiterhin

werden im Verlaufe dieser Forschungsarbeit zum Teil Begrifflichkeiten aos Themenbereich BIM genutzt,

die im Glossar des Grundlagenberichtes definiert sind. Infolge der lebenden Thematik von BIM, mit immer fort-
schreitenden Erkenntnissen und Ergebnissen, wird der Grundlagenbericht fortlaufend aktualisiert. Der aktuelle

Stand i¢ Gber die Homepage des BIM Instituts der BUW abrufear.

ET AECEOAI AO ' AAROAAIT T AAT 1T EOO AEA n: OOAI T AT OOAIT I O1 C
Al 1 OAEH AOAIGAEA n) 1 & Of AGET T AT AAET EAI OAlrkeineAsienET T AOEA
AOT COODPAEAEAOE E A OA KiA dieEBAarbAitAng GivEA digltale® Edbdugetodells konnen ver-

schiedene Softwares angewendet werdenDem digitalen Gebdudemodell kénnen bspw. durch den Einsatz

O1I1T | O AOOAT 4 AAET é DaterCduirdH dén Heréxédlldr 6der@ldn/BéxkbAiter@es Modells hin-

zugefigt werden. Informationen sind hierbei z. B. Informationen zu Materialien, der Fertigungsstatus etc., die

den Objekten im digitalen Gebaudemodell in Form von Attributen hinzugefiigt wer@ahe hierzu folgende

Abbildung:

122 \jgl. MHKBG (2021), S. 11.

123 ygl. Helmus/Meins-Becker/Kelm/u.w. (2019).

124 pbrufbar tiber https://temp382.move.uni-wuppertal.de/fileadmin/biminstitut/Download-Bereich/Forschungsprojekte-_BIM-basiertes_Betrei-
ben/Grundlagenbericht.pdf

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

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

127 vgl. Helmus/Meins-Becker/Kelm/u.w. (2019), S. 25.
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Abbildung 15: Entwicklungsstufen des digitalen Gebaudemodell8
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Ein digitales Geb&dudemodell wird zumeist Uber den offenen Standard IFC ausgetauscht. Das Austauschformat
ist xmkbasiert und lat sich als offener Standard im Bauwesen anhand der ISO 16730 etadldet Anwendung

der Methode BIM erfolgt anhand eines digitalen Gebaudemodells. Die Ziele, die durch die Anwendung verfolgt
werden, sind in sog. BInwendungsfallen zwischen den Beigien festgelegt.

BIM-Anwendungsfallo

EinBIM! 1T xAT AOT COZEAI 1T EOO AEA n3$OOAEEI EOOT ¢ AETAO T AAO i
Anforderungen zur Unterstitzung der Erfullung eines oder mehrerer Ziele im Lebenszyklus eines Bauwerks un-

ter! T xAT AOT ¢ AAO = DlelBedctiefouny ginessBMT x AT AOT COEZAT 1 O nAOA&I 1 CcO
die Bauherrenschaft vorgegeben oder das Bauunternehniegt zu Beginn des Bauprojektes (Planung oder
Ausfuhrung) eigene BIMiele fest:=Ein BIMAnwendungsfall kann als Auftragsgrundlage, beziehungsweise

bereits als Kommunikationsgrundlage, dienen und so die Transparenz innerhalb eines Projektes féiarn.

BiM: EAT AAUAEAET AO nAAO AOxAOOAOA wOCAAT EOh AAO 1 EOOAI
derBIM- AOET AA ET 1T AOEAT A AET AO / OGCAT EOA OEsBhispitlswdie isRET AO
die Auswertung von lebenszyklustibergrifden MetaDaten, z. B. Nutzung der MetBaten zur Plausibilitats-

bewertung und zum Risikomanagement, ein BRel. Durch die Beantwortung der Fragen, wer welche Infor-

mationen wann zur ldentifikation, Bewertung, Steuerung und Uberwachung von Risiken imd®nejekt zur

Verfligung stellen muss, wird das Vorgehen zur Umsetzung des/lWendungsfalles verdeutlicht. Das Er-

gebnis der Prozesserarbeitung soll einen Mehrwert fir die Anwendung von Risikomanagement darstellen und

wird in Anschluss an einem Beispiapess erprobt.

Laut dem BIM Institut der Bergischen Universitat Wuppertal fehlt es sowohl in der Wissenschaft als auch in der
Praxis an einem gemeinsamen Verstandnis in Bezug auf Inhalt und Struktur eine&rBibhdungsfalles. Als
Grund hierfir ist eine fdende, Ubergeordnete Standardisierung des schnelllebigen Aufgabenfeldes zu nennen.

128|n Anlehnung aiwWegener (2019), S. 77.

129V/gl. Helmus/MeinsBecker/Kelm/u.w. (2019), S. 25.
130Vgl. Eilersysl.2023

131VDI/DIN 255Zxpertenempfehlung (Mai 2022), S. 6.
132\/DI/DIN 255ZExpertenempfehlung (Mai 2022), S. 6.
133\/gl. Eilers/Feller/MeindBecker (2021), S. 20.

134vgl. Eilers/Feller/MeindBecker (2021), S. 20.
135Helmus/MeinsBecker/Kelm/u.w. (2019), S. 25.
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-1 1T AT OAT xEOA EiI 2AET AT AAO &1 OOAEOI COPOT EAEDARO n, %l Ox
x AT AOT COERT T AO Al ") - )1 OOE OO 0n eidk StrukiuA fOrQliE idhalliché Be5 T E OA O
schreibung der Informationsanforderungen fir BidMwendungsfalle gearbeitetts Zudem beschéftigen sich

zum aktuellen Zeitpunkt diverse Arbeitskreise, beispielsweise im Rahmen des VDI Arbeitskreises 2552 oder des

buildingSMARTS, mit dem Inhalt und der Struktur von BAviwendungsfallerss

Die Formulierung des in dieser Forschungsarbeit zu definierender!BiMx AT AOT COEAT 1 O | - T AAT 1T «
OEEIT I AT AGCAT AT 6O AOA&I 1 ¢O Al Eipbridnedpiedlung fM2D281E Bie VodaGe 6 $) T $)
gliedert sich in vier Abschnitte: Allgemeines, Prozesse, Informationsbedarfstiefe und Priifoptionen und den An-

hang. Zuvor erfolgt die Bezeichnung des BAviwendungsfalls. Der Teil Allgemeines gliedert sich in die Kate-

gorien Bezeichnug, Beschreibung, Output, Inputs, (Lebenszykli#hase, BIMZiele und Nutzen, Abgrenzung

und Voraussetzung bezogen auf die Methode BIM. Der Output beschreibt das Endergebnis dés\Béki-

dungsfalls. Danach erfolgt die generische Beschreibung desMiendd COEAT 1 08 )i | AOAET E O
bzw. werden die (LebenszyklysPhase/n, in der der Binwendungsfall durchgefiihrt wird bzw. werden, de-

finiert. Eine Zuordnung des BHAnwendungsfalls erfolgt flr mindestens eine festgelegte Phase, z. B. gem. ISO
22263oder nach Zuordnung der Phasen laut der BUW. Danach werden diZRIBlund der Nutzen der An-

wendung, die mit der Umsetzung des BiMhwendungsfalls erzielt werden sollen, gelistet. Bei der Abgrenzung

werden die Inhalte beschrieben, welche nicht Gegenstded zu definierenden BiMnwendungsfalls sind. In

den Rahmenbedingungen werden die Bedingungen beschrieben, welche fur die Umsetzung dés1Bé&vi-

dungsfalls erforderlich sind, und in den Inputs werden die fur die Umsetzung deg\BNdndungsfalls erfor-

derlichen Eingangsdaten (bspw. Normen und Richtlinien etc.) beschrieben.

Der Abschnitt Prozess unterteilt sich in die Kategorien Prozessdiagramm gemafi DIN EN ISO 29481, tabellari-
sche Prozessubersicht, Interaktionsplan gemafl DIN EN ISO 2948tansaktionsdigramm gemaf DIN EN

ISO 294811 und Prozessdetaillierung. Das Prozessdiagramm stellt die logische Abfolge der Prozesse des BIM
Anwendungsfalls dar. Empfohlen wird die Business Process Modelling Notation (BPMN). Die tabellarische Pro-
zesslbersicht beschreilttie Prozesse gemafd Prozessdiagramm, zugeordnet zu den jeweiligen Prozessdurch-
fuhrungsverantwortlichen. Der Interaktionsplan stellt die Schnittstellen zwischen Prozessbeteiligten des BIM
Anwendungsfall als Transaktionen dar, und das Transaktionsdiagrarefit die Nachrichten einer Transaktion
zwischen Transaktionsbeteiligten dar. Bei der Prozessdetaillierung werden tabellarisch die prozessbezogenen
Informationen zu einem jeweiligen Prozess beschrieben. Die prozessbezogenen Informationen umfassen je-
weils de einzelnen Prozessschritte. Die Prozessinformationen beinhalten bspw. die Informationen Prozess-
durchfiihrungsverantwortlicher, Prozessinput, mitgeltende Dokumente/Datenaustauschformate (Auflistung
der fur die Prozessdurchfiihrung zu bericksichtigenden nitggelen Dokumenten oder Datenaustauschfor-
mate). Die Informationsverarbeitungsschritte mit der chronologischen Beschreibung der Informationsverarbei-
tungsschritte (Daten schreiben, Daten erfassen, Daten ableiten, Daten verarbeiten, Kommunikation) inklusiv
genutzter Systeme, welche fir die Umsetzung des Ubergeordneten Prozesses durchgefuhrt werden, sowie am
Ende den Output mit der Benennung des aus der Prozessdurchfihrung generierten Outputs und deren Formate.
Im dritten Abschnitt der Vorlage werden die Infoationsbedarfstiefe und Prifoptionen des Bidhwendungs-

falls konkretisiert. Hier wird unterschieden zwischen den alphanumerischen Informationen (Lol), den geomet-
rischen Informationen (LoG) und der Dokumentation. Bei den alphanumerischen Informationentedieltp-
bellarische Auflistung der Merkmale je Modellelement, getrennt nactuld Output, je Transaktion des BiM
Anwendungsfalls. Fir den Bereich der geometrischen Informationen werden die Anforderungen an die Model-
lierung (auf Datenmodelloder Objektekene) des BIMAnwendungsfalls beschrieben. Die Dokumentation be-
inhaltet eine tabellarische Auflistung der erforderlichen Dokumente. Und bei den Priufoptionen wird die Be-
schreibung moglicher, anzuwendender Prifungsoptionen fir ein Datenmodell in Bezug anfagesche oder

136\V/gl. Meins-Becker/Kelm/Feller (2023).
137V/gl. MeinsBecker et al. (2020).
138Vgl. VDI/DIN 255Zxpertenempfehlung (Mai 2022).
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nicht-geometrische Informationen des BHAnwendungsfalls dargestellt. Diese kdnnen dem BAwen-
dungsfall als Auflistung im Dokument oder einer Anlage beigelegt werden. Im letzten Abschnitt werden die
notwendigen Anlagen fir den BBMAnwendurgsfall benannts

Supportprozess Risikomanagement fir deBIM-Anwendungsfalli

Ein Bestandteil de8IM-Anwendungsfakes ist der, in Arbeitspaket 2 theoretisch erarbeiteRisikomanage-
mentprozess. Dieser Prozess wird derzeit in den meisten Unternehmerigdastandiger Prozess betrachtet

und umgesetzt. Um die Vorteile der BiMethode fiir das Risikomanagement nutzen zu kdnnen, muss im ers-
ten Schritt der Risikomanagementprozess allgemein verstandlich dargestellt werden, um ihn mit anderen Pro-
jektprozessen zwerknipfen. Zu diesem Zweck wurde der Risikomanagementprozess in Anlehnung an die
Strukturierung von Business Process Modeling Notation 2.0 (BPMN 2.0) mode#iBusiness Process Mode-

ling Notation 2.0 (BPMN 2.0) ist ein systematischer Aasfiir automatsierte oder nichtautomatisierte Pro-
zessdarstellungen. Tatigkeiten werden nach einer festgede Reihenfolge als Entb-end-Prozesse defi-
niert.»2Die Darstellung erfolgt anhand verschiedener Symbole flr Aktivitdten, Konversationen, Gateways, Cho-
reographien Swimlanes, Daten und Ereignissen zur Darstellung von Kollaborationsdiagrarren.

Abbildung 16: Darstellung einer BPMNStruktur 144
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BPMN findet meist Anwendung, wenn bestehende Prozesse verbessert oder dokumentiert werbtiam eder
wenn neue Prozesse in ein Unternehmen eingefuhrt werden.

Jeder Schritt des modellierten Risikomanagementprozesses ist in weiteren Ebenen des Prozessmodells detail-
lierter aufgeschliisselt. Der ProzegRisikoidentifikatiorOgliedert sich z. B. idie Prozessschrittgldentifizieren

der Risike) rBestimmen der Ursache der RisikémBestimmen der Auswirkung der Risikénnd rZuweisen

einer RisikeKategorieQund nPefinieren einer KurzbeschreibufgAuf diese Weise werden alle Prozessschritte
miteinander verknipft und Ubersichtlich dargestellt. In einem zweiten Schritt werden die modellierten Risiko-
managementprozesse dann mit den Bauprojektprozessen verkniipft. Auf diese Weise wird deutlich, an welcher
Stelle im Projekt einerseits Risiken identifiziebewertet und kontrolliert undn welchen Prozessa Informati-

onen erfasst werden missen, um Risiken besser einschatzen zu kdnnen. Der geschaffene Risikomanagement-
prozess dient nun als Unterstiitzungsprozess (sog. Supportprozess) fir die ProzessscleiitemnBauprojekt

Uber die gesamte Lebenszyklusphase. Hierdurch werden die kritischen Pfade und Prozesse in einem Bauprojekt
analysiert und der Unterstiitzungsprozess kann in diese integriert werden. Daraus ergibt sich ein Uberblick tber

139vgl. VDI/DIN 255Zxpertenempfehlung (i 2022).

1O0HelmugMeinsBeckerEilergPlitz (2022)

141Ejlers/PitzMeins-BeckerHelmus(2021a).

142\/gl. European Association of Business Process Management EABPM (2014), S. 45 f.
143vgl. Berliner BPMOffensive (2011).

144In Anlehnung aBerliner BPMOffensive (2011).

145Vgl. Freund/Ruicker (2019), S. 2.
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die kritischen Progsse fiir die verschiedenen Phasen. Die Ubersicht dient dazu, Potentiale fiir die Anwendung
von BIM zu identifizieren und zu verknipfen.

Grundlagen der Webprogrammierung fiir derBIM-Anwendungsfallwe

Nachfolgende Grundlagen der Webprogrammierung dienen desi8aur Umsetzung des in diesem Bericht the-

oretisch erarbeiteten BIM T x AT AOT COZAZAT 1 O ni T AAT 1T CAOOI OUOBAO 2EOQEEIT I

Ol OAO 51 OA0OOOI 6udT ¢ AAO CAxREI OAlTwDRIiSeE@axeMOrde genkiiti3 ) 4 %
da sie é@gene Programmierungen und die Auswertung von Informationen eitigitalen Gebaudemodellauf
IFGBasis ermdglicht. IFC (Industry Foundation Classes) ist ein Dateiformat, welches die geometrischen und se-
mantischen Daten eines digitalen Gebdudemodells telis s Inhalte einer IFatei sind bspw. die Projekt-
struktur, Modellelemente, CAD Layer, Modellelementangaben, Relationen zwischen Strulkbdr Modellele-

menten, Mengenangaben, Herstellerangaben und Materialnamreie IFGDatei als offener Standard zum
Datenaustausch eignet sich fir die verlustfreie Ubertragung von digitalen Geb&udemodellen.

In der gewahlten Software kénnen u.a. modellbasierte Regelpriifungen durch die Anwendenden geschrieben
und integriert werden. In der Software besteht zudem fir Andende die Moéglichkeit, Webformulare zu pro-
grammieren. Vorteile der Anwendung sind ein transparenter und lickenloser Dat@mie Informationsaus-
tausch am digitalen Gebaudemodell. In der Software wird die Interaktion der programmierten Webformulare
und einem digitalen Gebdudemodell ermdglicht. Die Formulare reagieren dynamisch auf die selektierten Bau-
teilelemente im Gebaudemodell durch den Anwender. Hierdurch besteht die Mdglichkeit, Webformulare zu
entwickeln, die dem Anwender objektbezogene Daten und Itdhaus dem Gebaudemodell liefern und durch

die definierte Webformularstruktur grafisch aufbereitet werden. Die Erstellung der Webformulare basiert auf
dem Programmieransatz, eine Website auf Basis der Webtechniken HTML, CSS und JavaScript aufzabauen.

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

16HelmugMeinsBeckerEilergPlitz (2022)

147V/gl. Think Project (2020b).

148\/gl. Borrmann/Kénig/Koch/Beetz (2015), S. 80.
149V/gl.BMVBS (2013), S. 75.

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

151V/gl. Boduch/Chaffer/Swedberg (2017), S. 7.
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Analyse der Ausgangssituation

Im folgenden Kapitel werden diErgebnisse deAnalyse zur Ausgangssituation von Risikomanagement in der
Bauwirtschafterlautert. Hierzu erfolgt eine detaillierte Betrachtung der momentanen Marktsituation bzgl. Ri-
sikomanagement und der derzeitigen Anwendung dessen bei der Projektarbeit von Bautienenund Bau-
unternehmen. Im ersterbschnitterfolgt eine detaillierte IsRecherche der bestehenden Risikomanagement-
prozesse Uber den gesamten Lebenszyklus von Hochbauprojekten. Unterschieden wird hierbei zwischen der
Sicht aus Perspektive von Bauherremen und Bauunternehmen. Beiat Bauherrerschaftwird der gesamte
Lebenszyklus betrachtet, bei den Bauunternehmen liegt der Fokus der Analyse auf der Realisierungsphase.

Fur die Analyse der KSituation bei der Betrachtung der Risikomanagementprozesseden bei den genann-

ten Praxispartnern Experteninterviews durchgefuhrt. Um die in den Interviews gewonnenen Informationen zu
verifizieren, wirdezudem eineOnlineUmfrage gestartet. Im Vorfeld wurden hierzu alle bestehenden und ver-
wandten Umfragen und enfsrechende Daten gesichtet, um einen detaillierten Uberblick tiber die bereits vor-
handenen Informationen zu erhalten. Dariiber hinaus erfolgte im Vorfeld zur groRflachigen Verteilung des Fra-
gebogens die Verifikation der Praxistauglichkeit mit verschiedeneaxRpartnern und Firmen in bilateralen
Abstimmungen. Neben dem @. zentralen Instrument der Datenerhebung wurde mit folgenden weikeve-
thoden darauf abgezielt, moglichst viele verschiedene Impulse und Informationsquellen zu nutzen, um das the-
menspezifsche und projektorientierte Wissen fundiert aufzubauen und darzustellen:

1 Durchfuhrung von Experteninterviews

i themenbezogene, reflektierte Aufbereitung des vorhandenen, eigenen Erfahrifeghwis-
sens

einschlagige Literaturrecherchen zu verschiedenen Didtamen,

Analyse der einschlagigen Gesetze, Verordnungen, RichtlinreiHandblcher

Analyse der Funktionalitaten fachspezifischer Softwareprodykte

= =4 =4 -

Einbeziehen von Wissen aus Gremienarbenit

Aufbau der Experteninterviews und der Online-Umfrage

Der inhaltliche Aufbau der Experteninterviews sowie der Ordidmfrage sind gleich strukturiert. Zu Beginn des
Arbeitspakets 1 ist der Leitfaden fir die Experteninterviews durch die erlauterte Vorgehensweise erstellt wor-
den. Nach Fertigstellung deLeitfadens fudie Interviewssind aus dem Leitfaden die Frestellungen fir die
Online-Umfrage generiert worden. Durch diese Vorgehensweise werden die erlangten Erkenntnisse aus den
Experteninterviews mit den Ergebnissen aus der Onlihafrage verifiziert.

Aufbau der Experteninterviews

Nach eingehender Einarbeitung in das Thema Risikomanagement in der Baubranche mit Hilfe von einschlagiger
Literaturrecherche zu Detailthemen sowie themenbezogene, reflektierte Aufbereitung des vorhandeigm,
nen Erfahrungg-achwissensst das Experteninterview in funf Hauptteile unterteilt.

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

Teil Beruiert Informationen Uber das allgemeine Risikomanagement in dem Unternehmen. Hier werden Infor-
mationen Uber die momentanen Erfahrungen von Risikomanagement in dem Unternehmen gesammelt.

Teil C ist der Hauptteil des Experteninterviews. Dieser Teil sitidga IstZustand des Risikomanagementpro-
zesses in dem Unternehmen wider. Zudem ist der Teil C in finf Unterkategorien unterteilt. Risikomanagement

Analyse der Ausgangssituation
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wird in verschiedene Phasen aufgeteilt. Diese Phasen werden unterschieden in Risikoidentifizierung,eRisikob
wertung, Risikosteuerung und Risikoliberwachung. Der letzte Teil betrifft das Themengebiet Chancenmanage-
ment, welches bei einem ausgewogenen Risikomanagementprozess ebenfalls betrachtet wird.

Teil D des Interviews behandelt die Themenschwerpunkte Kommuitikaund Fehlerkultur in Verbindung mit
Risikomanagement. Nach expliziter Bitte der Praxispartner wurde um den Themenbereich gebeten, da die Kul-
tur in einem Unternehmen mafgebliche Auswirkungen auf die Risikoidentifizierung, Risikobewertung, Risi-
kosteuerurg und Risikolberwachung hat.

Der letzte Teil des Interviews umfasst, in Teil E, die Verbesserungspotentiale beim Risikomanagement der Un-
ternehmen. Visionen fir mégliche Innovationen sowie Erwartungen an das Forschungsprojekt werden hier ge-
aulert. Der Inteviewleitfaden ist desem Berichtn der Anlage angefigt.

Aufbau derOnline-Umfrage

Der Aufbau der webbasierten Umfrage ist dem des Experteninterviews entsprechend. Um maéglichst viele Teil-
nehmer zu motivierepan der Umfrage teilzunehmen, wurde der Umfadgr Umfrage auf eine Bearbeitungs-

zeit von 10 Minuten bei 40 Fragen begrenzt. Die Ergebnisse unterstiitzen die in den Experteninterviews erlang-
ten Ergebnisse und spiegeln dadurch eine reprasentativere Sicht der Baubranche auf den momentanen Stand
des Rigkomanagements in Deutschland der. Die Umfrage ist in Form von MultipéhoiceFragen gestaltet.

Der genaudJmfragenAufbaukannder Anlage entnommen werden.

Ergebnidarstellung der Experteninterviews mit Bauunternehmen

Der Lebenszyklus einer Immobilie neint verschiedene Lebenszyklusphasen mit den jeweiligen Projektbetei-
ligten. Zwischen den Projektbeteiligten ergeben sich externe sowie interne Schnittstellen, welche es zu definie-
ren gilt. Der Risikomanagementprozess ist ein Teilbereich des Projektmanagemwelcher tUber verschie-
dene Lebenszyklusphasen, Projektbeteiligte sowie unterschiedliche Unternehmensbereiche greift. Nachfol-
gend werden die internen Unternehmensvorgaben zum Risikomanagementprozess sowie die Umsetzung derer
mit Hilfe von Experteninteriews hinterfragt. Der Fokus liegt auf dem Projektrisikomanagement von Bauunter-
nehmen. Die Experteninterviews sind nach dem erarbeiteten Leitfaden in den jeweiligen Unternehmen bei ei-
nem personlichen Gesprach erfasst worden. Die Mitschrift aus dem Gespaidle die anschlieBende Tran-
skription der Gesprachsaufnahnttenen der Analyse.

Teil Az Allgemeiner Teill

Inhalt der Analyse sind die Experteninterviews von sechs Bauunternehmen, einem Berater von digitalen Bau-
prozessen sowie einer Versicherung. Die seBauunternehmen haben ihren Unternehmensfokus hauptsach-

lich auf den Bereich schlusselfertiger Hochbau. Bereiche wie Rohbau, Tiefbau und Bautrdger kommen zu Teilen

auch im Unternehmensportfolio vor. In den Unternehmen werden Auftragsvolumina bei Schiégigifiuten

von5QY - ET 8 Q O xEA OAEI xAEOA ' Ol h b OdsBddudgsunterhechmer @ AEO
erbringt Dienstleistungen fir die Bauindustrie beziglich der Digitalisierung von Projektprozessen fur GroRbau-
projekte, und die am Intengw teilgenommene Versicherung vertreibt Bauversicherungen, welche an die gean-

derten Bedurfnisse durch die Digitalisierung der Baubranche angepasst werden sollen.

Ergebnis des Teilbereichs Risikomanagement

Esergeben sich unterschiedliche Herangehensweised Umsetzungen von Projektrisikomanagement bei den
befragten Bauunternehmen. Im Ergebnisteil werden die positiven Ansétze einzelner Bauunternehmen zusam-
mengefasst, um der Baubranche einen Ausblick und Motivation fiir die Umsetzung von professionalisiertem
Risikomanagement zu bieten. Auf dieser Basis wird danhdas Arbeitspaket 1 folgendie Verknipfung zu

dem Prozessmodell geschaffen. Dieses ist die Basis fir die Verbindung von Risikomanagement mit der Methode
BIM.
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Teil Bz Risikomanagement im Unternehem

Im Teil B der Umfragen wird allgemein das Thema Risikomanagement im Unternehmen behandelt. Positiv fur
die Entwicklung eines Unternehmens ist die Offenheit fir Entwicklungen und Neuverdéffentlichungen im Be-
reich Normung und Richtlinien. Hierzu kdnnen hugachversténdige zu technischen Spezialthemen eingeladen
werden. Zudem sollte man sich regelméRig informieren Uber Bauschaden und sich und sein Unternehmen stetig
sensibilisieren.

Die Methode BIM wird oftmals angewendet, aber zu unterschiedlicReafessonalisierungsgraden. Der am
haufigsten auftretende Anwendungsfall ist die 3@odellierung bei dem der Kollisionscheck durchgefihrt
wird. Bei vielen Bauunternehmen liegt der Fokus auf der MengenermittidegKalkulation undder Qualitats-
sicherung auf deBaustelle. Die Anwendungen erfolgen in Abhéngigkeit zu den Erfahrungen der Planer und der
Komplexitat des Projektes. Viele Investoren sind noch nicht beme@hr zu zahlen, wenn es sich wem BIM
Projekt handelt, um eine gute 3IDokumentation zu bekomran. Momentan ist bei vielen Bauunternehmen
das oberste Ziedlie Digitalisierung aller Planungand Bauprozesse.

Fir die Umsetzung der Unternehmensstrategie ist es wichgigheitlicheund aktuell gehalten&/orgaben, Pro-
zessaufnahmen und Dokuoentation der Prozesse fiir allArbeitsschritte im Betrieb zu verankerie Zustan-
digkeiten inden Prozessablaufen misserudemklar definiert sein.

Mitwirkende Personen beim Risikomanagement im Unternehmen werden nach erwarteten Investitionsvolu-
men verantwortlich md konsultiert. Zum Ende der Angebotsphasenden bei Teilen der Bauunternehmen
auch die ausfuhrenden Personen mit in die Entscheidungen des Angebotes mit einbezogen. Projektleiter der
Ausfuhrung und teilweise der Polier haben die Mdglichksith in dePAngebotsprozess mit inren Erfahrungen

und Risiken der abgelaufenen Projekte zu intergieren. Bei erfolgreicher Beauftragung ist somit das Projektwis-
sen gesichert und die Ausfihrenden sind fir mogliche Risiken sensibilisiert.

Schulungsangebote fiir aktuellthemen wie Normenanderungen, Richtlinien sowie Spezialtharbei techni-
schen Schwerpunkte®roblemen, Bedarfsthemen, Hilfestellungen bei Chéstidn und Unternehmensstrate-

gie sollten regelm&ig fur betroffenen Mitarbeiter:innen und Mitarbeiterur Verfugung stehen.

Teil Cz Risikomanagementprozess

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

Vereinheitliche Unternehmensstandards sind Grundvoraussetzung fir die erfolgreiche Digitalisierung der inter-
nen Prozesse.

Wunsch und erklartes Ziel der Bauunternehmen istves vornherein bei der fliestmoglichen Leistungsphase
den Bauherrrinnenzu unterstutzen. Falls mdglichvaren Bauunternehmen gerne ab deeistungsphase null
mit im Projekt und die gemeinschaftliche Bearbeitung erfolgt Giber PartneNfagtrage.

Zusammenfassend kann gesagt werdepdasskeines der Unternehmen eine systematische Auswertung der
vorangegangenen Risikoliste macht und keine systematische Weiterfuhrung und Rickkoppelung in das
System stattfindet.

Die Risikoidentifikation bei einem Projekt erfolgt meist tiber Brainstorgiimd ChecklisterDie vorab identifi-
zierten Risiken werden bei den Bauunternehmen vor der Bewertung meist erst geclustert. Dies erfolgt bei eini-
gen Unternehmen Uber die ABBnalyse, welche die Risiken in verschiedene Risikokategorien unterteilt (A.B.C
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oder rot gelb griin). Zusammenhange zwischen den verschiedenen Einzelrisiken werden untersucht und gewer-
tet. Eine Bewertung der identifizierten Risiken erfolgt bei den meisten Bauunternehmen tber die Eintrittswahr-
scheinliclkeit und das Schadensausmal. Inwigit das jeweilige bewertete Risiko auch in den Angebotspreis
mit einflieRt, ist meist eine unternehmensstrategische Entscheidung. Empfehlenswert ist, Bbeder Ange-
botspreisbeeinflussung eine Liste mit bis zu zehn Risiken zu erstellen und den Fokue &l#ugitrisiken zu
lenken.

Die Eintrittswahrscheinlichkeit wird von den Bauunternehmen unterschiedlich dargestellt. Es gibt sowohl eine
prozentuale Einstufung der Risiken durch den Mitarbedenals auch in Kategorien (sehr hoch, hoch, mittel,
gering, sdar gering), welche mit vorgefertigten Eintrittswahrscheinlichkeiten in einer Matrix hinterlegt sind.
Diese Schadenshdhe bemisst sich oftmals nach Erfahrungswerten im Unternehmen. Die werden nvainde
zelnenMitarbeitendenin der Angebotserstellung oder deh dieKalkulationsabteilung eruiert und eserden
teilweise Angebote zur Untermauerung eingeholt. In wenigen Unternehmen erfolgt die Bewertung von Risiken
in Zusammenhang mit terminlichen Auswirkungen. Die Bauunternehmen haben durch die Vorgab8&aule
herrenschaftmeist keinen Handlungsspielraum bei der Terminfestlegung und denPvojektbeginn durch die
Bauherrenschafangesetzten Ubergabetermin. Teilweise wird hier die Kommunikation zum privatwirtschaftli-
chen Kunden gesucht.

In der Ausfuihrungsphaseisd von einigen Bauunternehmen die Risikoliste als Basis fur Nachtréage und mogliche
Kostendurchstellbarkei#nan den Nachunternehmer odeiiglBauherenschaftverwendet.

Fur die Risikoiiberwachung werden von den Bauunternehmen verschiedene InstrumentendetwZum einen

erfolgt die Risikouberwachung in monatlichen Gespréachen auf der Baustelle, Basis sind dazu verschiedene Un-
terlagen wie, z.B. Nachunternehmerverfolgungsliste, Budgetliste, Preistabelle der Nachunternehmerangebote
etc. Die Listen werden monhth gepflegt. Zum anderen sind die Baustellen nach der Unternehmensstrategie
verpflichtet, monatliche Reports abzugeben. Teilweise ist dort das Thema Risiko Bestgraditédrenfalls wer-

den dort die Budgets abgefragt uridiickstellungervermerkt.

Dariiberhinaus wird wahrend der Ausfihrungsphase die Methode Lean Construction erfolgreich angewendet.
Es werden tagliche Kurzbesprechungen sowie wdchentliche Besprechungen mit wechselndem Teilnehmerkreis
veranstaltet um die Kommunikation auf der Baustelle zu bessern und um immer tGber kurzfristige Gegeben-
heiten auf der Bauslle informiert zu sein und atioc-Schnittstellen zu erkennen und MalRnahmen zu ergreifen.
Durch Lean hangen in jedem Raum Baubeschreilmmgufwelche Gber QRCode zugegriffen werden. DieeB
schreibungn sindcloudbasiert immer aktuell.

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

Teil D z Verbesserungspotential

Erfahrungen und Bewertungen aus abgeschlossenen Bauprojekten sollten in neue Projekte mit einflieRen. Die
Erfahrungen und Bewertungen solltegstematisch erfasst werden und somit als Information in die Angebots-
phase zuriickflieRen. Durch gut gefihrtes Risikomanagement werden Kosten eingespart, Kunden gebunden
und Erfahrungen sowie Verbesserungspotentiale fiir Folgeprojekte generiert. Risikomaregesmirkt positiv

auf die Steuerung von Kosten und die Kostentrangper Uber die gesamte Bauphadein Bauprojekt mit be-
wusster Risikoeinschatzung erzeugt Vertrauen beim Kunden und motiviert die Mitarbeiter durch transparente
Prozesse mit systematischerrideitsvorgaben.

Eine analytische und systematische Herangehensweise mit dem frihzeitélgemifizieren,Bewerten von Risi-
ken sowie das Steuern undberwachen der GegenmaRnahmenmdglichen dieEinschatzung eines Projektes.
Durch die Umsetzung des Stagéae-Modells werden Projekte nicht intuitiv weiterverfolgt, sondern struktu-
riert analysiert und es kann auch zum Abbruch einer Projektbearbeitung fiihren.
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Der Risikomanagementprozess muss an die Projektgré3e angepasst sein. Kleine Projekte mit einer geringen
Risikoeinschatzung sollten einen kleineren Risikomanagementaufwand haben. Der Risikoprozess muss durch
Filterung der Standardfragen zZBeginneines Projektes komprimierbar oder erweiterbar sein.

Bei der Bertiicksichtigung aller moglicherweise eintretendésiken kann der Kosterund Terminrahmen eines
Angebotes das Bauunternehmen fiir die Beauftragung eines Projektes unattraktiv machen.

Bei der finalen Angebotsabgabe werden bei den meisten Bauunternehmen die ChamugiRisikolisten nicht

im vollen Maf3e irdas Angebot integriert. Dies ist darauf zurtickzufiihren, dass die gemachten Angaben sich
auch preislich positiver entwickeln kénnen. Das Hauptaugenmerk liegt bei den Unternehmen auf der Verfol-
gung der vereinbarten MalRnahmen zur Risikominderung.

Weiterhinsind bei den befragten Unternehmen Anderungen bei inrem Risikomanagementprozess geplant. Pro-
zessesind zu Konkretisieren und eilJnternehmenhat sich stetig atveranderungn anzupassenFormulare im
Unternehmen und in den einzelnen Projektphasen misseitaligiert sowie mit Softwaremdglichkeiten ver-
kntpft werden. Checklisten und benétigte Dokumente sollen regelméfdig durch Erfahrungen und Marktanpas-
sungen gepflegt werden und fidle Mitarbeitendenzentral abgelegt sein, damit nicht verschiedene Dokumen-
tenstande mit falschen Annahmen im Umlauf des Unternehmens sind.

Die in den meisten Unternehmen verwendete Extédte fir das Risikomanagement reicht fiir die Hinterlegung
von MaRRnahmen und Auswertung der abgeschlossenen Projekte meist nicht mehuadsswird dartber
nachgedachj softwarebasierte Losungen fiir die Datenauswertung und den Risikomanagementprozess zu fin-
den.

Die Kommunikation der gemachten Méangel und Erfahrungen bei den Projestfaigt meistens nur Uber ié
Projektleitung. Hier findet keie systematische Analyse sowie Auswertung eines Projektes statt. Der gut struk-
turierte Risikomanagementprozess in der Angebotsphase muss auch in der Ausfihrungsphase weitergelebt
werden.

Teil Ez Kommunikation und Fehlerkultur

DieAussage der befragten Banternehmen istdassdie Kommunikation meist im persdnlichen Gesprach oder
telefonischerfolgt. Im Alltag hat jeder Bauleiten die Verantwortung fir seinbzw. ihreGewerke, die es gilt
eigenverantwortlich zu koordinieren und positiv zu steuern. Bei thesiheit wird der néchst héhere Vorge-
setzte konsultiert.

Zudem werden monatliche Gesprachsrunden veranstathét unterschiedlichem Teilnehmerkreisie beispiel-
weise Projektleiting mit technische oder kaufménnischeLeitung. Dort werden im Dialog Probiee bespro-
chen und ein konkretes Vorgehen fixiert.

Viele Bauunternehmen beschreiben ihre Unternehmenskultur als offen. Hilfreich fur ein offenes Unterneh-
men ist die Transparenz der Fihrungsebene. Offene Kommunikation Giber Unternehmensbilanzen, struk-
turelle Veradnderungen und zukiinftige Verdnderungen schaffen Vertrauen bei den Mitarbeitelen. Es
sollte keine Bestrafungerfolgen, sondern eine offene Fehlerkultur vorherrschen. Bei einer negativen Kom-
munikationsweise eines Mi@rbeiters wird derjenige von seiner~ihrungskraft hingewiesen, das Verhalten
oder die Kommunikation der kollegialen Unternehmensvorgabe anzupassen. Schuldzuweisungen sind
keine positiven Impulse und sollten vermieden werden. Die Themen Ehrlichkeit, Offenheit und Vertrauen
missen fir alle Miarbeite nden Prioritat haben. Verheimlichte Risiken erzeugen einen héheren Schaden
als Risiken die friihzeitig kommuniziert werden.
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Ergebnidarstellung der Experteninterviews mit der Bauherrenschaftsseite

Als Basis fiir die Experteninterviews mit deruBarrerschaftsseite diente, fiir eine anschlieRende Vergleichbar-
keit, derselbe Interviewleitfaden wie fir die Bauunternehmesiefie Anlage). Die Interviews wurden aufge-
zeichnet und anschlieRend transkribiert. Im Folgenden werden die Ergebnisse der Traiaslaipausgewer-

tet. Um Erkenntnisse zur aktuellen Umsetzung von Risikomanagement bei Bauhiemenzu sammeln, wur-

den sowohl private als auch 6ffentliche Bauherren befragt. Erganzend dazu wurden Projektsteuerer interviewt,
die in der Bauherrensphéare Baugekte betreuen. Insgesamt wurden Interviews mit neun Représentanten der
Bauherrenseite gefuhrt.

Teil Az Allgemeiner Teill

Die Interviewpartner untergliedern sich in vier 6ffentliche Bauherimmen, zwei private Bauherren und drei
Projektsteuerer. Neberden klassischen Bauherrenaufgaben Ubernehmen die Bauherren auch Aufgaben aus

den Bereichen Planung, Bauleitung und Betrieb. Ihr Fokus liegt auf+H®@t sowie Schieneninfrastrukturbau.

Vier Unternehmen sind mit bis zu 250 Mitarbeitienden kleinen ud mittleren Unternehmen (KMU) zuzuord-

nen. Die Ubrigen Unternehmen sind grof3e Unternehmen und beschaftigen bis zu 4.000 MitaudbeiteDie

jahrlichen Umséte reichen von 10Mio.Q A BMd. Oeh O3 EA AET UAT T AT 1 OEOOACOOI 1 O
T AOAT 51 OAOT AEMADQHh XPEAQCAE®AIQ®d5T OAOT AET AT MidAA OARGOA
die Auswertung der Daten zum Risikomanagement stehen dafwevohl Informationen von kleineren als auch

groRen Bauherren zur Verfigung.

i E
)

Entsprechend zur Analyse der Experteninterviews wird auch die Ergebnisdarstellung in die Bereiche Risikoma-
nagement und Unternehmenskultur aufgeteilt.d3folgende Kapitel beschaiben die wichtigsten Erkenntnisse,

die die Experteninterviews mit den Bauherren flr die weitere Bearbeitung des Forschungsprojekts ergeben ha-
ben.

Ergebnis des Teilbereichs Risikomanagement

Die Befragung zum Thema Risikomanagement unter Bauherren zeiw diversifizierte Anwendungsbreite

von Risikomanagement. Diese reicht von Unternehmen, die rein auf die Erfahrung ihrer Mitartbeitsetzen

bis hin zu Unternehmen, die eine eigene Risikomanagementsoftware entwickelt haben und einen strukturierten
undsystematischen Ansatz bei der Umsetzung des Risikomanagementprozesses verfolgen. Etwa die Halfte der
Bauherren verfolgt eine konkrete Risikomanagementstrategie, die andere Halfte betreibt Risikomanagement
individuell.

Aus den Interviews konnten viele ptige Ansétze fur die Anwendung von Risikomanagement entnommen wer-
den. Insgesamt zeigen die Interviews deutlich, dass unter Bauherren gi@8ential besteht die Systematik

von Risikomanagement weiter zu verbreiten und intensiver als Projektsteuerungstonlisetzen. Im Folgen-

den wird daher auf Positivbeispiele eingegangen, die als Anregung und Motivation fiir ein verbessertes Risiko-
management innerhalb der Projekte dienen kénnen.

Teil Bz Risikomanagement im Unternehmen

Fur eine positive Entwicklung desskkomanagements in einem Unternehmen ist es wichtiffen fur Neuerun-

gen und Entwicklungen zu sein. RegelméRige Informationen z.B. durch Schulungen, Fachzeitschriften oder Bei-
trage von externen Experten kénnen hierbei helfen. Schulungsangebote zur ThlkeR&ikomanagement soll-

ten Mitarbeitenden, die Risikomanagement in ihre tagliche Arbeit einbinden, zur Verfiigung stehen und nicht
nur auf Nachfrage angeboten werden.

Eine Risikomanagementstrategie, die unternehmensweit beachtet wird, sorgt fir einefktstiarten und ana-
lytischen AnsatzRisiken zu erkennen, bewerten, steuern und Uberwachen. Die Strategie legivielshe Ziele
mit Risikomanagement erreicht werden sollen und gibt somit jedem Mitarbeiter eine Richtschnur, wie mit Risi-
ken umzugehen ist. @ Strategie regelt beispielsweise die Hohe der Risikotoleranz, die Grenze der Risikotrag-

o £4# BERGISCHE.
Analyse der Ausgangssituation UNIVERSITAT
WUPPERTAL



BIM-baskertes Risikomanagement 44

fahigkeit und zeitliche Beschrankungen, in denen Risiken behandelt werden. Werden all diese Regelungen ge-
troffen, kann unternehmensweit in den Projekten dementsprecteayearbeitet werdenund es ist nicht von der
Risikobereitschaft des einzelnen Mitarbeiters abhangig, welche Risiken beispielsweise akzeptiert werden.

Die Erfahrungen der Bauherren zeigen, dass es sinnvokiistn Verantwortlichen fur das Thema Risikam
nagement innerhalb des Projektes zu bestimmen. Die Identifikation, Bewertung und Steuerung der Risiken
sollte jedoch nicht einenoder einerEinzelnen tUberlassen werden, sondern immer im Team stattfinden, damit
moglichst viele Blickwinkel ins Risikomanagent einflie3en.

Bei der Anwendung der Methode BIM steht fur Bauherren aktuell die Planungsphase und die Durchfiihrung von
Pilotprojekten m Fokus. Die Anwendungsfélle 3dodellierung und Kollisionscheck werden zurzeit Uiberwie-
gend angewendet. Ziel isausden Pilotprojekten zu lernen und die Erkenntnisse fir die anschlieBende Verwen-
dung in allen Projekten zu nutzen. Eine Ausweitung der Nutzung von BIM ist angedacht, derzeit aber noch nicht
in die Praxis umgesetzt worden. Bauherren, die BIM aktuell nocht mictvenden, kann die Vorgehensweise
Uber Pilotprojekte als Beispiel dienen. Fir die Verknupfung von Risikomanagement mit der Methode BIM ist
eine entsprechende digitale Infrastrukt sowie das nétige MitarbeiteKnow-How Voraussetzung.

Teil Cz Risikomangementprozess

Eine Risikomanagementstrategie wird Uber den Risikomanagementprozess in die Praxis umgesetzt. Analog zur
Strategie sollte dieser unternehmensweit festgeschrieben sein und die Prozessschrittegén Jedem Mit-
arbeiter wird damit eine Aniéung an die Hand gegeben, wie Risikomanagement in den Arbeitsalltag integriert
werden kann. Der Risikomanagementprozess kann anhand von strategischen Flussdiagrammen wie beispiels-
weise BusinessProcess ManagemerDiagrammen grafisch dargestellt werden. Adiese Weise werden die
einzelnen Prozessschritte, ihre Reihenfolge und die Verantwortlichkeiten tbersichtlich dargestellt. Zudem kon-
nen Dokumente direkt mit den Prozessschritten verlinkt werden, sodass Mitanheéeimmer die aktuell zu
verwendenden Dolumenten vorliegen.

Die Regelungen zu ldentifikation, Bewertung, Steuerung und Uberwachung von Risiken im Risikomanagement
verhindern situative Entscheidungen rein nach Erfahrung und Bauchgefihl, die dafiir sorgen, dass Risikoein-
schatzungen weder vergleiclap noch aktuell sind. Je friher mit der Anwendung des Risikomanagementpro-
zesses in einem Projekt gestartet wird, desto wahrscheinlicher ist die rechtzeitige Identifikation von Risikoas-
pekten, die das Projekt auch in spateren Phasen noch gefahrden kénnen.

Neben der verbesserten Steuerbarkeit der Zielerreichung des Projekts bietet Risikomanagement die
Chance fir Folgeprojekte Erfahrungswerte zu sammeln, sodass fur die Identifikation, Bewertung und

Steuerung von Risiken eine immer gréRer und vor allem genaueverdende Datenbasis vorliegt. Eine Sys-

tematik zur Ubertragung von Risikoinformationen sowohl in folgende Projektphasen als auch Folgepro-
jekte ist daher ein Schlusselelement fur ein erfolgreiches Risikomanagement.

Die Bauherren kritisieren aktuell den hen Aufwand, der miRisikomanagement verbunden isind nicht im
Verhéltnis zum Nutzen steht. Durch eine Verknlpfung der Risikomanagementprozesse mit weiteren Prozessen
wie der Terminund Kostenplanungvird der Effekt von Risikomanagement deutlich. Dendituck einer lasti-

gen Zusatzarbeit entfallt somit. Eine weitere Reduzierung des Aufwands kann durch den Einsatz einer Soft-
wareanwendung erreicht werden. Viele Prozessschritte kann die Anwendung unterstitzen und somit den Ar-
beitsaufwand verringern. Fir diderknipfung mit der Methode BIM ist die Anwendung einer digitalen Anwen-
dung beim Risikomanagement Voraussetzung.

Um die Identifikation von Risiken zu erleichtern, empfiehlt es siglschiedenen Methoden anzuwenden und

den Mitarbeiterden Hilfen an die Had zu geben. Gute flahrungen haben die Bauherrereispielsweise mit
Checklisten und Beispielen aus vorigen Projekten gemacht. Wichtig ist zudem, dass bei der Risikoidentifikation
mdglichst viele Projektbeteiligte mit unterschiedlichen Sichtweisen auf Bagjekt eingebunden werden. Nur

so kénnen Risiken aus allen Bereichen erfasst werden. Eine konkrete Beschreibung der Risikoursache ist wichtig,
da mit Gegensteuerungsmalnahmen stets die Ursache, nicht das Risiko bekampft wird. Im Laufe eines Projek-
tes kannes immer wieder zu neuen Risikosachverhalten kommen. Daher sollte die Risikoidentifikation in fest
geregelten regelmafigen Abstanden wiederholt werden.
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Die Bewertung der identifizierten Risiken bietet den Vorteil, dass deren Bedeutsamkeit deutlich tgidiek-

bar wird. Durchgesetzt hat sich unter den Bauherren eine Bewertung nach Eintrittswahrscheinlichkeit und Scha-
denshoéhe (Termine, Kosten und Qualigd). Fur die Einschatzung sind Erfahrungen aus fritheren Projekten hilf-
reich. Bei der Steuerung der Risn ist zu beachten, dass der Aufwand fur eine MaBhahme im Verhaltnis zu
ihrem Nutzen stehen muss. Grenzen, ab denerik@rs akzeptiert werden, sind daher sinnvoll. Fir Risiken, de-
nen eine MaRhahme zugeordnet wird, ist ein Verantwortlicher festzulegen,dilese MaRnahme umsetzen

wird. Durch den Einsatz von Risikohierarchien wird deutlich, mit welchen Risiken sich das Projektteam mit be-
sonderem Augenmerk auseinandersetzen muss.

Da sich die Informationen zu Risiken im Laufe des Projekts standig andern kpisteine Uberwachung der
Risiken nétig. Softwaretools kénnen hier unterstiitzen und zu aktualisierende Sachverhalte herausfiltern.

Das Projektergebnis kann durch den Einsatz von Chancenmanagement verbessert werden. Statt der Fokussie-
rung auf das Abwendevon negativen Entwicklungen, sollte der Blick auch auf die Forderung mdéglicher positi-
ver Abweichungen gelegt werden. Bauherren machen bislang die Erfahrung, dass identifizierte Chancen anders
als Risiken zu 10® in die Kostenplanung Ubernommen werderha@cenmanagement sollte jedoch nicht die
Risikoeinschatzung minimieren.

Teil D z Verbesserungspotential

Die Anwendung von Risikomanagement bietet laut Bauherren bereits heute folgende Vomgége
1 einehodhere Stabilitat der Kostenund Terminplanung

i eine groflRere Handlungsfahigkerur Steuerung eines Projekts
T das friihere Erreichen vdprojektzielen,

i die Vorgabe einer strukturierten Arbeitsweise

i einenLerneffekt fur folgende Projekte

1 die offene Kommunikation zu schwierigen Projektthemen

Bei der Entvicklung der Risikomanagementstrategie und der Vorgaben zur Anwendung des Risikomanage-
mentprozesses ist darauf zu achten, dass die aktuellen Nachteile von RisikomanagerAafiwand und Ab-

bruch von interessanten Projekten aufgrund zu hoher Risikeermieden werden. Hilfreich ist hierfiir eine An-
passung des Risikomanagementprozesses auf die Projektgréf3e. GrolRere Projekte verlangen eine intensivere
Auseinandersetzung mit der Thematik als kleine.

Teil Ez Kommunikation und Fehlerkultur

Die Kommunikation zu Rikomanagement und Fehlern erfolgt bei den Bauherren meist im personlichen Ge-
sprach oder telefonisch. Bei Unklarheiten und Problemen wirdodier diedirekte Vorgesetzte konsultiert. Die
Kommunikation an dieser Stelle schatzen die Bauherren als offerunkdmpliziert ein. Wichtig ist ihnen eine
Transparenz der Entscheidungen und bei der Kommunikation der Fiihrungsebene. Offene Kommunikation tber
z.B. geplante Veranderungen schaffen ihrer Meinung nach Vertrauen bei den Mitambeite

EineSanktionierungdurch Vorgesetzte wird von allen Bauherren abgelehnt. Vielmehr wird eine offene Fehler-
kultur angestrebt. Von den Mitarbeitern wird erwartéd®robleme friihzeitig zu kommunizieren und Lésungsan-
satze zu prasentieren. Schuldzuweisungen werden bei entsprecheNéenalten der Mitarbeitedenvermie-

den, um Demotivation zu vermeiden. Es wird eine Politik vorgelebt, die besagt, dass verheimlichte Risiken ge-
genuber friihzeitig kommunizierten Aspekten deutlich h6heren Schaden anrichten.

Insbesondere fiir neue Fuhrungskifte sind Schulungen in diesem Themengebiet hilfreich, um die Mitar-
beitenden entsprechend fordern, férdern und unterstiitzen zu kénnen.

o £4# BERGISCHE.
Analyse der Ausgangssituation UNIVERSITAT
WUPPERTAL



BIM-basiertes Risikomanagement 46

Analyse der OnlineUmfrage

Der Aufbau der webbasierten Umfrage ist denr @&perteninterviews entsprechend. Um mdoglsthviele Teil-
nehmer zu motivierepan der Umfrage teilzunehmen, wurde der Umfang der Umfrage auf eine Bearbeitungs-
zeit von 10 Minuten bei 40 Fragen begrenzt. Die Ergebnisse unterstiitzen die in den Experteninterviews erlang-
ten Ergebnisse und spiegeln dadbreine reprasentativere Sicht der Baubranche auf den momentanen Stand
des Ridiomanagements in Deutschland dér. Die Umfrage ist ein Multipl€hoiceTest.

Die OnlineUmfrage wurde Ende September 2019 beendet. Es haben 249 Teilneimmen an der Umfrage
teilgenommen. Unter den Teilnehnmelenfinden sich 54 aus sonstigen Bereichen, 50 Bauunternehmen, 47 pri-
vate Bauherren, 34 aus Planungschitektenbiros, 31 Teilnehnmeleaus dem Bereich Beratung5 offentliche
Bauherren, 6 Sachverstandiffeutachter und 3 as dem Bereich Handwerk.

Abbildung 17: Teilnehmer der Onlineumfrage nach Tatigkeitsbereichet?

Bauunternehmen
Beratung

Handwerk

Offentlicher AG
Planungs-/Architekturbiiro
Privater AG

Sachverstandige/Gutachter

EREEOOO0O

Sonstiges

Die Teilnehmer der Umfrage sind bei Unternehmen angestellt mit einer Mitarbeitergrof3e zwischen einem und
mehr als 500 Mitarbeiteden.

152Eigene Darstellung
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Risikomanagement allgemein

Irjf&_:armieren Sie sich regelméafiig

dber Risikomanagement in der Saubranene? 46 % der Befragten geben an, sich regelmaRig Uber Risiko-
management in der Baubranche zu informieren. Innerhalb
dieses Feldes wahlten 28 Fachliteratur und Zeitschriften
als Informationsquelle fir neue Entwickluag des Risiko-
managements in der Baubranche. Ein weiterer Teil von 67

m % erlangt Informationen uber Berufsverbé&ndmd Kam-

O Nein mern, im Gegensatz dazautzen lediglich 19% soziale

O Netzwerke.

Abbildung 18: Risikomanagement allgemein

Auf die FrageHat Ihr Unternehmen eine Risikomanagementstrategigforteten 59% der Teilnehmer mit Ja.
Ein Teil von 186 hat laut Angaben keine Risikomanagementstrategie im eigenen Unternehmen.

Abbildung 19: Risikomanagementstrategie Hat ihr Unternehmen eine

Risikomanagementstrategie?

In mehr als 506 der Unternehmen beschétftigen sich Inha-
ber/in bzw. Geschaftsfuhrer/i(b3%) sowie Teamleiter/in
bzw. Fuhrungskraftg52 %) mit dem Risikomanagement

im Unternehmen. m

[ Nein

Unter den Auswahlmdglichkeiten zu der Fragée schulen B wa

Sielhre Mitarbeiter im Bereich Risikomanagememi2len
interne Schulungen mid7% und Unternehmensrichtlinien
mit 37% der Stimmen am haufigsten ausgewahlt. Aufféllig
ist, dassl7% der Befragten angeben, keine Schulungiem
Bereich Risikomanagement imriem Unternehmen anzu-
bieten.

Risikomanagementprozess

Zu den Schritten, die in dem Risikomanagementprozess der Unternehmen beinhaltet sind, gehéren BOuber
% der Unternehmen die Risikoanaly$88%), -identifizierung(53%)und-bewertung(59%). Nur39% der Teil-
nehmer geben apden Schritt der Risikosteuerung mit einzubeziehen.

Laut der Gesamtheit der Befragten haben ca. ein Drittel der Unterneh(8d86) einenunternehmensweiten
Ansatz fur den Risikomanagementprozess und ein weiteres Drittel der Uatemen (34 %) unterschiedliche
Ansétze nach Abteilungen und Beratern. Die restlicl3&86 der Befragten machten keine Angaben.
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Abbildung 20: Unternehmensweiter Ansatz

Haben Sie einen unternehmensweiten Ansatz
fir den Rislkomanagementprozess? Fur die Fragén welcher Phase beginnen Sie in

Ihren Pragkten mit der Anwendung des Risiko-
managementprozesses®irde die Beantwor-
tung auf zwei Gruppen aufgeteilt, zum einen
Teilnehmer aus den Bereichen Bauunterneh-
men, PlanungdArchitekturbiro, Sachver-
standigen/Gutachter und Handwerker und
zum anderen Teilnehmeaus den Bereichen
Beratungen und offentliche Hand. Aus der
ersten Gruppe gaben 4 anin der Akquise
Phase und 186 in der Phase der Angebotser-
stellung mit der Anwendung des Risikoma-
nagementprozesses zu beginnen. Nu¥dde-
ginnen mit dem Risikomanagenmprozess

in der Realisierung. Auch in der zweiten Teilnehmergruppe beginnen die Unternehmen meist zu Beginn des
Projektes, wie in der Projektentwicklung (28) oder in der Planungsphase @4 Risikomanagementprozesse

zu nutzen. Ein kleiner Teil vor#/@beginnt laut Angaben erst in der Phase des Abbruchs mit dem Risikomanage-
mentprozess.

I Nach Abteilung/Berater

O Unternehmensweit
O wya

n=249

54% der Befragten gaben an, die gewonnenen Informationen zu Risiken fur Folgeprojekte zu verwenden. Nur
jederZehnte gab andie gewonnenen Informationen nicht fiir Folgmjekte zu verwenden. Die Ubergabe die-

ser Risiken erfolgt in mehr als der Hal{&1%) der Unternehmen in internen Projektbesprechungen. Die we-
nigsten(6 %) Ubermitteln Risiken telefonisch.

(;iiﬁ‘pﬁf};ﬁ‘l:;;ﬁizickh"e“:gj;‘g“e"g Nur 24 % der Unternehmen haben bei der Risikobewertung
ein prgektspezifisches Budget, dieses wird b&3 % der
Teilnehmenden, die ein projektspezifisches Budget bei der
Risikobewertung haben, von der Kalkulatiam einzelnen
Risikopositionen berlcksichtigt und verd %der Unterneh-
men als allgemeiner Zuschlag auf 9l@rojektinvestment

m (prozentual) beaufschlagt.
O Nein

O n/a
Abbildung 21: Risikobewertung

Unter den zur Auswahl stehenden Mdglichkeiten zu der
FrageWelche Software nutzen Sie zur Unterstiitzung des Ri-
sikomanagementprozesses@rden nur dé@ Halfte (n=6) der

12 Softwares ausgewahlt. Die meisten Unternehn(&i@%) nutzen unternehmensinterne Excélabellen, %

der Unternehmen nutzen die Software iTwd2 % der Unternehmen geben an, keine Software zur Unterstiit-
zung des Risikomanagementprozesseu nutzen.

n=249

Von den Unternehmen, die angeben, eine der zuvor aufgefiihrten Softwares zu nutzen, §dl8éran, den
Bereich Risikobewertung mit einer Software abzudecken. Ein mittleres Teilnehmerfeld gjllieuRisikoana-

lyse (50%), Risikoidentifizierung52%), Risikolberwachung48%)und/oder die Risikoberichterstattunedo-
kumentation (48%) mit Hilfe einer der aufgefiihrten Softwares abzudecken. Diese Dokumentation des Risiko-
managements findet beb8% aller Befragten in Form einer Ablage in einem thggn Projektordner statt. Etwa
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jeder 8.(13%) der Befragten gibt die analoge Abgabe im Projektordner als Antwort. Eine regelmaRige Uber-
mittlung an einen Vorgesetzten nutze2d % der Teilnehmer als Dokumentationsmittel.

Fur die Speicherung der Informatien zum Risikomanagenma standen Dateiformate wi€?DF, XLSXind IFC
zur Auswahl. Aus den sechs Antwortmaoglichkeiten wahli&¥6 der Befragten das Dateiforma@DF, 36% das
FormatXLSXund jeweils16% die FormateDOCXund die jeweiligen Softwareformate dégynternehmen. Le-
diglich 1% der Unternehmen gaben an, das DateifornlBCzur Speicherung von Informationen im Risikoma-
nagement zu nutzen.

Risikoidentifikation

Das groRte Feld an Wahlméglichkeiten hatten die Befragten zur Beantwortung der Miétgeelcher Methode
identifizieren Sie Risiken in Ihren Projekfanf®éllig ist, dassA3 %der Teilnehmer Brainstorming und5 %

Checklisten als Methode verwenden. Im unteren Bereich liegen die Antworten Dokumentena20¢g¢, Pro-

zess/Systemanalyser{l7%) Exgertenbefragungen/Interview$18%) und Mitarbeiterbefragunger{19%). We-

niger als 1%ler Unternehmen nutzen die Methoden MCDA, FTA, ETA, FMEA, und Makkalyse.

Unter verschiedenen Risiken werden besonders terminli@86),rechtliche(44%),finanzidle (5%)und tech-
nische Risikerf47%)von den Unternehmen erfasst. Strategische Risik86%), Marktrisiken(36%) und Pro-
jektpartnerrisiken(34%)werden von einem verhaltnismaRig kleineren Teil der Teilnehmer ausgewahlt. Am we-
nigsten relevant fur dibefragten Unternehmen sind, entsprechend der Angabpalitische Risiken (1%) und
IT-Risiken (106).

Von denbefragten Unternehmen geben B3 an bei der Identifikation die Risikosyntax aus Ursache, Risiko und
Auswirkung zu beachten, wohingegen% die Fage mit Nein beantwortet haben. Rechnet man nun die pro-

zentualen Anteile der restlichen Antwortmdoglichkeiten hinzu (Eher Ja, Eher Nein) kommt man zum Ergebnis

von 38% der Teilnehmer, die zu Ja tendieren, und nuWslA EA OAT AAT UEAT 1T n. AET O xREI A

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

Abbildung 22 Risikokategorisierung
| Ja
O Nein

O nya

Hinsichtlich des Turnus, in dedie Risikoidentifikation in
den verschiedenen Unternehmen stattfindet, fallt auf,
dass die meisten (2%) der Teilnehmer angeben, situati-
onsabhangig nach Bedarf die Risiken zu identifizieren. 14
% der Unternehmen haben einen monatlichen Turnus.

Fur dieErfassung der Risiken gibt es die Mdglichkeit der di-
gitalen, der analogen und der sowohl digialals auch analogen Erfassung. @bnutzen nur die digitale Vari-
ante, 4% nur die analoge. Insgesamt ¥ nutzen eine Kombination aus digitalen und analogefagsungs-
werkzeugen.
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Risikobewertung

Bei54 % der Unternehmen wird die Eintrittswahrscheinlichkeit von Risiken mit der Hilfe von Erfahrungswerten
bewertet. 38% aller Unternehmen bewerten die Eintrittswahrscheinlichkeit von Risiken mit Hilfe von Schétzu
gen. Nur ein kleiner Teil vofe nutzt im Unternehmen einen mathematischen Ansatz. Eine ahnliche Verteilung
der Antworten gab es auch auf die Fragée bewerten Sie die zu erwartende Schadenshéhe von Rigikan?
hier gaben54 % der Unternehmen an, di€chadenshéhe mit Hilfe von Erwartungswerten zu bewerten. Auch
bei dieser Frage wurden Schatzungen am zweithaufigsterd®% und ein mathematischer Ansatz am seltens-
ten mit 12% ausgewahlt

Auf die Frage, ob die Bewertung der Risiken regelmaRig bespmlcliskutiert wird, tendierten insgesamt 42
% der Interviewteilnehmer mit den Antworten Ja (20) undmeistens (2246) zu einer positiven Antwort und
insgesamt 1%6 mit den Antworten Nein (%) und Selten (1%) zu einer negativen Antwort.

Risikosteuerung

Hinsichtlich der Risikosteuerung gaben weniger al®o@er Teilnehmer an, mit Hilfe von RisikovermeidB§
%)oder Risikoverminderun@8%)Risiken inhiren Projekten zu steuern. Ein etwas kleinerer Teil gab an, Risiken
mit Hilfe von Risikobegrenzun@6 %) zu steuern24% der Unternehmen steuern Risiken, indem sie akzeptiert
werden.

Zu der Frage, nach welcher Wertung entschieden wird, ob Risiken akzeptiert werden, konnten die Teilnehmer
aus vier vorgegebenen Antwortmdaglichkeiten wahlen. Die prozentnalnteile der Antwortmdoglichkeiten lie-
gen ausgeglichen zwischen ¥8und 30%.

Beriicksichtigen Sie die Auswirkungen der Etwa die Halfte der Un.telzrnehme.n glbt ar.], .GegenSteu-
Risiken in der Termin- und Kostenplanung? erungsmaflnahmen bei jedem Risiko individu@8 %)

zu entwickeln.39 % der Befragten gbenan, Gegen-
steuerungsmaf3nahmen mitilfe von Erfahrungen aus
vorherigen Projekten zu entwickeln. N&2 % der Teil-
nehmer sichern sich durch einen Vorgesetzten ab.

Laut der Befragten berlcksichtigen 3% dieser die
| Auswirkungen der Risiken in der Termind Kosten-
g :e"‘ planung. Lediglich 46 gében an die Auswirkungen Ri-

v siken nicht in dieser Form zu beriicksichtigen.

Abbildung 23: Risiko bei Termirr und Kostenplanung

Risikouberwachung

Von den drei méglichen Antworten zur Fragait welchen Methoden Risiken in dgeweiligen Unternehmen
Uberwacht werden, wahlted 7% der Unternehmen regelmafiige Berichterstattung aus.%3er Unternehmen
gaben Dokumentation als Uberwachungsmethode an un@dsutzen laut Angaben Uberwachungssysteme zu
Risikouberwachung.
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Chancenmanagement

Ein Teil des Risikomanagementprozesses ist das Chancenmanagement. Die Teilnehmer der Umfrage, die bei
der Frage, olsie neben Risikomanagement auch Chancenmanagement im eigenen Unternehmen betreiben,
fallt ausgeglichen beb0% zwischen Ja unbllein aus (in Relation gesetzt §8%). Von diesen % der Befrag-

ten, die mit Ja antwortetepgaben 52% an, sich im selben Verhaltnis (50/50) mit Chancenl Risikomanage-

ment zu beschéftigen. Bei & Uberwied das Chancenmanagement (25/76hd 42 % geben an sich tUberwie-

gend (75/25) mit Risikomanagement im Unternehmen zu befassen.

Abbildung 24: Chancenmanagement

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

Von den28 % der Teilneh-
Zu welchen Anteilen beschéftigen i
Sie sich mit Chancen bzw. Risiken? mer’ WeIChe_ an.gf?lben, SICh

nicht nur mit Risike, son-
dern auch mit Chancenma-
nagement zu leschaftigen,

Wk gibt mehr als die Halft§60
O Nein %) an, diese Chancen in fi-
O wa

nanzieller Form in der Pro-
jektbearbeitung zu bertick-
sichtigen. 4®%6 wahlten den
zeitlichen Aspekt.

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

Kommunikation und Fehlerkultur

In 45% der Unternehmen werden personliche GespréacheVoitgesetzten als Kommunikationdzw. Eskala-
tionsweg genutzt. Ein Teilnehmerfeld von 2& hat Kommunikationsbzw. Eskalationswege in der Unterneh-
mensstrategie verankert. Auch in der Fehlerlibertragung bzw. Fehlerkommunikation werden persénliche Wege
wie Besprechungen (5%) und personliche Gesprache @) dem elektronischen Weg in Form vosivRils (41

%) vorgezogen.

Zum Themengebiet Kommunikation und Fehlerkultur geben%Xder Befragten an, dass es im jeweiligen Un-
ternehmen Schulungen gibt. 4% der Befrgten macht keine Angaben zu dieser Frage.

Die Offenheit zur Kommunikation innerhalb des Unternehmens schétzen die Befragten rit 48 offen, 38
% als eher offen und ein kleiner Teil vo#w2als verschlossen ein.

Dementsprechend gibt ein Teilnehmerfelan ebenfalls 26 an, dass nicht jedes Risiko im Unternehmen ehrlich
bewertet und Ubertragen wird. Nach Angaben der Befragten tendiere®@8u Ja (Eher Ja) und nu#bder
Teilnehmer wahlten Ja als Antwort.

Verbesserungpotential

Ein Grof3teil der teilehmenden Unternehmen gibt an, dass die Auswirkungen von Risikomanagement auf Ter-
min- und Kostensicherheit eine hdhere Kostensicherheit¥d7und eine hthere Terminsicherheit %) bewir-

ken. Nur ein geringer Anteil sieht keine Auswirkungen von Risikomeament (2%) oder im Vergleich zum Auf-
wand zu geringe Auswirkungen ¢3).

Generell lasst sich sagen, dass die Verteilung der einzelnen Teilnehmerfelder innerhalb der einzelnen Antwort-
maglichkeiten bei allen Fragen sehr ausgeglichen ist und keine Besontieni¥bweichungen je Teilnehmer-

feld festgestellt werden konnen. Auffalligkeiten zwischen den einzelnen Teilnehmerbereichen entstehen ledig-
lich aufgrund unterschiedlich groRer Teilnehmerzahlen innerhalb der einzelnen Bereiche.
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Werkzeuge fur den Risikomangementprozess

Mit Hilfe einer Excelabelle und umfangreicher Internetrecherche erfolgt hier eine systematische Marktana-
lyse der Werkzeuge zur Unterstiitzung des Risikomanagementprozesses. Dabei wird in einem ersten Schritt die
Fragestellung der Marktanalgsdefiniert. Anhand dessen werden die erforderlichen Fakten in einer el

belle gesammelt und Kriterien aufgestellt. Diese Kriterien sollen dabei helfen, aus einer differenzierten Auswahl
an Risikomanagmentsoftwares, die fur die BIMrbeitsmethode geajnetste Software auszuwéhlen. Im Rah-

men einer Analyse und Bewertung wird im Abschluss dieses Kapitels die Frage beantwortet, ob und in welcher
Form Optimierungsbedarf bei den gewdahlten Softwares besteht.

Softwareanalyse

In diesem Kapitel wird eine differererte Auswahl an Risikomanagementsoftwares einzeln vorgestellt und an-
hand bestimmter Kriterien jeweils auf ihre BiR&higkeit hin Uberprift.Folgende Softwares zum Risikoma-
nagementwerden im Zuge dessendher untersucht: RiskMP, Risk Aid, OraBlémavera NetPoint / NetRisk,
KLUSA, objectiF RPM sowie-BITEP BLUE.

Dietabellarisch festgelegterKriterien helfendabeiherauszufinden, welche der analysierten Softwares die ge-
eignetste fur die Arbeit mit BIM ist. AuRerdem soll die Frage beantwortet werdemjnmbin welcher Form Op-
timierungsbedarf bei den jeweiligen Softwares besteht. Es sei an dieser Stelle noch angemerkt, dass sich nach-
folgend aufgeflihrte Softwares ausschliellialif dasProjektrisikomanagemenbeziehen unchicht fir Unter-
nehmensrisikomanagment verwendet werden

Die nachfolgende Ubersicht zeigt die verschiedenen Softwares, die fir das Risikomanagement benutzt werden
und stellt ihre Dateiformate, Verknupfungsmdoglichkeiten mit anderen Softwareangeboten und ihren Funktio-
nen im Risikomanagementpzess dar. Alle sieben Programme werden von Unternehmen genutzt, welche eine
Kompetenz in der Projektsteuerung und dem dazugehérigen Risikomanagement besitzen.

Viele Programme unterstitzen die gleichen Dateiformate, genauer XML, XLSX und MS Project.Rledes
gramm hat zumindest eines dieser Dateiformate zur VerfugungSTTEP BLUE unterstitzt neben XML und MS
Project auch Openoffice, HTML, Free Mind, PDF, MS Visual Studio und ReqlF. Die Programme RiskAid und Net-
Risk/NetPoint haben nur XMlund MS ProjectSupport. Andere Programme wie Oracle Primavera und Risk MP
werden von mehr Dateiformaten unterstitzt. Bei Oracle Primavera sind XER, XLSX, MPXS, XML, CSV und PDF.
Bei Risk MP sind es CSV, XSLX, DOCX, MPP und die Fotodateitypen PNG und JPG. Das ProgcéifriRiPdbje
benutzt MS Project und MS Visual. Auch das ReqlF, welches al®ER BLUE unterstiitzt, wird von obejctif

RPM angeboten. Klusa unterstitzt PDF, HTM und MS Projgiet Dateiformate der einzelnen Programme de-

cken sich zum Grof3teil mit den Exportmglichkeiten, dennoch bieten einige Programme noch weitere Dateifor-
mate an. Das Dateiformat JIRA wird zusatzlich zu den unterstitzten Dateiformten noch von objectif RPM und
in-STEP BLUE angeboten. Auch ermdoglict'SMEP BLUE noch den Export in MS Outlool Lotus Notes.

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

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

Bei nur zwei Programmen ist Risikomanagement der Hauptbestandteil. AuRer NetRisk/Netpoint und Risk MP
sind die anderen Programme fiir Risikomanagement lediglich erweitert worden. Der gesamte Risikomanage-
mentprozess, von Identifizierung ber Bewtung und Steuerung bis hin zur Uberwachung der Risiken, kann
von allen Softwareangeboten bedient werden. Nur bei Oracle Primavera erfolgt die Identifizierung der Risiken
nicht direkt in der Software. Zudem gibt es keine Angaben zur Uberwachung der Risilden Programmen
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objectif RPM und RiskAid. In NetRisk/Netpoint;$TEP BLUE, Klusa und Risk MP erfolgt der gesamte Risiko-
managementprozessin der nachfolgenden Tabelle wird eine Ubersicht (iber die verschiedenen Softwares mit

den einzelnen Themenberdien dargestellt:

Tabelle5: Ubersicht Softwarelésungen fiirdas Projektrisikomanagement?ss

Software
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MS Project siehe Da- X X Ja Ja Ja Ja Ja
NetRisk / NetPoint P, xmi teiformate
MS Projet MS Project | x Ja X Ja Ja Ja k.A.
_— MS Visual ReqlF
objectiF RPM Studio Code | xml
ReqlF JIRA
MS Project MS Project | x Ja X Ja Ja Ja Ja
. MS Visual MS Outlook
in-STEP BLUE Studio 2010 | Lotus Notes
OpenOf- ReqlF
fice.org Free Mind
ReqlF html; pdf;
Free Mind xml
html; pdf; JIRA
xml
MS Project siehe Da- X X X Ja Ja Ja Ja
PDE html teiformate
Klusa
CS\, xlIsx siehe Da- X Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Risk MP _doc.x . teiformate
1Pg; png;
MPP
xml MS Project | x k.A. X Ja Ja Ja k.A.
RiskAid MS Project Oracle
xml
XER (Oracle) | siehe Da- X k.A. X X Ja Ja Ja
Oracle Primavera xlsx MPXS teiformate
xml
CS\V pdf
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Ergebnis der Softwareanalyse

Die wachsende Bedeutung von Risikomanagement in der Baubranche haben sich auch zahlreiche Snftware
bieter zu Nutze gemacht und Risikomanagementsoftwares entwickelt, um den durchaus komplesiomRa-
nagementprozess aus Risikoidentifikatiofpewertung,-steuerungund-tiberwachung zu bewaltigerolgende
Softwareanwendungen zum Risikomanagement wurden vorangegangen naher untersucht: RiskMP, Risk Aid,
Oracle Primavera, NetPoint, NetRisk, KLUSAjeattiF RPM sowie #3TEP BLUE. Die Entscheidung fur die ge-
nannte Auswabhl basiert darfudass diese in der Bauwirtschaft am héufigsten fiir das Risikomanagement ein-
gesetzt werden. Entscheidend fur die Auswahl war aber auch, dass die ausgewéhlten Softweneamgen
entscheidende Ahnlichkeiten aufweisen. Nahezu alle Programme nutzen den vollstandigen Risikomanage-
mentprozess aus Risikoidentifikatiofhewertung,-steuerung undiberwachung, um negative Abweichungen

im Projekt friihzeitig zu erkennen und Maf3nalem zur Bewaltigung einzuleiten. Die Identifikation der Risiken
erfolgt bei sdmtlichen ausgewahlten Softwareanwendungen auf die gleiche Vorgehensweise, nadmlich mithilfe
eines Risikoerstellungsformulars und den gangigen, oben naher erlauterten Methodem(aiBstorming, Be-
fragungen etc.) zur Identifikation von Risiken. Die Bewertung der Risiken erfolgt mit Hilfe von qualitativen bzw.
gquantitativen Analysen. Die SoftwasdRiskAid, Risk MP, KLUSA, objectiF RPM sowie inSTEP BLUE bieten hier-
bei nur qualitativeAnalysen mittels Risikoregister oder Risikomatrix an. Demgegeniber steht mit Oracle Pri-
mavera und NetRisk/Netpoint die Mdglichkeit, sowohl qualitative als auch quantitative Risikoanalysen durch-
zuflihren, wodurch genauere Analyseergebnisse erzielt werdetsgechend konnten die SoftwasRiskAid,

Risk MP, KLUSA, objectiF RPM sowisSiiEP BLUE dahingehend optimiert werden, indem sie kiinftig zuséatz-
liche Funktionen fur quantitative Analysen anbieten.

Grundsatzlich erfolgt die Steuerung der Risiken beirallatersuchten Softwareanwendungen unter Zuhilfen-
ahme der Ergebnisse der Risikobewertung. Mit Hilfe dieser werden dann Risikosteuerungsstrategien (Risikore-
duzierung,-vermeidung,-transfer oder-akzeptanz) bestimmt und gegebenenfalls erforderliche Mal3nalmme
eingeleitet. Die Ergebnisse der Risikosteuerung werden dann entsprechend im Risikoregister oder in bestimm-
ten Reaktionsund Aktionspléanen festgehalten. Fur die Phase der Risikoliberwachung bieten die verschiedenen
Softwareanwendungen Funktionen, um Vetavortlichkeiten festzulegen und den aktuellen Status eines Risi-
kos nachzuverfolgen.

Der Umstand, dass die anderen Softwareanwendungen keine Verknipfung mit BIM aufweisen, liegt nicht zu-
letzt daran, dass BIM eher den Fokus auf andere ThemenschwerpuriteZedem wurde der GrofR3teil der
oben genannten Software zu einem Zeitpkt konzipiert, in der die BINWethode noch in den Anfangen ihrer
Entwicklung stand. Durch die zunehmende Komplexitat von Bauvorhaben und der zunehmenden Digitalisie-
rung kann aber mian Sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeit vorhergesagt werden, dass BIM in Zukunft die
Wertschopfungskette Bau wesentlich und nachhaltig in allen Themenbereichen verandern wird.

Die untersuchten Softwareanwendungen bieten alle keine direkten Schnittstden zueiner BIM-Software,
da sie keine Dateiformate wie das IFGFormat, fir die Zusammenarbeit mit einer BIMSoftware bereitstel-
len.

Allerdings bieten insbesondere Oracle Primavera sowie NetRisk/NetPoint leistungsstarke Funktionen fir ein
umfassendes ud effizientes Risikomanagement. Mit einer geeigneten Schnittstelle zur-Bbftware kdnnten

diese Anwendungen um weitere entscheidende Funktionen erweitert werden, um die Risiken besser am realen
Abbild des geplanten Bauwerks zu veranschaulichen.
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Prozesanodellierung Risikomanagement

Anhand der Befragungen und Analysen in Arbeitspaketdnder IstZustand der Anwendung von Risikoma-
nagement in der Baubranche festgehalten werden. Aufbauend auf dieseZuistand erfolgt in Arbeitspaket 2

die Prozessmdellierung der optimalen Umsetzung von Risikomanagement unter Einsatz der Methode BIM.
Modelliert wird somit der SolZustand des Risikomanagementprozesses unter Anwendung von BIM. Die Basis
fur eine Verknupfung von Risikomanagementprozessen mit der Me¢hBtM stellt eine bereits vorab beste-
hende konsequente Nutzung des Risikomanagementprozesses dar. Dies bedeutet, dass die dafir relevanten
Prozessschritte bekannt sind, eindeutig beschrieben wurden und gelebt werden. Die Befragungen der Praxis-
partner und veiterer Bauunternehmen und Bauherrgémnenhat gezeigt, dass der Risikomanagementprozess
bislang keine standardméafige Anwendung findet, vielmehr nur einzelne Teilschritte umgesetzt werden oder
kein strukturiertes Vorgehen stattfindet. Aufgrund dessen windArbeitspaket 2 zunachst der Risikomanage-
mentprozess als solcher, losgeldst von der Methode BIM, betrachtet und modelliert. Erst nach Einschub dieses
Zwischenschritts ist anschlieend die Verknipfung mit der Methode BIM mdglich.

Als Basis fir die Modékung der Risikomanagementprozesse und die anschlieRende Verknipfung mit der Me-
thode BIM dient das Prozessmodellrdé_ehr- und ForschungsgebieBaubetrieb und BauwirtschaftBIMInsti-

tut der Bergischen Universitat WuppertdDas Prozessndell entstand a Ergebnis aus einegbenfalls durch

die Forschungsinitiative Zukunft Bau geforderten und bereits abgeschlossenen Forschungspgdjej@asier-

OAO " AOAT EI 0 0Ol-20%/GWO: 19.08 ASDHR) Adtdhdyvurdé@sidirch weitere Forschungs-
projekte erweitert und beinhaltet die Prozesse eines Bauprojekts tiber alle Lebenszyklusphasen hinweg von der
Projektentwicklung bis zum Rickbau. Diese sind fur die verschiedenen Rollen der am Bauprojekt Beteiligten
beschrieben und in Ebenen von grober Detaillieg bis zu feiner Detaillierung aufgebaut. Umgesetzt wurde
das Prozessmodell in der Software Aeneis. Fir das aktuelle Forschungsprojekt erméglicht das Arbeiten auf
Grundlage von Prozessen die AnalysallDarstellung sowohl aktuellaals auch zukinftiger mder Methode

BIM orientierter Informationsflisse. Hierauamndie Definition fur klare Abhangigkeiten herausgearbeitet wer-

den.

In den folgenderAbschnittenwerden zunéchst der Aufbau und die Funktion des Prozessmodells beschrieben,
um auf dieser Basis anhlieBend die Modellierung der Risikomanagementprozesse zu erlautern.

Grundlage und Aufbau des Prozessmodells

Das Prozessmodell des Lehund Forschungsgebiets Baubetrieb und BauwirtschBiftl Instituts der Bergi-

schen Universitat Wuppertal ist Uber vehdedene Forschungsprojekte in sich Uiberschneidenden Projektlauf-

zeiten und in enger Zusammenarbeit durch wissenschaftliche Mitaripeiéserarbeitet worden. Das Prozess-

modell stellt einen strategischen Prozessfluss dar, welcher den Lebenszyklus einer Inenfogbfbchtet. Der

Begriff des Prozessmanagements oder auch Business Process Management (BPM) wird oft in engem Zusam-
menhang mit der Informationstechnologie verstandenAuf Grund dessen liegt eine Betrachtung von Building
Information Modeling, das eng mder Informationstechnologie verknipft ist, auf der Basis von Prozessmodel-

I1'AT T AEA8 001 UAOGOITAAIT T A AROAEOAEAAT n¢fr8Y OAOAEI EAAE
i AAO UxEOAEAT 51 OAOT AEI Al ¢ 8 Y Bachidbisthe dfolgeWon GfidkeittrAT A E A
A A &Biwesentlicher Aspekt ist der Zweck der Prozessbetrachtudgr Blickwinkel. Im Wesentlichen kann

zwischen strategischen und operativen Prozessmodellen sowie fachlichen und technischen Prozessfliissen un-
terschieden werden:

Strategische Prozessmodelle
n%ET OOOAOACEOAEAO 001 UAOOI T AAI T AAOCGAEOAEAO AAT ' Al A(
stellung des Prozesses von Anfang bis Ende. Der Betrachter kann auf einen Blick erkennen, fur wen der Prozess

154V/gl. (Schmelzer & Sesselmann, 208351
1s5v/gl. (Koch, 2011%.47
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welche Leisung erbringt und wie dies im Wesentlichen geschieht. Unter Umstanden kann zusatzlich eine Zu-
ordnung von Informationen, Systemen oder menschlichen Aufgabentragern erforderlich sein, damit sich der

“"AOOAAEOAO ABOAE EEAOUO A®i Al - AAOAI EAE OAOOAEAEEAT EA

Operative Prozessmodelle

n"El AARO AEA 1T PAOAOEOGAT $AOAEI O AAO i1 AAIT 1 EAOOAT 0071 UA
fachlichen Fliisse dienen den Prozessbeteiligten bzxgrantwortlichen bei der taglichen Arbeit als Orientie-

rung undHilfestellung. Zudem sind sie die Grundlage fiir Prozessanalysen hinsichtlich einer Bewertung und Ver-
AAOCOAOOT ¢ O1 1T 1 AIROEAT 80 $AO0I AAO EET AOO EETT AT OEA
udi ¢ ET &1 O OI T OAAET BOAEAT &1 i OOAT AAOOOAIIT AT ¢ 8¥Y8C
Fachlicher Prozessfluss

Beschreibt die Tatigkeiten auf einer rein fachlichen Ebene, unabhangig von technischen undegichischen

Hilfsmitteln. Existiert zusatzlich ein technischer Prozessfluss, beschrankt sich der fachliche Prozessfluss zumeist

auf de von Menschen ausgefiihrten Schritte und bildet in Wechselwirkung mit dem technischen Prozessfluss

das operative Prozessmodell.

Technischer Prozessfluss

Beschreibt die von Maschinen zu Gbernehmenden Tatigkeiten als Erganzung des fachlichen Prozes&flusses
meist ist der technische Prozessfluss eine Ubersetzung von zu automatisierenden Teilschritten des fachlichen
Prozessflusses in Ablaufe mit-8prache.

Wie die Beschreibungen bereits verdeutlichen, bestehen unmittelbare Zusammenhénge zwischen den beiden
Prozessmodellen und Prozessfluss@bbildung25zeigt diese Zusammenhénge grafisch. Das strategische Pro-
zessmodell dient als Gibergeordnete Gliederungsstruktur, in deren Aufbau das operative Prozessmodell enthal-
ten ist. Das operative Prozessmodell beinhaltet den eigentlichen fachlichen und technischen Prozessfluss.

Abbildung 25: Aufbau von Prozessmodelle#p?

STRATEGISCHES PROZESSMODELL

Operatives Prozessmodell

Fachlicher Technischer
Prozessfluss Prozessfluss

Im Prozessmodell desehr- und Forschungsgebietes Baubetrieb und Bauwirtschzittl Institut wurden ein
strategisches und ein operatives Prozessmodell aufgebaut. Beim operativen Prozessmodell wird alleinig der
fachliche Prozessfluss abgebildet. Die Abbildung technischer Prozessfliisse ist infolge unternehmensinterner
Anforderungen arkonkrete SoftwareStrukturen zu speziell, um ein allgemeingtiltiges und zugleich praxistaug-
liches Vorgehen beschreiben zu kénnen. Vielmehr kann der erstellte fachliche Prozessfluss von den jeweiligen
Unternehmen als Grundlage herangezogen werden, einerviddellen technischen Prozessfluss daraus abzu-
leiten.

156(Freund & Riicker, 2018) 121
157(Freund & Rucker, 2018) 147
158|n Anlehnung arfFreund & Ricker, 2018) 168
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Uber den Aufbau der stratgschen und operativen Prozesgerden diese zudem in Ebenen gegliedert. Auf der
obersten Ebene (Ebene 1) werden die Prozesse als strategische Prozesse so knapp wie migjhem sichnel-

len Uberblick beschrieben. Jede weitere Ebene gliedert die vorherige weiter auf und unterteilt die Arbeits-
schritte in UnterarbeitsschritteAbbildung26 zeigt diese Struktur anhand eines Beispiels dasLebenszyklus-
phase Projektentwicklung.

Abbildung 26: Die Lebenszyklusphasen und Ebenen des Prozessmodéils

W}L
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benszklus gegeben. Dieser wird nochmals konkretisiert durch die Erstellung des Angebots als Teilschritt der
Projektentwicklung. Ab Ebene 3 wird nun der operative Prozess beschrieben. Im Rahmen der Ermittlung der
Hauptleistung werden Leistungspositionen erstelitie wiederum durch einzelne Attribute wie Materialeigen-

schaften definiert werden.

Definition der Lebenszyklusphasen

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

1. Entwicklung

2. Planung

3. Realisierung
4. Betrieb

5. Abbruch

Die jeweiligen Phasen unterteilen sich wiederum in einzelne Hauptprozesse gemafd nachfolgender Beschrei-
bung.Die Lebenszyklusphase Entwicklung bestehsalen Hauptprozessen

1 Projektentwicklung im engeren Sinne und

1 Vergabe der Planung.

1591n Anlehnung arHelmusgMeins-Becker/Kelm/u.w(2019)
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Die Lebenszyklusphase Planung besteht aus den Hauptprozessen
1 Grundlagenermittlung,
1 Vorplanung,
1 Entwurfsplanung,
1 Genehmigungsplanung und
1 Ausfihrungsplanung.
Die Lebenszykisphase Realisierung besteht aus den Hauptprozessen
1 Vergabe der Bauausfiihrung,
1 Arbeitsvorbereitung,
1 Bauausfuhrung und
1

Bauabnahme

Die Lebenszyklusphase Betrieb besteht aus den Hauptprozessen
1 Vergabe der Gebaudedienstleistung und

1 Betrieb inkl. der eigetlichen Nutzung.

Die Lebenszyklusphase Abbruch besteht aus den Hauptprozessen
1 Planung,
1 Ruckbau,
1 Verwertung und
1 Beseitigung

In der Lebenszyklusphase des Betriebs wird weiterhin auf den gesonderten Hauptprozess des Bauens im Be-
stand hingewiesenAbbildung27zeigt die beschriebenen Phasen des Lebenszy®lus

Abbildung 27: Dem Prozessmodell zugrunde liegender Lebenszyklus
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Entwicklungsphase

Die Entwicklungsphase umfasst die der eigétien Planung vorgeschalteten MaRnahmen und Uberlegungen,
insbesondere der Auftraggeber bzw. Bauherren. Im Rahmen der Projektentwicklung im engeren Sinne werden
die Ausgangsfaktoren Standort, Projektidee und Kapital so miteinander kombiniert, dass eintselaftliche,
wettbewerbsfahige, arbeitsplatzschaffede und-sichernde sowie gesamtwirtschaftliche soziaind umwelt-
vertragliche Immobilienobjekte geschaffen und dauerhaft rentabel genutzt werden kénnen. In diesem Zusam-
menhang erfolgt u.a. die Grundstusicherung, die Definition der Ziele in Form einer wirtschaftlich tragfahigen
Nutzungskonzeption des dazugehérigen Nutzerbedarfsprogramms nach DIN 18205, die Durchfiihrung einer
Machbarkeitsstudie und die Projektorganisation. Im Anschluss an die Projektekiuvig im engeren Sinne er-

folgt die Vergabe der Planungsleistung an die beteiligte PlaBphare nach dem VGQWerfahren durch die Bau-
herrenSphére.

Planungsphase

In dieser Phase erfolgt die eigentliche Umsetzung der Planung, im Sinne der Leistungsphasénder HOAI,
in den Phasen Grundlagenermittlung, Vorplanung, Entwurfsplanung, Genehmigungsplanung und Ausfiihrungs-
planung.

Mit Beginn der Grundlagenermittlung findet eine Klarung der Aufgabenstellung zwischen den beteiligten Pla-
nern und dem Bauherrn sta In dessen Anschluss folgt die Grundlagenanalyse zur Abstimmung der Aufgaben-
stellung und Erarbeitung eines Planungskonzeptes innerhalb der Vorplanung. Ebenfalls wird durch die Planen-
den die Kostenschatzung als Nachweis der Projektkostenziele erstédtybrplanungsunterlagen sind zum Ab-
schluss der Vorplanungsphase durch den Bauherrn freizugeben.

Das zunachst grobe Planungskonzept wird in der Entwurfsplanung weiter konkretisiert und als fertiges Pla-
nungskonzept mit allen festgelegten Komponenten ausgdaeitet. Die durch die PlaneBphére erbrachte Ent-
wurfsplanung und deren beinhaltende Kostenberechnung werden mit dem Auftraggeber abgestimmt und bil-
den die Grundlage fur die Genehmigungsplanung. Die Ausarbeitung der genehmigungsfahigen Planung unter
Beachung der 6ffentlichrechtlichen Anforderungen obliegt der Plan@phéare. Nach Freigabe durch den Bau-
herrn erfolgt die anschlieRende Prifung und Genehmigung durch die zustdndige Behotrde der Genehmigungs
/AufsichtsSphare. AnschlieRend werden die Genehmigsaogterlagen im Rahmen der Ausfiihrungsplanung
durch die PlaneSphare weiter verfeinert, sodass auf Grundlage der Ausfihrungsplane die Ausschreibung und
Realisierung erfolgt. Die hierzu notwendige Freigabe der Gesamtausfilhrungsplanung erfolgt durch den Bau-
herrn.

Realisierungsphase

Die Realisierungsphase umfasst die HQ&istungsphasen 6 bis 8, beginnend mit der 6ffentlichen Ausschrei-
bung der Bauleistungen durch den Bauherrn. Auf Grundlage der Ausfuhrungsplane werden Leistungsbeschrei-
bungen und Leistungsveeichnisse erstellt. Anhand der Leistungsverzeichnisse werden die Kosten ermittelt
und durch einen Vergleich mit der Kostenberechnung die Kostenkontrolle durchgefuhrt. Die Arbeiten erfolgen
in Abstimmung und Koordination mit der Planun@phéare. Die Ausschibung erfolgt durch die Bauherren
Sphare. Gleichzeitig beginnen mit der Akquise die Prozesse in der AusfuhBptyire. Das ausgeschriebene
Projekt wird ausgewahlt und auf Grundlage der Unterlagen des Bauherrn ein Angebot erstellt. Die schlussend-
liche Lestungsvergabe erfolgt wieder durch den Bauherrn.

Nach Zuschlagserteilung beginnen die wesentlichen Phasen der BauvRa&blisierung innerhalb der Ausfih-
rungs-Sphére. Die im Lebenszyklus definierten Schritte der Arbeitsvorbereitung, FertigundBandbnahme
entsprechen der HOAlLeistungsphase 8. Die wesentlichen Aufgaben der Bauhe8ph&e beschreibt 8 205
aus dem AHGLeistungsbild Projektsteuerung.

Den Abschluss der Realisierungsphase bildet die Bauabnahme. Diese Phase umfasst die Funktionspriifung und
Inbetriebnahme sowie die fachlichend offentlichrechtliche Abnahme unter Mitwirkung der Bauhernr
Sphare. Ebenfalls erfolgen durch den Bauherrn die rechtsgeschéftliche Abnahme, die Freigabe der Schlussrech-
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nung, die Kostenfeststellung, die Auflistung von arungsfristen und die Zusammenstellung der Dokumen-
tationsunterlagen. Mit Ubergabe des Projektes endet die Realisierungsphase und bildet den Startpunkt der Be-
triebsphase.

Betriebsphase

Die Betriebsphase umfasst Leistungenrdeebenszyklusphase 6 der GEAMRIichtlinien 100, die im Rahmen
anschlieBender Forschungsprojekte vertiefender ausgefuhrt werden. Analog zu dem bisherigen Lebenszyk-
lusaufbau erfolgt zunachst die Vergabe, in diesem Falle an den GeHaigestleister nach dem VQOVergabe-
verfahren [GEFMAIL@. In der weiteren Betriebsphase finden insbesondere Leistungen zum technischen Ge-
baudemanagement Anwendung. Diese umfassen bspw. das Objektbetriebsmanagement, die Arbeitsstatten-
bereitstellung, den Objektbetrieb sowie dessen Reinigung und Pflege. Higemudtierende Prozesse der Or-
ganisation der Arbeitssicherheit im Facility Management finden in der BauheB@mire Anwendung. Die ope-
rative Ausfiihrung und Bereitstellung von Faciyodukten erfolgt durch Gebaudedienstleister innerhalb der
Ausfuhrungsghare.

Abbruchphase

Die gegenwartige Grundlage fiir die Prozesse der Abbruchphase bildet die Landesbauordnung NRW unter Be-
rucksichtigung brancheninterner Fachliteratur und weiterer Normung in Verbindung mit dem Kreislaufwirt-
schaftsgesetz und der Gewerbealifeerordnung. Die Lebenszyklusphase Abbruch unterteilt sich in die Rick-
bauplanung, Rickbaurealisierung, Verwertung und Beseitigung des anfallenden Abfalls. Neben dem Lebens-
zyklus des Bauwerks wird der Lebenszyklus des Bauproduktes betrachtet. Hierbdumitié Zusammenstel-

lung der Informationen der Bauprodukte unter anderem auf die Europaische Bauproduktenverordnung (EU
BauPVO) Nr. 305/2011, die REAZ&tordnung EG Nr. 1907/2006 sowie die Bauregelliste des Deutschen Institut
fur Bautechnik (DIBt) und diMluster-Verwaltungsvorschrift Technische Baubestimmungen (MVV TB) zurtick-
gegriffen. Fur die Ermittlung der relevanten Informationen wird die Lebenszyklusphase Abbruch mit dem Le-
benszyklus Bauprodukte Uberlagert. Hierbei kbnnen gemeinsame Informationssoheitgen ermittelt wer-

den.

Darstellung von Prozessen und Ebenen

Um Uberlegungen im Rahmen des BPM (ibersichtlich und leicht verstandlich darstellen zu kénnen, wird fir das
Prozessmodell eine grafische Darstellung in Anlehnung an die Business Process Mblgltign 2.0 ange-
wendet. Diese ermdglicht eslie Prozesse und Informationen anhand von eingadngigen Symbolen darzustellen.
Abbildung28 zeigt einen Ausschnitt aus dem Prozessmodell, in dem diese Darstellungaeutiid.

Abbildung 28: Beispiel fur die grafische Darstellung der Prozesse im Prozessmodell
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Neben der im vorangehenden Kapitel beschriebendiedrung in Lebenszyklusphasenfolgt eine Gliederung

der Prozesse nach Ebenedie ebenfalls in der grafischen Darstellung abgebildet wird. Zum leichteren Ver-

stéandnis der zunehmenden Detaillierung debebenwird dies anhand eines Alltagsbeispiels erlautert. Einem

Prozess in Ebengx i OAA AEA ' OLCAAA n+ OA EdAufgabeghclichtisich infEbe@eGENOA AE AT
einzelne Teilschritte aufNach dem Einkaufen der Zutatemerden diese vermengt und anschlieRend in den

I #FAT CAOOAIT 1 68 $AO 3AEOEOO n: OOAOAT OAOI AT CAT O EATT E
EbeneY AT OERI1 O AAi T AAE AEA 3AEOEOOA n: OAEAO O1T A %EAO OF
Aufbau entspricht der Logile tiefer die Ebene, desto detaillierter die Prozessschéitiuf gleiche Weise wer-

den Prozesse im Prozessmodell unterglieder

Abbildung 29: Beispiel fir die steigende Detaillierungstiefe in den Ebenen des Prozessmodells
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Um zu den Prozessschritten, die der Nutzer geradedmhtet, immer auch die nachethere Gliederungsebene
darstellen zu konne, wird diese als umgreifender Kasten dargesteibbildung 30zeigt in blau die Prozess-
schritte auf Ebene 4, die zur Ansicht ausgewahlt wurden. Zur Einordnung in den Gesamtzusammenhang wird in
grun dargestellt, velchem Ebene3-Prozess diese Prozesse angehdoren.

Abbildung 30: Grafische Darstellung der Ebenen
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Die Prozesse im Prozessmodell verkdrpern die logische Verkniipfung von wertschépfenden Aufgaben und Ta-
tigkeiten, bei denen zur fEeichung eines definierten Zieles Input zu einem Output verarbeitet wirbhputs

sind Informationen, die fir den Prozessschritt benétigt werden und in dessen Rahmen weiterverarbeitet wer-
den. Das Ergebnis des Prozessschritts stellt der Output dar. Jedeess kann mehrere Inputs, jedoch nur ei-

nen Output haben.

160(Koch, 2011%.1f
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Abbildung 31: Inputs und Outputs im Prozessmodell
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Abbildung31zeigt die grafische Darstellung von Inputs und OutputsRnozessmodell. Auf diese Weise wird
Ubersichtlich dargestelltfiir welche Schritte im Projekt welche Informationen benétigt werden und wo welche
Informationen generiert werden. Basierend auf der Ebenenstruktur verandert sich auch die Detailtiefe der In-
puts und Outputs je nach Ebene. tter Abbildungist rechts dargestellt, dass Inputs und Outputs auf Eb8ne
Dokumenten (z.B. Leistungsverzeichnis) entsprechen. In Ebene 4 entsprechen sie Informationsblécken inner-
halb eines Dokuments (z.B. Position 010120) imBbene 5 der einzelnen Information (z.B. 539Beton).

Das Arbeiten auf Grundlage von Prozessen ermdglicht die AnalgdeDarstellung sowohl aktuellals auch
zukunftiger an der Methode BIM orientierter Informationsflisse. Hieraus kdnnen die Defirit fur klare Ab-
hangigkeiten herausgearbeitet werden. Bedingung hierfur ist jedoch die Zuordnung diverser Eigenschaften zu
den jeweiligen Prozessepsogenannte Prozessattribute. Sie ermdglichen die Verknlpfung der Tatigkeiten mit
Ressourcen wie Persone®okumenten etc. und bertcksichtigen dabei stets den Blickwinkel, unter dem die
Prozesslandschaft aufgebaut wird (Blickwinkel der Prozessbetrachtung). Neben der bereits beschriebenen At-
tribute Input und Output hat sich zusammen mit den im BPM géangigere®ssattrbuten wie Beschreibung

und Zielbei der Aufstellung der IsProzesse der folgende Aufbau als sinnvoll erwiesen:

1 Beschreibung (Prozessbeschreibung)

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

1 Ziel (ProzessZiel)

Intention zur Durchflhrung des Prozesses im Hinblick auf das Ergeluid@a Output. Mittels strategischer
Zielbezlige kann das Ziel eines Prozesses um Ubergeordnete UnternehfRenjektziele erweitert werden.
Anmerkung: Der Bezug vom zu erzeugenden Output und zum Ubergeordneten Blickwinkel der Prozessbe-
trachtung spielt dabei eine maR3gebliche Rolle.

1 Input (Informationsinput)

Fur die Weiterverarbeitung in einem Prozess bendtigtioimationen, die innerhalb der betrachteten Wert-
schopfungskette erzeugt werden.

1 Mitgeltende Informationen

Zusatzliche, fur die Weiterverarbeitung des Inputs innerhalb eines Prozesses bendtigte Informationen, die
nicht der betrachteten Wertschdpfungskettentspringt.

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

Im Rahmen der betrachteten Wertschdpfungskette fiir einen konkreten Prozess verantwortliche Rolle.
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1 Hilfsmittel
Fur die Durchfihrung eines Prozessenbtigte Gegenstande bzw. Hardder Software
1 Zeitpunkt (Ab und bis wann)

Beziehung des Prozesses zu Vorgangerd Nachfolgerbeziehungen sowie terminierte Erganzungen.

Die nachstehende Grafik veranschaulicht den Zusammenhang der Attribute mit Fralyegjeh zu einem Pro-
zess.

Abbildung 32 Schematischer Prozessinhal¢!
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161Eigene Darstellung
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Modellierung des Risikomanagementprozesses

Im beschriebenen Prozessmodell sind die ProzesseRil#komanagements bislang nicht enthalten. Um diese
Prozesse in direkten Bezug zu den Ubrigen Projektprozesasm der Kosteaund Terminsteuerungzu setzen

und somit den Informationsfluss darzustellen, wurden im Rahmen von Arbeitspaket 2 die Risikomanagement-
prozesse im Prozessmodell modelliert. Die Visuatisng dieser Informationsfliisse dient als Basis fiir die an-
schlieRende Verknipfung mit der Methode BIM, die auf der digitalen Verknipfung der Informationen beruht.
Das beschriebene Vorgehen zur Strukturierung der Prozesse in Ebenen und der BeschreibunmpytsitOut-

puts etc. wird analog fir die Modellierung der Risikomanagementprozesse angewendet.

Fir die Modellierung der Risikomanagementprozesserdendie Erkenntnisse der Umfrage und Recherche aus
Arbeitspaket 1 aufbereitet, visualisiert und mit denoRPessen des gesamten LebenszyKiaimes Projekts in
Bezug gesetzt.

Ubergreifende Risikomanagementprozesse

Die theoretischen Grundlagen zum Risikomanagemenirden vorabbeschrieben. Diese erlautern, dass als
vorgelagerter Schritt zum eigentlichen Risik@magementprozess zunéchst eine Risikostrategie entwickelt und

die einzelnen Prozessschritte definiert werden muissen. Erganzt um die Erkenntnisse zur praktischen Umset-
zung in Unternehmen, werden diese Schritte im Prozessmodell als Ubergreifende Risikonmaeaipeozesse
aufgenommen.

Abbildung 33: Ubergreifende Risikomanagementprozesse Ebene 3
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Prozessschritt 2 idbbildung33zeigt diesen Schritt, der in der nachfolgenden Abbildung auéieb4 detaillier-
ter beschrieben wird:

Abbildung 34: Ubergreifende Risikomanagementprozesse Ebene 4
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Zunachst wird die Risikomanagementstrategie auf Basis der Unternehmensstrategie mit Angaben zur Risikoto-
leranz etc. erstelltAnschlieBend werden die Schritte des Risikomanagementprozesses zu Identifikation, Be-
wertung, Steuerung und Uberwachung definiert,elioden dazu festgelegt und ngeltenden Dokumenten
verknupft. Auf Ebene 5 wird der Prozess zur Erstellung der Risikomanagstrategie nochmals detaillierter
aufgeschlisselt, um darzustellen, welche Aspekte in der Strategie beriicksichtigt werden missen.
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Abbildung 35 Prozessschritte zur Erstellung der Risikomanagementstrategie
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Aufbauend auf den/orgaben aus der Risikomanagementstrategie kann in der Praxis der Risikomanagement-
prozess umgesetzt werden. Die Modellierung der Prozesse hierzu wird im folgenden Kapitel erlautert.

Der Risikomanagementprozess

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

Zu den vier Schritten des Prozesses sind jeweishainétigten und entstehenden Informationen abgebildet
sowie die fiir die Praxis wichtige Iteration der Schritte. Die einzelnen Schritte (Identifikation, Bewertung, Steu-
erung, Uberwachung) werden auf Ebene 5 jeweils detailliert dargestellt. Die folgendbildabgen zeigen

diese in ihrer Reihenfolge im Risikomanagementprozess. Durch die Darstellung-dendrOutputs wird er-
sichtlich, wie die einzelnen Schritte miteinander zusammenhé&ngen. Die beispielsweise im Rahmen der Risiko-
bewertung festgelegte Schadeh&he Kosten der Risiken und Chancen dient im Zuge der Risikosteuerung als
Grundlage, um die Planung einer Gegensteuerungsmafinahme zu prifen. Durch Verzweigungen wird zudem
dargestellt welche Prozesse parallel zueinander ablaufen und welche aufeinandeaweri. Zu jedem Schritt

des Risikomanagementprozesses wird auf einer Seite deutlich, welche Aufgaben zu bearbeiten sind und welche
Informationen benétigt bzw. generiert werden.
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Abbildung 36: Prozessschritte der Risikoidentifikation
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Abbildung 37: Prozessschritte der Risikobewertung
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Abbildung 38: Prozessschritte der Risikosteuerung
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Abbildung 39: Prozessschritte der Risikouberwachung
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Durch die beschriebene Modellierung der Risikomanagementprozesse ist es gelutegeRisikomanagement-
prozess, der in der Literatur bislang nicht in Prozessform dargestellt wurde, tibersichtlich und leicht verstandlich
darzustellen. Alle Informationen, dieur Umsetzung des Prozesses in der Praxis nétig sind, sind im Prozessmo-
dell verknipft und kdnnen tber die Auswahl entsprechender Ansichten ausgewdahlt werden. Die kompakte
Form des Risikomanagementprozesses ermdglicht es Unternehrdese Prozesse direkinaentsprechender
Stelle an ihre technischen Prozesse anzugliedern, sofern diese bereits erkannt und modelliert wurden.

Fir die Verknupfung mit der Methode BIM wurde im Prozessmodell die inhaltliche Grundlage geschaffen. Der
Informationsfluss innerhalb deRisikomanagementprozesses wurde prazise dargestellt und kann dadurch digi-
tal umgesetzt werden.
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Input der Praxispartner

Ziel des Forschungsprojekts ist die Entwicklung einer praxistauglichen Anwendung. Um sicherzustellen, dass
die Darstellung der Prozesdgar die Praxis verstandlich ist und eine Umsetzung in realen Bauprojekten realis-
tisch bleibt, wurden die Prozesse im Rahmen eines Workshops mit den am Forschungsprojekt beteiligten Pra-
xispartnern diskutiert. Aus dieser Runde gingen wertvolle Hinweise \terdbesserungsvorschlage vor, die im
Prozessmodell anschlief3end umgesetzt wurden.

Verknipfung des Risikomanagementprozesses mit den tbrigen Projektprozessen

Im Anschluss an die Modellierung der Risikomanagementprozesse folgte in Arbeitspaket 2 die Vergupfu
dieser mit den Ubrigen Projektprozessen im Prozessmodell. Risikomanagement kann nur dann erfolgreich um-
gesetzt werden, wenn die im Rahmen ddsikomanagementsrkannten Faktoren Auswirkungen auf Prozesse
wie die Terminund Kostensteuerung oder die Mesigsgestaltung haben. Ein Risikomanagement losgeldst von
diesen Prozessen wirde lediglich einer Datenansammlung gleichkommen. Um es zum gewtinschten effizienten
Projektsteuerungstool werden zu lassen, ist daher zunachst zu analysememelchen Stellem Projektablauf
Risikomanagement umgesetzt werden soll. Die Risikoidentifikation beispielsweise sollte nicht nur zu Beginn
eines Projektes durchgefiihrt werden, sondern im Projektfortschritt mehrfach wiederholt werden, da sich Sach-
verhalte andern oder neuauftreten kénnen. Eine erneute Risikoidentifikation bei jedem Prozessschritt wéare
jedoch zu detailliert, zeitauféndig und wirde wenig neue Erkenntnisse bringen. Bevor die Risikomanagement-
prozesse mit den Ubrigen Prozessen des Prozessmodells verknipftewurdusste daher zunachst das Pro-
zessmodell auf Prozesse hin untersucht werden, im Rahmen dési&oRianagementinnvoll umgesetzt wer-

den sollte.

Auch fur diesen Schritt wurde aBfaxisnaheWert gelegt. Sowurde von den Praxispartnern deput geliefet

an welchen Stellen im Projekt Informationen fiir das Risikomanagement entstehen und welche Informationen
aus Prozessen fur das Risikomanagement genutzt werden. Die Datenséatze der Praxispartner wurden abgegli-
chen und zusammengefasst und anschlieRend imzZeéssmodell umgesetzt. Es entstanden hieraus die Anfor-
derungen fur den Workflow eines Bibasierten Risikoprozesses. Der Workflow wurde, wie in der nachfolgen-
den Abbildung beispielhaft dargestellt, im Prozessmodell integriert. Die bestehenden Projektprozassien

dabei jeweils in Bezug zum Risikomanagementprozess gesetzt.

Abbildung 40: Darstellung Beispielprozess

Den verschiedenen Prozessen werden Bilktandigkeiten sowie Prozessdokumente zugewiesen. Die Pro-
zessdarstellung erfolgt bei ausgewahlten, sinnvollen Bauprozessphasen. Um die Darstellung der Verknipfung
zu verdeutlichenist inder Abbildungein Beispiel dargestellt. Im Rahmen der Realisierung vergibt der Bauherr
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die Leistungen der Bauausfiihrung. Ein Bessschritt hierfir ist die Kostensteuerung. Im Ausschnitt des Bei-
spiels werden Rechnungen gepruft, freigegeben, der Mittelbedarf angepasst und die Kostenverfolgung darauf-
hin angepasst. Um kiinftig Ubersichtlich erkennen zu kdénnen, in welchen ProzesssoHiriformationen flr

das Risikomanagement entstehen oder verarbeitet werden, wurden die beschriebenen Prozesse des Risikoma-
nagementprozesses auf Ebene 3 (Identifikation, Bewertung, Steuerung und Uberwachung) an diesen Stellen
verknipft. Neben der Ansichtni BPMkann Uber verschiedene Auswertungen beispielsweise in Tabellenform
dargestellt werden, welche Prozesse mit dem Risikomanagementprozess verknipft wurden.
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Digitale Erfassung von Risikoinformationen

In dem folgenden Kapitel werden die Ergebnisse dabeitspakets 3 erlautert. Basis der Ergebnisse ist die Ana-
lyse der Verwendung von digitalen Werkzeugen in der Baubranche zur Unterstiitzung des Planochd®au-
prozessesUm Risiken zu Kosten, Terminen und Qualkgam BIMModell mit Hilfe digitaler Eiassungssys-
teme dokumentieren zu kénnen, werden diverse Technologien untersuiatdigitalen Werkzeuge werden in
verschiedenen Bereichen und zu verschiedenen Zeitpunkten im Bauprozess verwendet.

Basierend auf den Ergebnissen der Befragung werden im Raldieses Arbeitspaketes zunachst Literaturana-
lysen zu digitalen Werkzeugen und Bihwendungsfallen durchgefiihrt. Diese Literaturanalysen dienen dazu
den Stand der aktuell méglichen digitalen Verkniipfungsméglichkeiten fir Risikomanagement abzubilden. An-
hand von Workshops und Experteninterviews wird schlieZlich die Anwendbarkeit der einzelnen Tools flr die
Schritte des Risikomanagementprozesses analysiert und prasentiert.

Die Unterstiitzung des Risikomanagementprozesses durch digitale Werkzeuge birgt hoh&®otential, um
Risiken besser einschétzen zu kdnnen. Gerade die Méglichkeit der Verwendung von digitalen Werkzeugen
durch die operativen Projektebenensliefert schnellere Informationen und genauere Einschatzungen und
Zusammenhange, um Mafl3nahmen zu ergreife und Risiken zu minimieren.

Digitale Werkzeuge in der Baubranche

Um die Verknupfungsmoglichkeiten von digitalen Werkzeugen mit dem Risikomanagementprozess darzustel-
len, werden anhand einer Literaturanalyse digitale Werkzeuge zur Unterstitzung des Planurdy8aupro-
zesses in der Baubranche analysiert und vorgestellt. Die digitalen Werkzeuge werden in verschiedenen Berei-
chen und zu verschiedenen Zeitpunkten im Bauprozess verwendet. Fir die Auswahl der digitalen Werkzeuge
wurde eine Analyse von Forschungsakten und Bauprojekten im Hinblick auf die dabei verwendeten Werk-
zeuge vorgenommen. Im folgenden Abschnitt wird eine differenzierte Auswahl an digitalen Werkzeugen kurz
vorgestellt und analysiert.

Vergleicht man die Ergebnisse der unterschiedlichentdlgh Werkzeuge, kdnnen diese in zwei Datenliefe-
rungs-Kategorien unterteilt werden. Werkzeuge, die Echtzeitinformationen liefennd Werkzeuge, die visuelle
Ergebnisse liefern. Dartiber hinaus sind alle eruierten Daten nutzbar fiir die Datenhaltung.deiedelTabelle
listet die analysierten Tools, ihren Verwendungszweck und die Datenlieferfiagsgorie auf.

Die Werkzeuge, die in dem Arbeitspaket untersucht werden, sind eine Auswahl an Werkzeugen, die im Rahmen

von Forschungsprojekten am Lehrstuhl Bautieb und Bauwirtschaft der Bergischen Universitat Wuppertal un-

tersucht wurden und zur Anwendung in verschiedenen Projekten kommen. Bezugnehmend auf die Handlungs-

Al DAEREI 61 C n(Al Al 61 COAI PEAEI 61 C UOO AECEOAIpeka " AOOAT .
werden die unterschiedlichen Werkzeuge in dieser erlauted finden sich in eingfurzdarstellung in der An-

lagedieses Forschungsberichtes

162\/gl. Buchholz 2017
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Tabelle6: Literaturanalyse gangiger digitaler Werkzeuge
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BIM-Anwendungsfélle

Diein dervorangegangenemTabelleerlauterten digitalen Werkzeuge kénnen im Rahmen verschiedd3iéf
Anwendungsfélle zum Einsatz kommen. BiMhwendungsfélle sind definierte Prozesse mit einem festgelegten
Ziel. Die Anwendungen kénnen durch den Auftraggeber definiert werden oder werden unternehmensintern
ausgewahlt (VDI BG 2020). Die Basis fiur eiBBM-Anwendungsfall ist ein BINMlodell. Das BIMVodell stellt

die Informationsmodellierung fur das Bauwesen dar, wobei diezidmetrieinformationenwie auch physika-
lische Eigenschaften, wie z.B. Raume behandelt werden (VDI BG 2020).

Um sich einen Uberblickber das aktuelle Verstandnis von Bihiwendungsfalle aus Sicht der Wissenschaft

und Praxis zu verschaffen, sind diatorinnen undAutoren im Juni 2019 dazu ubergegangen, in der DACH
Region verdffentlichte BIMAnwendungsfalle zu recherchieren und diessntral zu sammeln und auswertbar

zu machen. Hierbei wurden bis heute in Summe 309-Bhwendungsfélle von insgesamt 17 Herausgebern er-
fasst. Bei den Herausgebern handelt es sich neben wissenschatftlichen Institutionen um beratende Dienstleister,
die sog. B\-Manager, wirtschaftlich tatige Unternehmen, 6ffentliche Einrichtungen sowie Verbande.

Um bei der Menge recherchierter BiMhwendungsfalle Ubersichtlichkeit zu schaffen, wurden die BiMven-
dungsfalle von Seiten der Autoren inhaltsspezifisch gemaf Anweggzweck geclustert und anschlieRend ka-
tegorisiert. Sofern einzelne BIMinwendungsfalle inhaltlich mehreren Kategorien zugeordnet werden konnten,
wurden diese in den jeweiligen Kategorien beriicksichtigt. Hieraus resultierend konnten &midndungs-
fallkategorien identifiziert werden. Eine Auflistung der gesamten Anwendungen kann Uber folgenden Link ab-
gerufen werden:
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https://biminstitut.uni-wuppertal.de/de/forschung/downloatbereich/forschungsprojekte.html Im Rahmen

von Experteninterviews wurden die fidas Risikomanagement relevanten Anwendungen ausgewahlt und wer-

den im Folgenden kurz vorgestellt:

DieBIM! T x AT AOT COEAIT T n+T 11 AAT OAOETT T +11 OAETAQEIT T +T 11
dellbasierten Besprechungen und des Berichtsweseamehalb eines Projekts (BINhstitut 2020). Dies dient

der transparenten Darstellung von Informationen und Verantwortlichkeiten, indem interdisziplindre Kollabora-

tion gefordert wird. Planungsvariantenentscheidungen und die Erstellung von Progrfasdriihzedtige Prob-
lemlésungenwerden durch Aufnahmen von Laserscanner und Drohnen unterst@®zenarienwerden durch

VR und AR erlebbar gemacht und Varianten werden unproblematisch erstellt und untersucht. Dies dient der
transparenten Darstellung von Informationeund Verantwortlichkeiten zur L6sung von Problemstellungen.

Auf Basis von offentlich verfligbaren Katastev¥ermessungsund Bestandsdaten, ergénzt um eine digitale Auf-

nahme der topografischen und baulichen Gegebenheiten, werden teilautomatisiert Bestaodelle fir ein

konkretes Bauvorhaben erzeugt und in die Umgebung eingebettetrEiv-! T x AT AOT COEAAT T n" AOOA
60T CT " AOOAT AOGI T AAT 1 EAOOT CO x E OA -Zustadidefedshiny bieEGragid-1 AAO A
stiicks aler Bestandsgebaudes aegendet (BIMInstitut 2020). Die erstellte Punktwolke ist Basis des Bau-
werksinformationsmodells des konkreten Bauvorhabens. Das erarbeitete Bestandsmodell kann durch Uberar-

beitung auch mit einer VRRnwendung visualisiert und begehbar gemacht werden.

EineAAAOEZOCAOAAEOA n6EOOAI EOEAOOI ¢cO ARG "AOxAOEOET &I OI |
das Projektmanagement hinsichtlich einer transparenten und stlem Entscheidungsfindung (BIMstitut

2020). Die erstellten Visualisierungen helfen béistimmungen mit Behoérden und der Offentlichkeitsarbeit.

Die Visualisierungen kdnnen durch die Anwendung von VR und AR erlebbar gemacht werden. Zudem dienen

sie als Instrument fir Marketingzwecke und einer eindeutigen modellgestitzten Kommunikation nrit Rite

jektbeteiligten.

Ein grundlegender Prozess verschiedener BARMvendungsfélle ist das Ableiten von Mengen und Bauteillisten

O- AT CcA1T AOIi E O OBalweRginfordliGnsmibdell (BINhstitut 2020). Dazu werden die geometri-

schen und semantischen Eigarimften der Elemente ausgewertet. Den Bauteilen missen dazu in der Model-
lierungssoftware weitere quantitative oder qualitative Eigenschaften (Attribute) zugewiesen werden. Ein Auf-

mal durch Laserscanner oder Drohnenbefliegung kann zudem eine Basis furedgelermittlung im Modell

sein.

BemBIM! 1T x AT AOT COZEAT T n" AOAI OOOAEOE 00O bisier® Ddrmiinubea-A O £l 1 C(
chung und-prufung. Das kontinuierliche Kontrollieren und Steuern des Baufortschritts {SeAbgleich) an-

hand des 3EModells ermdglicht eine Uberwachung von Terminen (Biigtitut 2020). Erbrachte Leistungen

kénnen im Modell visualisiert, transparent nachverfolgt und gemeldet werden. Mit Hilfe von RFHELOQR

oder Barcodes kénnen die Lieferungen von Materialien undilabau von Produkten verfolgt und nachgehal-

ten werden. Durch Anwendung von Drohnenaufnahmen und Laserscanning kdnneis©éérgleiche des
Baufortschritts erstellt werden.

DerBIM! T x AT AOT COEAT 1T AAO n, 1 CEOOEEIT AT AQqalidnAbki@ed dihte-&£l 1 CO  /
stimmenden Bauteile des Modells mit dem Baitenplan verknipft werden (BINhstitut 2020). Auf diese

Weise verdendie Logistik und der Bauablauf unterstiitzt. Dies erfolgt mit Zuhilfenahme von RFIBCQdR,

Barcode.

Tabelle7fasstdie Ergebnisse der Analyse zur Verknipfung von-Bilvendungsfalle mit digitalen Werkzeu-
gen zusammen:
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Tabelle 7: Ubersicht der relevanten BIMAnwendungsfille
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Digitale Werkzeuge im Risikomanagementprozess

Die Bauwirtschaft sowie Risiken und der Risikomanagementprozess unterliegen dem Wandel in eine immer
mehr geigende Digitalisierung durch den Druck der Politik, Wettbewerbsfahigkeit und Nachwuchsgenerierung.
Der Risikomanagementprozess erfolgt bislang weiterhin auf der gleichen Ramider Fokus liegt sowohl beim
Unternehmen als auch im Projektgeschaft aléhselbenZielen. Unvorhergesehenreignisse sind, ob bei ana-
logem oder digitalenRisikomanagement, weiterhin Bestandteiind Eintrittswahrscheinlichkeiten sowie Ge-
genmafnahmen finden ihre Anwendung. Die Unterstiitzung des Risikomanagementprozesses digitethe
Werkzeuge und Hilfsmittel birgt hohes Potentjaim Risiken besser einschatzenkiinnen. Informationen sind

im Digitalisierungsprozess der wichtigste Begriff. Durch digitales Informationsmanagement werden Projektin-
formationen abrufbar, zeitunabh&gig und orsunabhéngig. Informationen kdnnen auf der Baustelle durch
CloudSysteme abgerufen werden, Tracking oder Connection. Die erlangten Daten aus Projekten kénnen aus-
gewertet werden und fur Produkte, Ablaufe unge folgenden Projekte genutzt werden.

Risikomanagement ist eine Managementdisziplin, welche bis in die operativen Ebenen reicht. Im Manage-
ment werden die Handlungsmdglichkeiten im Risikomanagementprozess, wie Methoden und Werkzeuge,
festgelegt. Gerade die Mdglichkeit der Verwendung von digitaén Werkzeugen durch die@perativen, liefert
schnellere Informationen und genauere Einschéatzungen und Zusammenhangem MalRnahmen zu ergrei-
fen und Risiken zu minimieren.

Risikoidentifikation

Ziel der Risikoidentifikation ist es, die Ursache des Ereigsissel dessen Auswirkungen auf die Projektziele zu
analysieren. Dabei werden Ursachen und Auswirkungen betrackiBei der Risikoidentifikation sind verschie-
dene digitale Werkzeuge zur Identifizierung von Risiken anwendbar. Beispielsweise werden mit seradaa

oder einer Drohne Informationen zum {gustandeines Bestandsgebaudexier des Gelandes aufgenommen.

Das Gebaude wird aufgenommen und als Planungsgrundlage verwendet. Das Bauwerksinformationsmodell
bietet viele Anwendungen fur die Risikoidentiizing. Durch die Modellierung werden Kollisionen aufgedeckt
sowie Schnittstellenprobleme sichtbar. Fehlende Daten und fehlende Verknupfungen werden bekannt,
wodurch Gegensteuerungen vorgenommen werden kénnen. Die Kommunikationen durch die Erh6hung der zu-
ganglichen Informationen verbessern sich und die Koordination wird erleichtert. Durch Visualisierungen werden
dem Bauherrn oder Nutze?Probleme oder Unstimmigkeitekenntlich gemacht. Raumlisten sowie weitere spe-
zifische Listen konnen exportiert werdeond die Informationen kdnnen fir weitere Prozesse verwendet wer-

163y/g]. DIN 1SO 3100@018, S. 20.
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den. Mengen aus dem Modell werden als Basis fiir die Kalkulation, den Terminplan oder zur Abrechnung ver-
wendet und Abweichungen zu den ausgeschriebenen Mengen in den Vergabeunterlagen werden akfgede
Auf Basis der Modellierung werden Simulationen wie Bauablaufsimulationen oder Regelprifungen (bspw.
Norm-/Richtlinienpriifungen) durchgefiihrt. Durch die Verwendung eines Planservers/ Projektplattform wird die
Transparenz der Informationen eines Projektdurch die zentrale Quelle fur die Speicherung, Strukturierung
und den Austausch von konventionellen Projektdaten wie Bauplanen, Dokumenten und Fotos, oder auch BIM
bezogenen Daten verbessert. Es erméglicht die Verteilung von Informationen, wodurchrajekihformatio-

nen fur jeden Projektteilnehmer leicht zuganglich sind. Durch den Einsatz von digitalen Werkzeugen, welche
Echtzeitinformationen zur Verfiigung stellewie RFID, QFCodes, Barcodes ursimart Label, wird ein Selbt-
Abgleich generiert. Diemr kann einerseits Informationen zur Produktqualitdt und Einbaumethode liefern und
zum anderen Informationen zum Aufenthaltgdiber Trackingund dem anschlieBenden Abgleich mit der Ter-
minplanung, sei es uber fertiggestellten Einbauort oder Logigtileferungsverfolgung. Durch die Visualisie-
rung mit VR und AR wird Giber Planungsvarianten mit dem Bauherrn oder weiteren Projektbeteiligten entschie-
den sowie Bemusterungen durchgefihrt.

Risikobewertung

Der Prozessschritt der Risikobewertung verfolgt das Ziekntscheiden, ob anhand der erkannten und bewer-
teten Risiken nichts weiter unternommen wird, Optionen zur Risikobehandlung bestehen, ob weitere Analysen
zum Verstandnis durchgefiihrt werden muissen, die bestehende Steuerung aufrechtzuerhalten ist odét-Proje
Ziele gegebenenfalls anzupassen siriDie Bewertung erfolgt Uber die Abschatzung der Eintrittswahrschein-
lichkeit, Abschatzung der Schadenshdhe bzgl. Kosten, Terminen und Qualitéat sowie das voraussichtliche Ein-
trittsdatum.

Der Laserscan sowie der Einsa&iner Drohne bieten Informationen Gber den-BistandeinesBestandsgebau-

des oder des Gelandes. Im Baustellenbetrieb werden Mengenermittlungen ermittelim eine mogliche Scha-
denshdhe im Bereich Kosten und Termine zu benennen. Abbruchmafnahmen wereedigtbekannten Men-

gen kalkuliert oder Abschlagsrechnungen unterstiitzt. Durch die Projektbearbeitung mit Unterstlitzung eines
Bauwerksinformationsmodells kdnnen die identifizierten Risiken anhand der Mengenermittiung und den Da-
tenausziigen mit Terminen unkosten verknipft und somit eine Aussage zu der Schadenshdhe eines Risikos
gemacht werden. Durch die Verwendung eines Planservers/ Projektplattform wird die Transparenz der Infor-
mationen eines Projektes erhéht. Das Schadensausmal? wird auf Basis der Pibmkinmente vom Planser-

ver ermittelt und kann Gber die Koordination und Kommunikation der Projektbeteiligten Ubermittelt werden.

Risikosteuerung

In dem Prozessschritt der Risikosteuerung werden GegensteuerungsmalRnahmen zur Behandlung der identifi-
zierten innd bewerteten Risiken geprift und ausgewahlt. Wie ein Risiko behandelt wird, ist davon abhéangig,

welche Risikobereitschaft das Unternehmen oder das Projekt aufweist und welche Risikostrategie festgelegt
wurde 165

Grundsatzlich wird zwischen ursachamd wirkungsbezogenen Maflinahmen unterschiedenlUrsachenbezo-
gene MaRnahmen reduzieren die Eintrittswahrscheinlichkeit eines Risikos, wohingegen wirkungsbezogene
MaRnahmen das Schadensausmal reduzieren.

Zudem wird zwischen aktiven und passiven MaRnahmen umfgieden. Aktive MaBnahmen tragen zur Ver-
minderung der Eintrittswahrscheinlichkeit und/oder der Schadenshéhewedurch die Risikostruktur veran-
dert wird. Passive MalRnahmen hingegen zielen darayfdsd Schadenshdhe zu kompensieren. Zie] dgn Fall

164v/gl. DIN ISO 3100@018) S.19.

165Vvgl. Girmscheid; Busch (2014), S. 67.
166\/gl. ebd., S. 71.

167V/gl. Diederchs (2018), S. 172.
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des Risikoeintritts kompensieren zu kdnnemDie Kombination mehrerer Bewaltigungsmaf3nahmen ist eben-
falls moglich und auch géngig, um ein geringes Restrisiko zu erh&hen.

Es wird zwischen den vier Risikobewdltigungsstrategien Vermeidung, Verminderungtréipeng und Akzep-
tanz unterschieder

Bei der Risikovermeidung und Risikominderung wird entweder die Eintrittswahrscheinlichkeit oder die Scha-
denshéhe durch Gegensteuerungsmalnahmen reduziert. Der Einsatz eines Laserscans oder einer Drohne kann
Informationen zu unbekannten Gegebenheiten eines Baufeldes liefern und somit die Ausmalfe verringern.

Durch den Erhalt und die Transparenz von Informationen mit Hilfe von digitalen Werkzeugen kénnen Gegen-
steuerungsmaflnahmen besser gesteuert werden. Durch die bedséoemationsbasis fallt die Entscheidung
Uber die Wahl einer geeigneten Risikobewaltigungsstrategie leichter. DieAiMendungsfélle wie Mengener-
mittlung, Arbeitsvorbereitung, Logistikmanagement, Terminplanung, Bauablaufsimulation generieren einen
Mehrwett fUr die Entscheidung. Durch den Einsatz von digitalen Werkzeugen, welche Echtzeitinformationen
zur Verfigung stelleywie RFIDwird ein SoHist-Abgleich generiert. Hier kann eine MalRhahme zur Vermeidung
oder Minderung bei Arbeitsschutzrisiken eiRFIDKlebeetikett in Bauhelm/ Weste/ Sicherheitsschuhsein,
welche bei Betreten der Baustelle via Scan abgleicht, ob die PSA der Arbeitnehmer vorhanden sind und der
geforderten Qualitét entsprechen. Durch den Einsatz von-Q&tes, Barcodes und Smart Label den Infor-
mationen erhoben, welche Hilfe bei der Steuerung durch Tracking von Material und Baufortschritt liefern, das
Lagerplatzmanagement verbessern oder eine Wareneingangskontrolle erleichtern. Durch die Visualisierung mit
VR und AR wird Uber Planungsiaarten mit dem Bauherrn oder weiteren Projektbeteiligten entschieden. Bei
Verwendung von Modellerstellungen durch einen-Biuck kann bei Sonderanfertigung oder Lieferungseng-
passen schnell eine Losung erstellt werden.

Risikolberwachung

Die Wirksamkeit degewahlten GegensteuerungsmafRnahme wird bei der Risikoliberwachung beurteilt. Ist das
verbleibende Restrisiko stets zu hqclird eine weitere oder gegebenenfalls neue Gegensteuerungsmaf3-
nahme festgelegt. So ergibt sich ein iterativer ProzeisBaher wird diser Teil des Risikomanagementprozes-

ses auch Risikocontrolling genanvitBeim Risikocontrolling wird auch tberprift, ob ein Risiko zum Beispiel
aufgrund einer Anderung der Planung nicht mehr existiert und ob die Anderung der Planung neue Einzelrisiken
entstehen lasst’

Der Einsatz eines Laserscanners oder einer Drotilftehiier, die Wirkung einer Malinahme tber den-Btstand

oder einen Solllst-Abgleich zu ermitteln. Zudem konnen die Anderungen der MaRnahmen tber die Werkzeuge
dokumentiert werden. Bei de¥erwendung von Bauwerksinformationsmodellen und Planserver kann die Ist
Zustandserfassung Informationen zum Planungsablauf bieten, die Planfortschrittskontrolle sowie die Baufort-
schrittskontrolle liefern Informationen tber den Erfolg der eingesetzten Malfitmen. Durch die Analyse der
ermittelten Daten von RFID, QRodes, Barcodes und Smart Label kénnen Ubersichten sowie Abweichungen
und Potentiale beim Einsatz des Instrumentes fiir die Baustelle ausgewertet werden. Sie dienen zur Uberwa-
chung von Liefeung urd Einbau von Bauteilen rieeben eine automatische Idbatenerfassung, liefern Infor-
mationen fur die Dokumentation und erleichtern die Wareneingangskontrolle.

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

169\/gl. Girmscheid; Busch (2014), S. 67.
170vgl. ebd.

17V/gl. DIN 1SO 3100@018) S.21.

172y/gl. Girmscheid; Busch (2014), S. 76.
173V/gl. Girmscheid; Busch (2018) 76 f.
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Ergebnisder Analyse gangiger digitaler Werkzeuge

Im Gesamten bietet die Verbindung der Metho®IM und Risikomanagement viele Vorteile. Es werden friih-
zeitig im Planungsprozess Risiken identifiziert. Die Kommunikation und Transparenz der Informationen wird
erleichtert, wodurch das Projektmanagement eirmessere Informationsbasis fir seifmtscheidingsfindung

hat. Durchdie Kollisionsprufung werden Planungsfehler im Modell erkannt4sttinformationen werden ab-
gerufen und bieten Grundlage fir die Entscheidung des weiteren Vorgehens, sei es im Bereich Termineinhal-
tung oder Kostenrahmen. Durch eineorganisierten, transparenten und strukturierten Bauablauf wird das
Budget nicht unerwartet verandert, Planungsfehler minimiert, Quak&tnd Sicherheinder Bauausfuihrung
erhéht. Das Projektmanagement ist effizientaund Informationen kdnnen fur Folgeojekte genutzt werden.

In der folgenden Tabelléindet sicheine Ubersicht deBIM-Anwendungsfalle mit Unterstiitzung von digitalen
Werkzeugen zur Verbesserung des Risikomanagementprozesses

Tabelle8: Digitale Werkzeuge im Risilbomanagementprozess
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Basierend auf statistischen Daten zur aktuellen Anwendung voik@&iganagement in der Baubrancheeigen

wir auf, welchesPotential digitale Werkzeug beim Einsatz ilBIM-Anwendungsfélla fir das Risikomanage-

ment haben. Die Analyse der fir das Risikomanagement relevanten digitalen Werkzeuge und ihrer Einsatzmdg-
lichkeiten zeigt zuné&chst die digitalen Unterstitzungsmdoglichkeiten im Risikomanagementpsoaet Darauf
aufbauend zeigt die Analyse vaBiM-Anwendungsfalle, wo digitale Werkzeuge diese unterstiitzen kénnen.

Der Bezug zu den Phasen des Risikomanagementprozesses liefert schlieRlich einen Uberblick Botettie

ale der Verkniipfung der MethodelB mit den Risikomanagementprozessen.

Risiken machen vor allem die damit verbundene Ungewissheit aus. Ungewissheit entsieht gieringe Infor-
mationslagen.Der Einsatz digitaler Werkzeuge ulM-Anwendungsélleim Kontext von Risikomanagement
bietet gegenuber der herkdmmlichen Projektabwicklutiginsparentere, genauere und aktuellere Informati-

onen. Mit dem Kapitel wird aufgezeigt wie diese verbesserte Informationslage das Risikomanagement von
Bauprojekten verbessern kann. Die untersuchten Werkzeugd sicht abschlieRend, sondern stellen einen
Ausschnitt der momentan gangigsten Werkzeuge im Bauwesen dar. Weitere Werkzeuge und Entwicklungen
sollten dartiber hinaus betrachtet werden und nach Bedarf Anwendung finden.
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Handlungsempfehlungen fir die Ristomanagementan-
wendung

Im folgenden Kapitel werden die Ergebnisse des Arbeitspakets 4 erlautert. Basis der Ergebnisse ist die Analyse
der vorangegangenen Arbeitspakete. Aus den Ergebmssied folgend die Handlungsempfehlung fir den Ein-

satz von Risikomanagment fir Anwender in der Baubranche zusammengestBlie Handlungsempfehlung ist
standardisiert und fir die verschiedenen Anwender mit ihren verschiedenen Ausgangslagen umsetzbar. Die
Handlungsempfehlung unterstiitzt bei der Anwendung von Risikomanagemamidem kénnen allgemeine Hil-
festellungen fur ein risikobewusstes Arbeiten abgeleitet werden. Das Arbeitspaikeden Hilfsmittel und der
Dokumenteim Risikomanagementprozess. Den Abschluss bildet die sich daraus ableitendejditiéch zu-
sammengefasste Handlungsempfehlung.

Hilfsmittel im Risikomanagementprozess

Neben digitalen Werkzeugen, welche den Risikomanagementprozess positiv beeinflussen, sind weitere Hilfs-
mittel fir die Risikoidentifikation, Risikobewertung, Risikosteuag und Risikolberwachung in den Projektab-

lauf zu integrieren. Im Folgenden werden Hinweise fir eine Steigerung der Qualitat im Risikomanagementpro-
zess gegeben. Die Hinweise sind ein Ergebnis der Interviews, Umfragen und weiteren Recherchen des gesamten
Forschungsprojekts, die sowohl Schwachstellen der aktuellen Umsetzung des Risikomanagementprozesses
aufdeckten als auch die hier gebotenen Hinweise ergaben.

Anstelle der dargestellten digitalen Werkzeuge werden momentdimals analoge Lésungen verwendetnl
Bereich Koordination und Kommunikation ist die Umsetzung von regelmafiigen Besprechungen sowie Abstim-
mungen mit dem Bauhen zielfiihrend, um Probleme zulkennen und Gegensteuerungsmafinahmen zu ent-
wickeln. Zudem bietet die Einschatzung durch die Projektieg einen guten Rickhalt. Die Unternehmensor-
ganisation intern muss eine klare Unternehmensstrategie mit dem Fokus auf Risikomanagement vorweisen.
Eine definierte Aufgabenverteilung Gber Checklisten sowie ein stets aktuell gehaltenes Organigramm der lau-
fenden Projekte vereinfacht die Zusammenarbeit aller Beteiligten. Zudem sind die UbedciMitarbeiter-
kapazitaten sowie mogliche Personalaufstockungspotentiale essenziell fir eine positive Projektentwicklung.

Bei der Projektbearbeitung wirken sich versetiene Beauftragungen durch externe Dienstleister risikomini-
mierend aus. Im Zuge der Kostéyutzenanalyse kann fiir das Projektgeschaft ein positiver Nutzen entstehen,
wenn bspw. die Bauftragung eines zweiten Planungsbiiros erfolgt oder die Beauftragungsefechunterneh-

mers fir eine Parallelplanung stattfindet. Die Beauftragung eines Nachunternehmers kann auch fir die Quali-
tatssicherung auf der Baustelle genutzt werden. Vor Beginn der Ausfiihrang ei der Vermutung von Ge-
fahrenquellen ein zusatzlichesaBgrundgutachten oder Bodengutachten angefordert werden. Zudem sind die
Vertragsunterlagen rechtlich zu prifen.

Die Projektinformationen sind in eem Projekthandbuch zusammengtellen und sollten fur alle Projektbetei-
ligten jederzeit zuganglich zu seinoKzepte sind zu erstellemund bei Unsicherheiten sind Bieterfragen an den
Auftraggeber zu stellen.

Bei der Angebotserstellung sind Datenbanken zu Kundehlnternehmer Inkassoportal oder das Schufapor-
tal zu bericksichtigen. Héhere Baugemeinkosten erhblte Sicherheit im Projekt. Die Kalkulationsbasis fir
ein Projekt ist stets aktuell zu halten und mit aktuellen Marktpreisen zu untermauern. Sinnvol| @gied&alku-
lation nach den Kosten der DIN 276 zu erstellen. Zudem sollte die Mdglichkeit genutdemyéei Erkennen
eines Risikos dieses an den AG oder Dritte zu tGibertragen.

In der Ausfuhrung ist auf eine intensive Qualitatsuberprifung zu achten. Zudem sind Teilbaugenehmigungen
fur den Rohbau eine gute Entscheidung, um friihzeitig mit den Arbeiterirtvesn zu kénnen. Die Dokumenta-
tion des Projektes sollte nach einer klaren Ablagestruktur erfolgen.

Handlungsempfehlungen fur die Risikomanage



BIM-basiertes Risikomanagement 7¢<

Dokumente im Risikomanagementprozess

Fur die Sammlung von Informationen als Basis fiir die Identifikation von Risiken und als Hilfsmittel fiir die Ent-
scheidungzu einer geeigneten GegensteuerungsmalRnahme sind verschiedene Dokumente in den Risikoma-
nagementprozess zu integrieren. Die nachfolgenden Dokumente lassen sich in die Bauunternehmensprozesse
integrieren. Jedes der aufgelisteten Dokumente enthalt Informaga, die im Zuge des Risikomanagement-
prozesses dazu diengRisiken besser eruschatzen oderubewerten. Bislang erfolgt die Einschatzungen von
Risiken oft als losgeloste Aufgabe, bei der keine ausreichende Datenbasis vorliegt. Es ist daher, dierfRrol

zesse, in denen die Dokumente erstellt werden, eng mit denen des Risikomanagementprozesses zu verknupfen.
Beispielsweise kann Risikomanagement als Tagesordnungspunkt fiir Besprechungen zu diesen Themen erganzt
werden. Folgend eine Auflistung der jewgdin Prozesse (links) mit den notwendigen Dokumenten (rechts) in

der Bauausfiihrung

Realisierung

Vergabe der Bauausfuhrung
Projekte auswéhlen
Vergabeunterlagen auswerten
Kostenermittlung abstimmen
Hauptleistungen ermitteln
Baufeld besichtigen
Grobtermine planen
Personaleinsatzplan erstellen
Eigenkalkulation

Eigen/ Anfragekalkulation zusammenfihren
Selbstkosten ermitteln
Grobliquiditatsplanung aufstellen
Angebotspreisermitteln
Materialplanung erstellen
Aufklarungsgespréch fuhren
Auftragskalkulation erstellen

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

erste Arbeitskalkulation erstellen
Projekt-QM-Plan erstellen

Eigen und Fremdleistungen festlegen
Ressource disponieren
Verhandlungen durchfiihren

Fertigung

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

Projektanalyse mit Priorisierung und Auswabhl
Detaillierte Analyse der Vergabeurntagen
Abstimmung Angebotspreisermittlung
LV Hauptleistungen

Protokoll Baufeldbegehung

Terminplan

Personaleinsatzplan

selbst kalkuliertes (Herstellkosten) LV
Gesamtkalkulation (Herstellkosten) LV
LV mit Selbstkosten
Grobliquiditatsplanung

Angebotspreis

Materialplanung

Klarungsprotokoll

Auftragskalkulation

Protokoll Baustellenstartgesgich
Protokoll Baustellenbegehung AVOR
Bauverfahren
Baustelleneinrichtungsplan AV
Baustellenlogistikkonzept
Detailterminplan

Erste Arbeitskalkulation AV
Projekt-QM-Plan

Aufteilung Eigen und Fremdleistungen
Projektspeifische Ressourcendisposition
Verhandlungsergebnisse

Kick-Off-Protokoll Fertigung
Arbeitskalkulation Fertigung
Terminpln Fertigung
Qualitatsplan Fertigung
JourFix-Protokoll (extern)
JourFix-Protokoll (intern)

Handlungsempfehlungen fir die Risikomanagementanwendung
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Leistungen ausfiihren
Qualitatspraokolle erstellen
Bautagebuch fuhren
Kostenmeldung erstellen
Aufmal erstellen
Abschlagsrechnung erstellen

Abnahme/Ubergabe

Technische Vorbegehungen

Technische Anlagen+ Einrichtungen prufen
Mangelbeseitigung

Qualitatsprotokolle erstellen (Abnahme)
Techn. Einweisung in Anlagen umsetzen
Schlussrechnungsaufmaf’ aufnehmen
Schlussrechnung stellen

Nachkalkulation erstellen
Analyseabschlussgesprach fuhren

Tagesbericht Fertigung
Qualitatsprotokolle Fertigung
Bautagebuch Fertigung
Kostenmeldung Fertigung
Aufmald Fertigung
Abschlagsrechnungen Fertigung

Technisches Vorbegehungsprotokoll
Prufprotokoll Technische AnlagerEinrichtungen
Mangelbeseitigungstagesbericht
Qualitatsprotokolle (Abnahme)

technische AnlagefEinweisung
Schlussrechnungsaufmalf3

Schlussrechnung Fertigung

Nachkalkulation Fertigung
Abschlussgesprachsprotokoll

Handlungsempfehlung firBauherren und Bauunternehmen

Die nachfolgende Handlungsempfehlung ist eine Hilfestellung fur die Integration von Risikomanagement im
Projektgeschaft. Hilfsmittel und Whikzeuge bei der Anwendung von Risikomanagement kdnnen digital oder
analog sein. Sie werden von der Geschaftsleitung den Mitarbeigazur Verfligung gestellt und sind formuliert

in der Risikostrategie. Die Handlungsempfehlung ist in die einzelnen Prozestsaes Risikomanagements
untergliedert. Jeder Prozessschritt gibt Ideen und Handlungsmdéglichkeiten zur Umsetzung an. Die Umsetzung
kann nach individuellen Méglichkeiten der einzelnen Unternehmen realisiert werden. Die Handlungsempfeh-
lung dient gleichz#ig als Moglichkeit die bisherige Umsetzung von Risikomanagement zu evaluieren. Durch
Abhaken der einzelnen Aspekte der Handlungsempfehlung wird auf einen Blick tbersichtlich offendelegt
welchen Bereichen aktuell bereits Starken des eigenen Risik@gements liegen und wo Schwachstellen vor-
handen sind. Diese gilt es im Anschluss an die Auswertung durch die Handlungsempfehlung anzugehen. Hierzu
dienen wiederum die Anregungen adsn vorherigerKapiteln als Hilfestellung.

Die Handlungsempfehlug steht interessierten Anwendeimnen auf der Website des BIM Instituts gbslf-
Download zur Verfligung:

https://biminstitut.uni-wuppertal.de/de/forschung/downloatbereich/forschungsprojekte.html
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Abbildung 41: Handlungsempfehlung Rsikomanagement

Sich selbst und Mitarbetter t‘;rber\
Risikomanagetnent informieren

O Fachzeitschriften

O Kammern, Verbande

O iiber Kollegen, interne Newsletter

O Fachbeitrage von Experten

O Interne/externe Schulungen fiir MA

\- J

/ Risikostrategie erstellen \

d Verankerung von RM in der
Unternehmensstrategie

O Aufbau einer Risikostrategie auf
Basis der Unternehmensstrategie/-
Ziele

O Festlegen von Zielen des RM in
einer Risikostrategie

O Festlegen eines
unternehmensweiten Ansatzes fiir RM

\s V.

/ Risiken identifizieren

O Abhaken einer Checkliste mit Risiken aus
friilheren Projekten

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

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

O Prifen von Mitarbeiter- und
Produktionskapazitat

Q Fortfiihren der Risikoidentifikationsliste
iber den gesamten Projektverlauf

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

O Beschreiben der Ursache und
Auswirkung der Risiken

Y

/ Risikomanagementprozess beschreiben

Risiken

Aktualisieren der Hilfsmittel

O Festlegen von Methoden zur |dentifikation, Bewertung, Steuerung und Uberwachung der

O Festlegen der VVerantwortlichen im Risikomanagement-Prozess
Q Bereitstellen von Hilfsmitteln, wie Checklisten fir die Mitarbeiter

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

O Beginnen mit dem Risikomanagementprozess bereits mit der Akquise/Projektstart

)

Handlungsempfehlungen fir die Risikomanagementanwendung
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Risiken bewerten

/

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

O qualitative oder quantitative Bewertung

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

O Hinterlegen einer Bewertungsmatrix in den
Dokumenten

¥

Aus Projekten lernen

/

Q Durchfiihren einer Projektabschluss-
auswertung, unabh&ngig vom Projekterfolg

O Verwendung und Ubertragung der
Erkenntnisse ins interne System

Q Riickgeben der Informationen in die
jeweiligen Abteilungen/Beteiligten

\e

J

/ Risiken steuern

vermindern)

Kunde, Auftraggeber

O Entwickeln von Gegensteuerungsmafinahmen
(Eintrittswahrscheinlichkeit und/oder Schadenshéhe

O Bewusstes Entscheiden zur Akzeptanz von Risiken

0 Ubertragen von Risiken an Nachunternehmer,

O Beauftragung von Gutachtern/Sachverstandigen

O Vergabe grofer Gewerke an mehrere Unternehmen

~\

/ Rfsfkomanagemenrprozess\
anpassen \

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

Y

Risiken (iberwachen

/

O RegelmiRiges Uberpriifen der Identifikation,

Bewertung und Steuerung

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

monatlich Reports

0O Nutzen der Methode Lean Construction

Management filr verbessertes Besprechungs-

und Kommunikationswesen

O Dokumentieren der Risiken nach

)

thuriertem Vorgehen

Y

U Verbessern und Konkretisieren
von Arbeitsprozessen auf Basis von
Mitarbeiterriickmeldungen

Q Digitalisieren von
Arbeitsprozessen

O Aktualisieren und Verbessern
von Checklisten und weiteren
Dokumenten

U Einfiihren einer
Softwareanwendung fir das
Risikomanagement

QO Systematisches Analysieren und

Projektabschluss

Auswerten alter Projekte zum

Handlungsempfehlungen fir die Risikomanagementanwendung
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RisikomanagementExcelAnwendung

Im folgenden Kapitelwird die ExcelAnwendung flirRisikomanagemenbei Bauprojekten fiir die 6ffentliche
Hand und fir kleine und mittlerBauunternehmererlautert. De Anwendungwurde aus den Erdmissen der
vorangegangenen Arbeitspakete entwickeie Anwendungezeigt typische Risiken voBauherrenoder Bau-
unternehmen auf und erleichtert die Identifizierung sowie den kompletten Risikomanagementprozess fur das
eigene Bauvorhaben. Die Projektinformianen aus de Anwendungwerden nach Projektabschluss ausgewer-
tet und der transparentere Informationsfluss bezliglich Risikomanagement im Bauprojekt wird verbessert und
fur die Baubeteiligten zuganglich gemacht. Durch die systematische Datenerhebung kétieegewonnenen
Informationen als Erfahrungswerte fur nachfolgende Projekte genutzt werden und somit langfristig das Errei-
chen von Qualitats Kosterr und Terminzielen steigern. Zudem konnen die Erfahrungen in die jeweiligen Ab-
teilungen zuriickgespiegelt welen, um den internen Ablauf bei der Projektbearbeitung zu optimieren. Somit
bietet die Anwendungeine Losung fur die im Rahmen der Bestandaufnahme erkannten Probleme bei der aktu-
ellen Umsetzung von Risikomanagement sowohl in Bauunternehmen als auch bleeBan.Die Anwendung
dient als Vorlage fiweitere Entwicklungen und soll als aktives Arbeitsinstrument verstanden werden.

Funktionsumfang

Die Anwendungwurde auf Basis eiméexcelDatei entwickelt. m erstenTeil dieseBerichtswurde deutlichher-
ausgearbeitet dass kaum ein Unternehmeretzeit mit einer Risikomanagementsoftware arbeitet und die An-
wendung von BIM nicht weit genug fortgeschritten ist, um das Risikomanagement direkt mit der Methode zu
verkniUpfen. De ExcetAnwendungbietet daher eine Mdglichkeitlie trotz des Entwicklungsbedarfsn Bereich

BIM direkt von Bauunternehmen und Bauherren angewendet werden kann und gleichzeitig die digitale Erfas-
sung und Auswertung der Informationen ermdéglicBtie ExcetAnwendungbeinhaltet eine Vielzahl an Mzos

und Automatisierungen zur Vereinfachung mdBearbeitung und Einhaltung der Systematisierung der Informa-
tionen durch den jeweiligen Mitarbeiter. Das Exéarmat wurde zur einfachen Handhabung fiir die Anwen-
dung in den einzelnen Unternehmen gewatdie Anwendungkann an die individuellen Bedurfnisse déster-
nehmens leicht angepasst werden, um die Motivaticer diNutzung durch die Mitarbeitendernu steigern und

die Integration in die jeweiligen Arbeitsprozesse in den verschiedenen Unternehmen zu ermdglichen. Im Rah-
men eines Workshops wurde mit den Praxdgmern die erarbeitete Basis d&isikokataloge fiiBauherren und
Bauunternehmererdrtert, welche als Grundlage fiie Anwendungdienen. Anschliel3end wurde dieKataloge

durch die einzelnen Praxispartner mit Erlauterung ihdagitalen Werkzeuge, Hilfsmittel und zugehérigen Do-
kumenten je Risik@rweitert. Die Ergebnisse sowdte Anforderungen sind in i@ ExcetAnwendungeingeflos-

sen.

Nutzungsbereich

Grundsatzlich sollte vater Nutzung derExcetAnwendungdie Risikostrategie im Unternehmen festgelegt wer-
den.Die Risikostrategie legt die Ziele fest, die durch das Risikomanagement im Unternehmen erreictgnve
sollen. Die Risikostrategie muss die folgenden Festlegungen enthaiten:

A die Festlegung der Verantwortlichkeiten,
der Risikotoleranzgrenzen,
der Kommunikationswege,

der Risikomanagementmethoden und

o Do Do o

die Dokumentationsweise der aufgetretenen Risiken.

174V/gl. Romeike (2018)S. 39.
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Die ExcelAnwendungist ein Instrument zur Anwendung von Risikomanagement in den verschiedenen Phasen
der Projektbearbeitung. Die Phasen Projektselektion, Angebotsbearbeitung, Ausfihrung und Gewahrleistung
werden bei deAnwendung fiBauunternehmenunterschiedenBei derBauherrenseite wird zwischen détha-
senProjektentwicklung,Planung,RealisierungBetrieb undRiickbau unterschiederin der Anwendungwird fur

jede Phase ein eigenes Formblatt zur Eingabe der Basisinformationen verwendet. Der Aufbau der Formbléatter,
der unterschiedlichen Phasen, orientiert siah denerarbeiteten Risikokatalogn. Der Risikokatalog fudie
Bauherrerschaftund Bauunternehmen tsn der Anlage dieses Forschungsberichtes enthalten.

Abbildung 42: Auszug aus de Risikokatalogen

BERGISCHE

RISIKOKATALOG - BAUUNTERNEHMEN UNIVERSITAT

WUPPERTAL

Stand: Mai 2022
Kat NR PROJEKTSELEKTIONSPHASE

P
P T 01 |Technisch Projektart
P T 02 |Technisch Projektstandort
P T 03 |Technisch Projekigrote
P T 04 |Techniscl
P T 05 |Technisc BERGISCHE
P 1 oosreemss  RISIKOKATALOG - BAUHERREN UNIVERSITAT
P Z 01 |Terminlic WREPRRTAL
P Z 02 |Teminlic Stand: Mai 2022
P Z 03 |Terminlic
P Z 04 |Terminlic PE Kat NR PROJEKTENTWICKLUNG
P K 01 |Kaufman|
P K 02 |Kaufmani PE T 01 |Technisch Standortqualitat
P K 03 |Kaufmani PE T 02 |Technisch GroRe des Projekts
P K 04 |Kaufman PE T 03 [Technisch nicht zweckmafiges Nutzerkonzept
P K 05 |Kaufmani PE T 04 |Technisch Baugrundverhdltnisse anders als erwartet
P K 06 |Kaufmani PE Z 01 |Terminlich Unrealistische Vorgangsdauern im Terminplan
P R 01 |Rechlich PE Z 02 |Teminlich Unvollstandiger Terminplan (Vorgange vergessen)
P R 02 |Rechtich PE Z 03 |Terminlich Verzdgerung interne Genehmigungsverfahren
P R 03 |Rechtich PE K 01 |Kaufmannisch Insolvenz Bauunternehmen
P R 04 |Rechtlich PE K 02 |Kaufmannisch Schwierigkeiten bei der Finanzierung
. PE K 03 [Kaufmannisch Inflation

PE K 04 |Kaufmannisch Kostensteigerung

PE K 05 |Kaufmannisch Unganstigere Konditionen bei der Kreditvergabe der Banken

PE K 06 |Kaufmannisch Entwicklung des Finanzmarkts z.B. Zinssteigerungen

PE K 07 |Kaufmannisch Nachfrageschwankungen im privaten und &ffentlichen Bereich

PE K 08 [Kaufmannisch Haushaltssperre

PE K 09 |Kaufmannisch Risiken aus dem Wettbewerb, z.B. Preisdruck, zu wenig Bewerber

PE K 10 |Kaufmannisch Risiken durch Spezialisierung

PE K 11 |Kaufmannisch Ausfall/Insolvenz Nachuntemehmer

PE K 12 |Kaufmannisch Insolvenz Auftraggeber

Die Risikokatalog unterscheide zwischen deiisikoaren: technisch, terminlich, kaufmannis¢hechtlich und
sonstige. Jder Risikoart iste Phaseeine Nummer zugeordnet. Die Nummer dient der spateren Dokumentation
und Risikonachverfolgung zur Analyse und Sammlung von Erfahrungswerten fiir Folgeprojekte.

Nach dem Login gelangt der Nutzeum FormblattrpProjektselektiorO Alle Formbléatter weisen den gleichen

Aufbau auf. So wird die Navigation durch die einzelnen Formblatter und das Zurechtfinddgr Anwendung

gefordert. Wie in der Abbildung dargestellt, sind die Wénterlegten Textfelder zu befiillen. Alle anderen Fel-

der sind benutzergeschutzt und generieren teilweise automatisiert Informationen fir die Projektbearbeitung

i AOPx8 n8 4ACA AEO UOO 11 CAAT OOAACAAAAQE, kitdglrie,0 OT EAE O
ort und Angebotsabgabejahr zusammen. Dies vereinfacht die spatere Dokumentation des Projektrisikomana-
gements.

o BERGISCHE
RisikomanagemenExcetAnwendung UNIVERSITAT
WUPPERTAL



BIM-basiertes Risikomanagement 8t

Abbildung 43: Projektselektion

@ BERGISCHE
UNIVERSITAT
WUPPERTAL
Projektselektion: 05.08.2022
BUW-XX-01
Risiko
Projekttitel BUW-XX-01
‘Technische Risiken
P T 01 Projektart R/C/N
P10z Projektstandort R/C/N
PT 03 ProjektgroRe (ca. in €) R/C/N
Marge R/C/N
P T 04 Leistungsumfang R/C/N
PT 05 Wettbewerbseinschatzung Technisch R/C/N
P T 06 Technische Bauaufgabe R/C/N

Nach dem Ausfullen der blehinterlegten Textfelder kategorisiertier Nutzer jede Projektinformation je Zeile
nach Risiko (Gefahr) / Chance oder neutral.

Nach Abschlusder Bearbeitung des Formblattesird das Dokument via pdf an den Vorgesetzen tbermittelt.

Dieser entscheidet Uiber die Freigabe oder Ablehnung der Angaimsrbeitung. Nach erlangter Freigabe zur

'T CAAT OOAAAOAAEOOTI ¢ CAT AT ¢cO ARAO . OOUAO uUbi &1 Oi A1 AOO
genden Abbildung dargestellt, die bldunterlegten Felder aus der Projektselektion automatisch tibernommen.

Der Nutzer muss ausschlie3lich die orangmterlegten Felder textlich beflllen. Nach erfolgreicher Befillung

erfolgt wieder die zuvor genannte Kategorisierung von Risiko /Chance /Neutral je Projektinformationszeile. Das
Dokument wird der Geschéftsleitung vgelegt und diese entscheidet, im Rahmen der Abschlussbesprechung

vor Angebotsabgabe, Uber Freigabe oder Ablehnung der Angebotsabgabe.

Abbildung 44: Angebotsbearbeitung

Softwaredemonstrator | BIM-basiertes Risikomanagement | Bergische Universitit Wuppertal & BERGISCHE
UNIVERSITAT
WUPPERTAL
Angebotsbearbeitung: Dokument 2: Review Angebotsbearbeitung 21.12.2020
X-X-X-00
Chance/Risiko
Projektart R/C/N
R/C/N
ProjektgroRe (ca. in €) R/C/N
Vertragsart R/C/N
Leistungsumfang R/C/N
Projektstandort R/C/N
R/C/N
Baugrundverhaltnisse und Erkundung R/C/N
Bauumfeld R/C/N

Nach Erhalt des Zuschlags zur Projektausfihrung werdienRdfojektstartgesprache gefuhrt und das interdis-
ziplindre Team zusammengestellt. Verantwortungsbereiche etc. werden verteilt. Zum Projektauftakt sollten
alle Projektbeteiligten (iber die Entwicklungen und Anderungen wahrend der Angebotsbearbeitung aufigekla
werden, um bei weiteren Entscheidungen richtig zu handeln. Hier ist eine gute Gesprachsbasis das erarbeitete

o BERGISCHE
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und freigegebene Formblatt aus der Angebotsbearbeitung. In dem Formblatt RidékomanagementAnwen-
dungwerden die Informationen aus den vorherig®hasen dargestellt sowie die grimterlegten Textfelder,
welche durch den Anwender befllt werden und entsprechend bewertet werden missen.

Abbildung 45: Ausfiihrungsphase

Softwaredemonstrator | BIM-basiertes Risikomanagement | Bergische Universitidt Wuppertal BERGISCHE.
UNIVERSITAT
WUPPERTAL

Ausfiihrung: Dokument 3: Review Ausfithrung 21.12.2020

Chance/Risiko

Projektart R/C/N
R/C/N
ProjektgroRe (ca. in €) R/C/N
Angebotssumme final R/C/N
Vertragsart R/C/N
Leistungsumfang R/C/N
Bau-Soll:
Planvorlauf R/C/N
Planungsstand R/C/N

Nach erfolgreicher Bauabnahmdieilabnahme beginhdie Phase der Gewébhrleistung. Hier werden im Doku-
ment 4 weitere Informationen fur den Anwendeinzugefligt. Das Dokument 4 ist der Abschluss der Informati-
onssammlung des Bauprojektes.

Abbildung 46: Gewahrleistungsphase

Softwaredemonstrator | BIM-basiertes Risikomanagement | Bergische Universitit Wuppertal w BERGISCHE
UNIVERSITAT
WUPPERTAL
Gewadahrleistung: Dokument 3: Review Gewahrleistung 21.12.2020
X-X-X-00
Chance/Risike
Projektart R/C/N
R/C/N
ProjektgroRe (ca. in €) R/C/N
Angebotssumme final R/C/N
Vertragsart R/C/N
Leistungsumfang R/C/N
Bau-Soll:
Planvorlauf R/C/N
Planunasstand RICIN

Nach jedem erarbeiteten Dokument in der jeweiligen Phase werden die Risiken (Gefahr/Chance) je Zeile in einer
Ubersicht dargestellt. Die Ubersicht dient zur Anwendung des Risikomanagementprozesses und teilt sich auf in
Identifikation, Bewertung, Staerung und Uberwachung. Abschluss jeden Projektes ist die Dokumentation der
erlangten Erkenntnisse aus dem angewendeten Risikomanagementprozessélgenden werden die einzel-

nen Bestandteilader Anwendungim Detail erlautert.
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Risikomanagement-Anwendung: Identifikation

Bei der Chancernund Risikerldentifizierung werdensamtliche Chancen und Risiken fiir ein Projekt vorab er-
kannt und in einer Liste ausfihrlich erfasst. Alle erfassten Chancen und Risiken sollen méglichst genau katego-
risiert und beschriebemerden damit alle Beteiligten die nétigen Informationen hieraus entnehmen kénnen.

Im Folgenden werden die einzelnen Felder des Formblattes erlautert.

[RICN]

Nach Beflillung degweiligen Formblattes je Phaseéahlt der Bearbeiter j€rojektinformation im DropDowrn-

Menu Risiko/Chance/Neutral aus. Nach erfolgreicher Auswahl werden die Projektinformationen, welche mit C
oder R kenntlich gemacht wurden, in einer Ubersicht je Phase dargestellt. Als Chance werden Sachverhalte ge-
zahlt, welche das Projekteabnis positiv beeinflussen kdnnten, als Risiken solche, welche einen negativen Ein-
fluss auf das Projektergebnis haben kénnten.

Abbildung 47: Ubersicht Projektrisiken 1

Projektselektion Ubersicht: Projektselektion

X_N - D U S_OO Identifikation Bewertung

Kurzbezeichnung/
Kategorie
wahrscheinlichkeit
Schadensausmak
Schadenshihe

vsl. Eintrittdatum
Handlungsbedarf

schadenshéhe
Qualitat

ChancefRisiko
schadenshéhe
Kosten [€]
Termine [AT)

Ursache
Eintritts

Projekttitel x-N-Dis-00

Projektart x P-T-01 EW Ausmal 1,00 1 R/C/N 21.12.2020  |Handlungsbedarf
Wettbewer stzung Kosten EW Ausmal R/CIN Handlungsbedarf
Angebotsabgabe am EW Ausmall R/C/N Handlungsbedarf
Zeitschiene Bauausfuhrung (Monate) Ew AusmaR R/C/IN Handlungsbedarf
ca. Projektstart Ew AusmaR R/C/N Handlungsbedarf
Wahrscheinlichkeit Realisierung EW Ausmak R/CIN Handlungsbedarf
Kunde EW Ausmalk R/IC/N Handlungsbedarf
ArtLV EW AusmaR R/C/N Handlungsbedarf
Ressourcen zur Bearbeitung EW Ausmal R/C/N Handlungsbedarf

[RisikoNr.]

Jede Chance und jedes Risiko wird eiRenjektbearbeitungsphase, Kategorisierung und einer fortlaufenden
Nummer zugeordnet. Die Nummer kann nicht manuell verandert werden und ist daher in der Chamzkn
RisikenListe weil3 hinterlegt. Die automatisch zugeordneten Risikokategorien unterschiesieh zwischen:
technisch, terminlich, kaufménnisch, rechtlich und sonstige.

[Phase]

Die Phase, in welcher die Chance oder das Risiko erfasst wird, wird automatisiert dargestellt. Unterschieden
wird zwischen folgenden Phasdrei Bauunternehmen Projektselektion, Angebotsearbeitung Ausfiihrung

und Gewadhrleistung und deRhasen beiBauherren Projektentwicklung, Planung, Realisierung,Betrieb und
Rickbau

[Ursache]
Anschlie3end findet eine Beschreibung der Risikoursache statt.
Nach Identifikation der jeweiligen Projektrisiken erfolgt die Risikobewertung der Einzelrisiken.
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RisikomanagementAnwendung: Bewertung

Die Bewertung der Risikein der ExcelAnwendungbeginnt mit derEintrittswahrscheinlichkeidesjeweiligen
Risikos

[Eintrittswahrscheinlichkeit (%6)]

Die Wahrscheinlichkeit fiir den Eintritt des Chane@isikaFalls ist durch den Erfasser einzuschatzen. Die Ein-
trittswahrscheinlchkeit ist per DropdowsMeni aus einer-stufigen Skala durch den Bearbeiter zu wéahlen. Die
Skala gibt die Eintrittswahrscheinlichkeit in Prozent an und unterteilt sich in bis 20/ 35 /45 / 65/ 80 %. Bei einer
Eintrittswahrscheinlichkeit Giber 80 % wirchd Risiko als Projektrealitéat gewertet und bedarf hierdurch keiner
Steuerung, sondern muss in der Projektbearbeitung komplett berticksichtigt werden. Die, W&hé 50 % EW
wahlen zu kénnen, zeuglaher, dass es dem Mitarbeitendeereinfacht wird eine Ertscheidung zu treffen zu
Gunsten (EW 600) oder gegen ein Risiko (EW %5.

f 3BAEAAAT OAGOI An | QQY

Das Schadenausmal? ist im ersten Schritt per DropdeMeni aus einer-4tufigen Skala durch den Bearbeiter

zu wahlen. Die Skala gibt das zu erwartende Schadensausmalf nach Risikoeintritt an. Das Schadensausmalf}
unterschiedet sich in lelt, mittelschwer, schwerwiegend und sehr schwerwiegend.

"AE AAO "AxAOOOTI C xEOA Ei xAEOAOAT B3AEOEOO AEA [ ECI EA
gen (AT) durch den Erfasser abgeschatzt. Sollten dem Erfasser hierzu nétige Informatemen, intissen an-

dere Fachbereiche zu Rate hinzugezogen werden, um eine moglichst realistische Abschétzung der mdglichen
finanziellen und terminlichen Auswirkungen zu gewahrleisten. Hierbei sollten bei Bewertungen der Kosten und
Arbeitstageveranderungen di€hancen mit einem negativen Wer) (und Risiken mit positivem Wert (+) ange-

geben werden.

Da es sich bei diesen Werten lediglich um Schatzeveandelt, ist es ratsam, dieseit fundierten Begrindun-
gen oder Nachweisen zu belegen, dies kdnnen z.B. Bendsn&enario-Analysen oder statistische Werte
sein. Daran anschlielBend muss der Bearbeiter eine Einschatzung tber das voraussichtliche Eintrittsdatum ein-

geben.

Abbildung 48: Ubersicht Projektrisiken 2

BERGISCHE_
UNIVERSITAT
WUPPERTAL

R iagc ey

Steuerung Uberwachung

auswikung in @

Werantwarticher
Termin [AT)

Maknahm
laBnahmen-
MaEnahm
Maknahmen-
Maknahmen-
verantworticher
Maknahmen-
umsstzungadatu
Uberprifung
Status Riko

t

&

t
Status Quo
Status Quo
Qualtat
Kommentar

E
E &

Mafinahme 0,001 o RICIN 2112.2020 2112 2020 RICIM k k 0,001 o Meutral
Mafinahme RICIN RICIN k k RICIN

Mafinahme RICIN RICIN k k RICIN
Mafinahme RICIN RICIN k k RICIN
Mafinahme RICIN RICIN irk k RICIN
Mafinahme RICIN RICIN irk k RICIN
Mafinahme RICIN RICIN irk k RICIN

Durch Angabe von Einttswahrscheinlichkeit und Schadensausmal entwickelt sich automatisiert der Hand-
lungsbedarf. Dieser wird in den Kategorien nicht erforderlich, erforderlich, dringend erforderlich und zwingend

AO&EI OAAOI EAE AT CACAAAT 8 " A Efoldt Relde weitefd B@rhohténg deg HeRhHE O A O &
zierten Einzelrisikos im Risikomanagementprozesses wegen Irrelevanz fur den Bauprozess.

Nach erfolgreicher Bewertung der Einzelrisiken werden diese im nachsten Prozessgebtétert.
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Risikomanagemert-Anwendung: Steuerung
[GegersteuerungsnalRnahme]

Im ersten Schritt der Risikosteuerung erfolgt die Einordnung der méglichen Maf3nahmen in akzeptieren, tber-
tragen, vermeiden oder vermindern. Im Anschluss wird die jeweilige MaRnahmenkategorie durch den Bearbei-
ter besdirieben. Hier sind so viele Details wie méglich anzugeben z.B. Beteiligte, Versicherung, Kostenstelle
0.4.

[MaBnahmenauswirkunp
YT AAO - Anil AEI A1 AGOXxEOEOT ¢ xAOAAT AEA +1 O6AT AAO - An
dargestellt sowie eine Egthatzung der Qualitatsveranderung durch die MaBnahme in R/C/N. Unter Umstan-

den sollten hierzu andere Fachbereiche zu Rate hinzugezogen werden bzw. Angebote eingeholt werden, um
eine moglichst realistische Schatzung zu ermdglichen.

[Verantwortlicher]

DerMafZnahmenverantwortliche wird festgelegt und weil3 Uber den zur Verfigung stehen KesgtehTermin-
rahmen Bescheid. Sinnvoll ist hier zwischen technischer und kaufmannischer Verantwortlichkeit zu unterschei-
den. Diese beiden Verantwortlichen sind fir diee@be oder das Risiko, die Umsetzung von Gegenmal3nahmen
und deren fortlaufende Kontrolle zustandig.

[Umsetzungsdatum]

Zuletzt wird noch das Datum angegeben, wann die MalRnahmen bei den jeweiligen Chancen oder Risiken be-
ginnen. Dies ermdglicht die spatereaishvollziehbarkeit der Riickverfolgbarkeit und Uberwachung der Chancen
und Risiken.

Nach erfolgreicher Steuerung der jeweiligen Risiken beginnt der Risikomanagementprozess Uberwachung.

RisikomanagementAnwendung: Uberwachung

Die Phase der Uberwachung dietiér Uberpriifung, ob die gewéahlten GegensteuerungsmalRnahmen sinnvoll
sind und ob mdglicherweise weitere oder neue Risiken, ausgeldst durch die Gegensteuerungsmafinahmen,
identifiziert werden kénnen.

[Uberprifungstag]

Zuné&chst ist das Datum einzutragen, avelchem Tag die Uberpriifung der GegenmaRnahme stattgefunden
hat. Diese Termine sollten auch als Erinnerungen im personlichen Kalender eingetragen und eingehalten wer-
den.

[Status]

Der aktuelle Status der GegenmaRnahme ist anzugeben und bei Anderungektaalisieren. Ist noch nichts
Ol OAOT T 11 AT xT OAAT R O1T 1000 AAO 30A000 AOE n27r#0 CAO/

durchgefiht EOO AAO 30A000 AOAE n. O UO OAOUAT 8

[MaRnahmenwirkung]

Bei der Malinahmenwirkung erfolgt die EinschatzungddalRnahmenverantwortlichen nach dem Status posi-
tiv, negativ oder keine Wirkung. Ggf. miissen neue Gegensteuerungsmafinahmen gewahlt werden.
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[MaRnahme IST]

Bei der Uberpriifung werden auch die-kbsten und IsfTerminauswirkungen aufgenommen. Hierdurch we
den die SolvVorgaben aus der Risikosteuerung iberwacht und abgeglichen.

[Kommentar]

In der letzten Spalte der Chanceund RisikerListe kbnnen Bemerkungen und Kommentare aufgenommen
werden. Hier fallen bspw. auch projektspezifische Besonderheitear geétroffene Annahmen drunter. Je mehr
Informationen eingetragen werden, desto aussagekréftiger ist die Liste.

Die Chancenund RisikeListe ist regelmé&Rig auf Richtigkeit und Aktualitéat zu uberprufen pfadls notig ent-
sprechend zu &ndern oder erganze

RisikomanagementAnwendung: Dokumentation

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

Abbildung 49: Ubersicht Dokumentation Projektrisiken

Softwaredemonstrator | BIM-basiertes Risikomanagement | Bergische Universitat Wuppertal BERGISCHE
UNIVERSITAT
WUPPERTAL
21.12.2020
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Das Ubersichtsblatt der Dokumentation dient der Veranschaulichung der identifizierten Risiken, der jeweiligen
MafRnahmen und gibt einen Uberblick zu denextraglichen Soll des Bauprojektes mit den-Afbweichungen in
Kosten, Terminen und Qualitat. etiaus kénnen fur Folgeprojekte Erkenntnisse gesammelt und Erfahrungen in
die jeweiligen Abteilungen zurlickgespielt werden. Zudem kénnen die Erkenntnisse dazu digriesitspro-
zesse zu optimieren und die Unternehmensstrategie auszurichten. Die Informatikiianen in jedem Bereich

eines Unternehmens Optimierungsmoglichkeiten aufzeigen.
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Risikomanagement und BIM

Das Forschungsprojekt hat das Ziel, die Entwicklungsméglichkeiten von Risikomanagement mit der Methode
BIM aufzuzeigen. Daher wurden die Praxigpar und UmfrageTeilnehmerinnender Studie befragt, fur wel-

che Anwendungsfalle und in welchem Umfang sie derzeit die Methode BIM nutzen, um Integpitensiale

fur das Risikomanagement zu generieren. Wie in Arbeitspaket 1 dargestellt, ergab die gémétass BIM be-

reits in den Unternehmen im unterschiedlichen Mal3e eingesetzt wird.

Wie die Studie zudem zeigt, wird Risikomanagement derzeit in den meisten Unternehmen als eigensténdiger
Prozess betrachtet und umgesetzt. Eine Verknlpfung mit anderen Rtpijezessen wie z. B. der Termioder
Kostenplanung ist derzeit nicht gegeben. Um die Vorteile der ®ibthode fur das Risikomanagement nutzen

zu kénnen, muss der Prozess zunachst mit den anderen Projektprozessen verkniipft werden.

Der erste Schritt zur Verkntpfung mit der BiMethode im Forschungsprojekt ist die Modellierung der Risiko-
managementprozesse und deren Verknlipfung mit den anderen Projektprozessen. Zu diesem Zweekdeurd

in Arbeitspaket 2 beschriebene Risikomanagementprozasdt Hilfe der Business Process Modelling Notation
2.0 (BPMN 2.0) erstellt/modelliert.

Jeder Schritt des erstellten Risikomanagementprozesses wird in weiteren Ebenen des Prozessmodells detail-
lierter aufgeschliisselt. Der Prozegslentifizieren von Risiken und Chand@giiedert sich z. B. in die Prozess-
schritte nBeschreiben von Risiken/Chand@nfestlegen einer Kurzbeschreibu@gfErmitteln von Ursache und
Wirkung der Risike®und nZuordnen eineRisika/ChancerKategoried Auf diese Weise werden alle Prozess-
schritte miteinander verknupft und tbersichtlich dargestellt.

In einem zweiten Schritt werden dann die modellierten Risikomanagenrfnozesse mit den anderen Prozes-
sen des dargestellten Prdjés, z. B. deBaufortschrittkontrolle, verknipft. Auf diese Weise wird zum einen
deutlich, an welcher Stelle im Projekt Risiken identifiziert, bewertet und gesteuert werden mussen, und zum
anderen, welche Prozesse Informationen liefern, um Risiken besesschatzen zu kénnen.

Der Risikomanagementprozess wird auf der Prozessebene dargestellt, in der die Methoden und digitalen Werk-
zeuge eines Bauprojekts angewendet werden. Auf einer tieferen, detaillierteren Ebene werden die Dokumente
formuliert, die furden Risikomanagementprozess in diesem Abschnitt bendétigt werden. Der erstellte Risikoma-
nagementprozess dient nun als Unterstitzungsprozess fir die Prozessschritte in einem Bauprojekt tber die ge-
samte Lebenszyklusphase.

Durch den Einsatder ExcetAnwendungwerden die kritischen Pfadm einem Bauprojekt analysiert und der
Unterstiitzungsprozess in diese integriert. Daraus ergibt sich eine Ubersicht tiber die kritischen Prozesse fir die
verschiedenen Phasen aus der jeweiligen Sicht von Baraehmen oder Bauherren. Fir jeden dieser Prozesse
sind hilfreiche Werkzeuge und Dokumente formuliert. Die Ubersicht dient der Verkniipfung und dem Aufzeigen
von Potentialen fiir den Einsatz von BIM.

Vorteile durch den Einsatz von BiAhwendungsfalle und dgitalen Werkzeugen im Risikomanagementpro-
zess sind:

1 eine kessere Risikoeinschéatzung

1 digitales Informationsmanagement

i Informationen sind zeitnah und ortsunabhangig aufrufbar

1 Auswertung und Weiterverarbeitung der digitalen Daten

i Festlegung der Handlungstglichkeiten aldVlanagementdisziplin

Beider ExcelAnwendungin den verschiedenen ProjektbearbeitungsprozesgénnenPotentiale zur Anwen-
dung von BIM im Risikomanagementprozess heigearbeitetwerden.

Risikomanagement und BIM
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Bei der Anwendungm Formblatt derRisikobewertungmuss das Schadensausmalf? fir den Bereich Kosten und
Termine ermittelt werden. Durch die BBWnwendungsfalle Mengenermittlung, Kostenplanung und Kostener-
mittlung sowie Terminplanung werden die Annahmkonkreter und transparenter fur die Projektmitarbeiter.

Die 3DModellierung des Bauprojektes wird in der Planungsphase aufgebaut und es werden Attribute definiert,
um den Vorfertigungsprozess zu unterstiitzen. Darlber hinaus werden aus den Modellen Rahdawsbau-

malie generiert, die als Grundlage fur das Leistungsverzeichnis und die Kalkulation dienen. Termine und Kosten
kénnen hierdurch vereinfacht ermittelt werden und haben eine fundierte Basis.

Abbildung 50: Digitale Werkzeugefur die Risikobewertung

o5

Risikobewertung

Bei dem Arbeitsschritt deRisikosteuerung und Risikolberwachungler Einzelrisiken inRisikomanagement
Toolwirkt die Einbindung der Methode BIM zudem positiv unterstiitzend.

Im Baustellenbetrieb werden héaufig Tablets eingesetzt. §eieermdglichen den Zugriff auf die Dokumente,
Checklisten und Arbeitshilfen in der Cloud. Zusétzlich werden teilweise Barcodes in jeden Raum auf der Bau-
stelle geklebt und der Bauleiter hat die Mdglichkeit, die fir den Raum wichtigen Attribute und Infarneati

per Tablet abzurufen. Das komplette Mangelmanagement wird taglich Uber das Tablet des Bauleiters erstellt
und die Informationen in der Cloud gespeichert. Die Bereiche Baustellenlogistik, Modularisierung, Systemati-
sierung von Bauprodukten und Bauteiletehen derzeit im Fokus der Integration in die Ausfihrung.

Die verschiedenen digitalen Werkzeuge sowie die Vielzahl anAiMendungsfalla bieten hier héhere Ge-
wissheit Uber den IsZustand und die Bedingungen vor Ort.

Abbildung 51: Digitale Werkzeuge fur dieRisikosteuerungund Risikoliberwachung

= © 3
= Risikosteuerung &
) Risikoiiberwachung

@ . oo I
= O}

(A4

Daruber hinaus wollen einige der Baufirmen und Bauherrendigisale Gebaudenodell auch flr den spéteren
Betrieb nutzen und aus den Daten und Attributen einBlt-Modell extrahieren. Ziel ist es, miels der Me-
thode BIM eine vollstandige Digitalisierung der Prozesse von der Baustelle oder dem Projekt zu scBaffen.

o BERGISCHE
Risikomanagement und BIM UNIVERSITAT
WUPPERTAL



BIM-basiertes Risikomanagement QG

den BIM-Anwendungséllen haben Bauunternehmen ihre eigenen Schwerpunktge die Mengenermittlung,
Kalkulation und Quatatssicherung auf der Baustelle. Bautrager nutzen BIM in der Regel mit dem Fokus auf die
3D-Koordination. Die Dokumentation ist ein wichtiger Anwendungsfall fir alle Beteiligten.

Fir die Anwendung von BIM flr den Risikomanagementprozess missen Prozessakretisiert, in den Un-
ternehmen digitalisiert und Verantwortlichkeiten definiert werden. Formulare im Unternehmen und in den
einzelnen Projektphasen mussen digitalisiert und mit Softwaremdglichkeiten verkniipft werden. Checklisten
und benotigte Dokumente aliten durch Erfahrungen und Marktanpassungen regelmafig gepflegt werden und
zentral fUr jeden Mitarbeiter hinterlegt sein.

Abbildung 52 Digitale Werkzeuge bei demRisikoverteilung
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Wie in der Abbildung dargestellt bewirkted Einsatz von digitalen Werkzeugen positive Effekte auf die Risi-
kosteuerung. Gefahren kdnnen beispielsweise vermieden oder vermindert werden, Chancen werden erhéht o-
dergenutzt.

Im weiteren Verlauf des Forschungsprojekts sind auf Basis der erarbeitetgbiisse Optimierungsmaoglich-
keiten erarbeitet und weiterdotentiale durch den Einsatz digital&erkzeugeidentifiziert worden. Die BIM
Methode bewirkt eine strukturierte Erfassung von Risikomanagementdaten. Das Prinzip deMBthbde

nA OO0 - @hndbhwhdermoglicht eine frithzeitige Beriicksichtigung von Risiken bereits in der Planungs-
phase, um die Zuverlassigkeit von Terminen, Kosten und Qualitati erhéhen.

Der Einsatz von BIM im Risikomanagementprozess zeigt folgende Vorteile auf:

verbesserte Offerlichkeitsarbeit fiir den AG, Investoren etc.

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

verbesserte Qualitéain derRealisierungsphase

verringerter Aufwand / verringerte Kosten

verbesserte Datendurchgiigkeit

verbesserte Terminplanung

erhdhte Transparenz

= =4 -4 A -—a -8 A -2 -2

verbesserter Wissensgewinn
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Wichtig fur die Anwendung von BIM im Risikomanagementprozess sind drei Prinzipien. Die Prinzipien Integra-
tion, Dynamik und Genauigkeit sorgen bei der Anwendung fir einerurabklosen Ablauf.

Integration

Die Integration von digitalen Daten und Informationen in die jeweiligen Prozessschritte muss fiur einen rei-
bungslosen Ablauf bei der Projektbearbeitung mdglich sein. Hierdurch kann Giber den kompletten Lebenszyklus
der Immobilieeine Datenbank aufgebaut werden und die Informationen sind fir die jeweiligen Teilnehmer auf-
rufbar. Zudem wird der Informationsaustausch in den einzelnen Phasen und zwischen den verschiedenen Be-
nutzern erleichtert. Die Ablage der Daten sollte in einergegebenen Struktuerfolgenund mit einsprechen-

den Zugriferechten versehen sein. Jeder Teilnehmer Gbermittelt seine Informationen und Ubertragt diese In-
formationen mithilfe seiner eigenen Anwendungssoftware Uber eine bestimmte Schnittstelle an dikBlist
borationsplattform. Die Integration von Informationen durchlauft den gesamten Prozess des Risikomanage-
ments/Projektablaufs. Der gesamte Prozess bildet ein integriertes, interaktives Ganzes. Die verschiedenen Mo-
dule sind voneinander abhangig und beeinfies sich gegenseitig.

Dynamik

Durch die stetige Veréanderung der Informationsbasis mussiehalle Prozesse dynamisch anpassen und weiter
entwickeln kénnen. Durch die Methode BIM sind die Veranderungen digital einlesbar und anpassbar. Beispiels-
weise wirddurch die BlMbasierte Regelpriifung des l&ustandesdes Bauprojektes Uberpriift und die Gege-
benheiten werden digital und visuell zur Verfligung gestellt. Der genaue Projektstatus ist fir erfolgreich ange-
wendetes Risikomanagement zwingend notwendig.

Genauikeit

Genaue Informationen und Daten sind bei der Anwendung von Risikomanagement notwendigste Bedingung.
Die Anwendungen von digitalen Tools durch verschiedene Projektteilnehmer kénnen aufgrund unterschiedli-
cher Formate und Standards haufig keinen direkteformationsaustausch durchfiihren. Mithilfe von HStan-

dards werden die Informationen auf der Bikbllaborationsplattform standardisiert und definiert, um die Voll-
standigkeit und Genauigkeit des Informationsaustauschs durch verschiedene Teilnehmer zhrigstén.

Die Informationen fur das Risikomanagement und BIM sind auf zwei Arten kombinierbar. Die erste Mdglichkeit
ist, alle erforderlichen Informationen in ein offenéfitales Gebaudemodell zu integrieren, und die zweite
Maoglichkeit, eine Verbindung zwischen degenerierten Informationen, welche durch die Methode BIM erfasst
wurden, zu den Risikomanagementprozessen herzustellen. In nicht jedefbBidgenen Software kann die
Generierung und Verwaltung von Risikoinformationen unterstitzt werden

Der Austausch von digitalen Informationen zwischen den Projektbeteiligten ist zwingende Notwendigkeit.
Im folgenden Abschnitt wird die Verwendung von IFeDateien alsinformationsaustauschvorgabe flr Risi-
komanagement und BIM betrachtet.

175Vgl. Zou et al.2019, S.469
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IFGSchnittstelle

Ein weiteres Ziel des Forschungsprojektes istdis RisikomanagementAnwendungauf Basis einesffenen
Standards in einer IF€Datei zuverknipfen und somiRisken andigitale Gebaudemodelle in einer aktuellen
BIM-Software darzustellen.

Der modellbasierte Informationsaustausch kommt hier zur Anwendung. Dem Datenaustausch kommt im Zu-

sammenhang mit der Methode BIM eine gesteigerte Bedeutung zu, da haufig eireakialnterschiedlicher

Beteiligter im Lebenszyklus eines Bauwerks daran mitwirken. In Bezug auf den Datamaoktkann unter-

schieden werderwischen:

E $AOAT h AEA ET 1T AOEAT A AET AO 31 £ZOxAOA ZEAT El Bémit- EO £OT E
stellen (nativ) ausgetauscht werden,

E $AOATh AEA 1 AARO 1T £EAT A OOAT AAOAEOEAOOA 3AET EOOOOAII
E | AAO AET AT AEOAEOAT : OCOEALA AOAE $AOAT AATEAT AOOGCAODA
Langfristig und global betrachtet ist dabei der Weg Uber offene Standards zu préaferieren, diiese hetero-

gene Unternehmenskulturenférdern. Nachfolgend ist dsaktuell verfigbare offene und native Dateiformat
IFC beschrieben:

IFC ist als XMbasiertes Austauschformat eine hersteHamnd l&nderiibergreifende Schnittstelle fir den mo-
dellbasierten Datenund Informationsaustausch in allen Planunggusfiihrungs und Bewirtschaftungspha-

sen. Der buildingSMART e.V. entwickelt und etabliert IFC als offenen Standard fur das Bauwesen. IFC ist unter
ISO 16739 als internationaler Standard registriert. IFC steht fir Industry Foundation Classes. Mit IFC werden
sowohl geometrische Daten als auch alphanumerische Daten (sogenannte Attribute) Gber bspw. Angaben zu
den Bauteileigenschaften in einem virtuell&hodell softwareneutral beschrieben und ausgetauscht. Das For-

mat ist in der Version IFC4 als ISO/PAS 16739 zertifiziert. Die hierzu notwendige Strukturierung und Eigenschaft
wird durch den buildingSMART e.V. sichergestellt. Mit dem Austausch Uber dasofR@t kann eine Vielzahl

von Attributen in einem Bauwerksinformationsmodell aus der Modellierungssoftware tUbermittelt werden. In
Abhangigkeit van jeweiligen BIMAnwendungsfall ist es jedoch nicht immer notwendig oder gewollt, alle In-
formationen in ein IFQu exportieren. Dies kann sowohl durch die Verantwortlichkeiten oder die Datenmengen
fur dennachfolgenden BIM-Anwendungsfall bedingt sein. Vielmehr gilt es, die fir den jeweiligen Anwendungs-
fall konkret geforderten und im Vorfeld definierten Daten zu tinétteln. Diese Teilmenge des Gesamtmodells

wird als Subset oder auch Mod#&lew-Definition (MVD) bezeichnets

Wenn die in der praktischen Zusammenarbeit ausgetauschten Informationen auf einesiidid€ll basieren,

kann das entsprechende Teilmodell in Ubgrstimmung mit den Informationsustausclanforderungen als Mo-
del-View-Definition (MVD)7ausgedriickt werden. Um die schnelle Abbildung eines bestimmterHEGents

zu ermdglichen, wird die MVD Ublicherweise als mvdXML formalisiert. Die{d¥{®@i erlaubticht nur die Spei-
cherung von Austauschinformationen in einem maschinenlesbaren Format, sondern erméglicht auch die Uber-
prufung der vom Auftragnehmer gelieferten IHQateien. Neben der Erfassung von Informationen besteht die
groRte Herausforderung darin,id strukturierten Informationsanforderungen in die objektbasierte Struktur
nach IFC zu Ubersetzen bzw. die Informationsanforderungen mit allen Randbedingungen den richtigen Objek-
ten zuzuordnen, damit Giber den Exeekport eine funktionierende Prifdatei (dXML) erzeugt werden kann.

Innerhalb der Brgischen Universitat Wuppertal (BUWProzessdatenbank sind die fachlichen Prozesse enthal-

ten, die zur Erfiillung eines Bauprojektes notwendig sind. Die fachlichen Prozesse werden mdoglichen Objekten
nach DIN 276 (@sten im Bauwese) zugeordnet, die wiederum IFKlassen zugeordnet werden. Ein Beispiel fur

eine solche Zuordnung ist die Erstellung des Leistungsverzeichnisses Wartung (fachlicher Prozess) fir Aufzugs-
anlagen (Objekt nach DIN 276). Die Filterung von méglicObjekten flir einen Prozess hin zu einem konkreten
Objekt fur einen BIM-Anwendungsfall erfolgt Gber den Aufbau von Bihwendungsfalle mit Prozesserauf

176V/gl. buildingSMART e.V2019
177\/gl. Beetz, Jakob, André Borrmann, und Matthias Weise (2018)
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Prozessebene 3 der BURfozessdatenbank. Die umfangreiche Erlauterung zum Aufbau der Bod¥essda-
tenbank ist dem Grundlagemicht auf der Homepage des BlMstituts zu entnehmeny

Eine parallel zu den Erhebungen durchgefiihrte Marktanalyse von Risikomanage®uéiware ergab, dass es
derzeit kein BIMfahiges Angebot, zum Beispiel mit einer HSChnittgelle, gibt. Risikomanagement wird von
Unternehmen und Bauherren haufig mit Hilfe von Ex€abellen umgesetzt. Kommen Softwareangebote zum
Einsatz, sind diese Insellésungen und verfigen nicht Uber eine Schnittstelle fur IFC. Die Befragung zum Einsatz
von BIM bei den Unternehmen und Bauherren zeigte zudem, dass BIM zwar bereits angewendet wird, jedoch
nicht durchgéngig tber alle Prozesse der Projekte. Risikomanagement kann nur dann effektiv auf eine gestei-
gerte Erreichung der Projektziele wirken, wenn e®fillie gesamten Prozesse eines jekds angewendet wird.

Auf die durchgangige Anwendung des Risikomanagementprozesses wird im Rahmen dieses Projekts der Fokus
gelegt. In dem nachfolgendeiKapitel erfolgt dieWeiterentwicklung derExcelAnwendungzu einerlFGbasier-

ten Losung mit demErgebnis desBIM-! T x AT AOT COZAT T ni 1T AAT 1T CAODOWierOAOG 2EO
Validierungan einem Bauprojekt

Lasten- und Pflichtenheft

Fir die Erhebung von digitalen Informationen durch BIM und deren Anwendung beim Risikomanatjemen
der Bauherr die Bedingungen vor Projektstart in einem Lasterd Pflichtenheft formulierenNach DIN 699041
5: 2009 gelten folgende Vorschriften fiir ein Lastenheft und Pflichtenheft:

n, AOOAT EAZEOq j Al g OOAO OPAAEEEAAOQEIT Qq

<Projektmanagement> vom Atrfaggeber festgelegte Gesamtheit der Forderungen an die Lieferungen und
Leistungen eines Auftragnehmers innerhalb eines (Projgkt O £00AC 08 O

no0Z EAEOAT EAZEOY j Al &£O01 ACET T Al OPAAEAEAAOEI T Qq

vom Auftragnehmer erarbeitete Realisierungsvorgaben auf der Basisrden Auftraggeber vorgegebenen Las-
OAT EAEOAOGBO

Ein Lastenheft beginnt mit der Projektidee, welches den Wiinschen und Anforderungen des Kunden fir das
Projekt entspricht. Das Pflichtenheft kann als Antwort auf das Lastenheft gesehen werden und erklargmwie d
Auftragnehmer die Ziele des Lastenheftes erreicht. Zu Beginn erstellt der Auftraggeber das Lastenheft. Der AG
leitet das Lastenheft an poteille Auftragnehmer weiter. & jeweiligen Auftragnehmer priéh das Lastenheft

und leiten es intern an poteielle Projektmanager weiter. Als nachstes erstellt der Projektmanager ein vorlau-
figes Pflichtenheft und einen Abnahmekatalog. Sowohl Pflichtenheft als auch Abnahmekatalog kénnen an den
AG verschickt werden. Das Pflichtenheft enthalt Schatzungen zu ArbeitsaudywDauer und Kosten. Der Auf-
traggeber erstellt dann den Projektvertrag, auf der Grundlage der Angaben aus dem Pflichtenheft. Der Projekt-
vertrag wird an den AN versendet. Dieser prift, unterschreibt und sendet den Vertrag zuriick. Nachdem der

endglltige Vetrag genehmigt wurde, wird der interne Projektauftrag genehmigt und das Projekt kann gestar-
tet werden. Das Pflichtenheft kann wéhrend des Projekts weiter erganzt werden.

Bei Anwendung der Methode BIM wird das Lastenheft in den AIA festgehalten. AlAsfirdggeberinforma-

tions! T £l OAAOOT CAT 8 ns$sAO ! O&EOOA cigdidadiots! E 48D OBROORERRD | I §
nau festzulegen, welche Daten er wann benétigt. Dazu gehdren insbesondere Angaben, wann, in welcher De-
tailtiefe und in welchem Formadie angeforderten Daten geliefert werden sollen, damit der Auftraggeber auf

der Grundlage dieser Daten ggf. notwendige Entscheidungen fallen kann. Die angeforderten Daten sollten nicht

nur die geometrischen Mal3e, sondern auch weitere fir ihn relevantevBeks bzw. Bauteilattribute wie ein-

gesetzte Baustoffe mitsamt deren Eigenschaften (z.B. Warmedurchléssigkeit, Schallschutzeigenschaften oder

AAT EEIT 11 CEOAEAT &Oad HibkheohefEvdrd if) BAPAQehdltenOBAP steht fir BIM

178 Abrufbar Uberhttps://biminstitut.uni-wuppertal.de/de/forschung/downloatbereich/foischungsprojekte.html
179Vgl. DIN 699005
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Abwicklung®1l AT 8 n$AO 00T UAOGO UOO (AOOOATT OT ¢ AAO CAAEI OAAOC
digen Rollen, Funktionen, Ablaufe, Schnittstellen, Interaktionen sowie der genutzten Technologien in einem
Ol C8-TMAX)E-AE]T O1 COPI AT 6 | "et BAR|legzB. fdsA wi=dit Endl Wakni Ranundsbespte-
chungen und Zusammenfuhrungen der Fachmodelle mit Kollisionsprifungen stattfinden, welche Teile der Pla-
nung bis wann in welcher Detailtiefe geliefert werden miissen sowie wann und in welchem Umfantisidsua
rungen, Mengenermittlungen, Simulationen technischer Anlagen, Lebenszyklusbetrachtungen usw. durchzu-
fuhren sind. Damit stellt der BAP den Fahrplan eines jeden-Bidjekts bezlglich der Erstellung, Weitergabe

OT A 6AOxAl 00T g OIT $AOAT AAO8O

Durch diedefinierten Arbeitsschritte beim Risikomanagement und unter Beachtung der Risikomanagement-
strategie im Unternehmen kénnen die Anforderungen und Bedingungen in den BAP integriert werden. Der Aus-
tausch der Informationen zwischen den Projektbeteiligten windndaft und kann dynamisch verwendet wer-
den.

Des Weiteren kann der Auftraggeber die in demchfolgend erlauterterRisikomanagemeniTool gemachten
Bedingungen als Basis in den AIA mit einflieRen lassen. Hier sollte zwischen den Projektptasktentwick-

lung, Planung, Realisierung,Betrieb undRiickbauunterschieden werden. Jede Phase unterscheidet sich in die
Risikokategorien technisch, terminlich, kaufmannisch, rechtlich und sonstige. Jedem Einzelrisiko werden durch
den AG MalRnahmen, Verantwortlichkeiten und Grundlagen definiBiese Informationen kénnen durch den

AIA vom AN eingefordert werden um ein dynamisches Risikomanagement umzusetzen.

In denAlA wird zudem definiert, welche BHnwendungsfélle in dem Prekt umgesetzt werden sollen. ében

den vertraglichen Pflichten ilBAP kann der AN zudem interne BidMhwendungsfalle realisieren. BHdnwen-
dungsfalle kénnen in den verschiedenen Leistungsphasen der HOAI Anwendung fin@éa.BIMAnwen-
dungsfalle kénnenn denAuftraggeberinformationsanforderungenAlA) Risikokategorien nd Phasen zuge-
ordnet werden. Fir einen positiven Ablauf ist eine gemeinsame Datenumgebung notwendig. Im Projekt muss
eine gemeinsame Datenumgebung vorhanden sein, die flr die zentrale Verwaltung digitaler Informationen ver-
wendet werden kann. Die gemeinsanizatenumgebung stellt die Einheitlichkeit und Ruckverfolgbarkeit des
Datenlibertragungsprozesses sicher.

Der am wenigsten verlustreiche Datenaustausch zwischen den Projektteilnehmern ist ein kontinuierlicher
BIM-Prozess. Insbesondere die Verwendung versiedener Programme mit bspw. einer IFESchnittstelle
kann den Datenverlust erheblich reduzieren. Hierfur muss eine Software mit einer entsprechenden Zertifi-
zierung vorhanden sein, um die Konformitét fir den IF@mport und -Export vorzuweisen.

180BMV] 015, S. 10
181v/g]. BMVIL9, Teil 2, 21
182\/g|. BMI (2021) S. 25
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Entwicklung desBIM-Anwendungsfalls

Das folgendeKapitel zeigt die Weiterentwicklung devorangegangenerRisikomanagementAnwendungauf
ExcelBask zu einer IFehasierten Anwendung fir die Sammlung von Risikoinformationen an einem digitalen
Gebaudemodell. DakKaptel wurde ausschlieRlich durch dwéissenschaftliche Mitarbeiterin Maike Eiletser-
fasst.Eine Detaillierung und die Erweiterung der Anwendung sind individuell durch BauunternetntBau-
herrenumsetzbar. Fur die Identifikation, Bewertung, Steuerung und UberwachungRisiken beinhaltet das
Toolin dieser Arbeit Empfehlungen und standardisierte Vorgehensweisen fiir den Anwender. Diese werden an-
hand einer theoretischen Anwendung an dem Beispiel der Bauablaufstérung dargelsteitsem Kapitel wird

das Toolkls BIMAnwendungsfall Gibersetzt undn Anschlusan einem Praxisbeispiel validiert.

DasTool hat das Zieldas konzeptionelle Vorgehen bei der Risikomanagementanwendung prozessorientiert
darzustellen, um digital abbildbar zu semDadurch wirddie Transparerz erhtht und die ablaufenden Prozesse

sind beobachtbar und nachvollziehbar fir dleojektbeteiligten.:esDurch dielLiteraturrecherche sowie dem Er-
gebnisder Expertenbefragung findet meist in Bauunternehmen keine strukturierte Anwendung von Risikoma-
nagement beBauprojekten statt und es erfolgt keine Dokumentation von aufgetretenen Risiken wahrend der
Bauausfiuihrung sowie wird der Wissensgewinn nicht in das Unternehmen und die beteiligten Abteilungen zu-
ruckgespielt oder fur Folgeprojekte genut#t.Eine analoge odedigitale Losung ist hier fur die Verbesserung

der Anwendung von Risikomanagement moglich. Eine digitale Lésung kann die Anwendung einer Software
sein. Die Literaturrecherche hat ergeben, dass es hierfir noch keine integrierte Losung fir Risikomanagement
im Bauwesen gibt, die den gesamten Bauprozess sowie den Wissenstransfer optimal abdeckt. Das Risikoma-
nagementTool sollte integriert und im Zuge der Tatigkeit anzuwenden sein. Die Methode BIM kann hierfir der
Lésungsansatz sein.

Das Ziel der Anwendunguf IFGbasisist die Darstellung der Integration von Risikomanagemanteinem digi-

talen GebadudemodellHiedurch soll eine systematische Anwendung von Risikomanagement bei Bauprojekten
erfolgen. Zudem soll die Dokumentation von eingetroffenen Risiken verbgsgerden sowie der Wissenstrans-

fer im Unternehmen und die Nutzung der Informationen fiir Folgeprojekte. Biag&komanagemeniTool ver-

folgt das Ziel, den Aufbau eines strukturierten Risikomanagementsystems in der Baubranche darzustellen.
Durch dieEntwicklung ist es mglich, Risikomanagement an einem digitalen Gebaudemodell abzubilden. Hier-
durch wird eine schnelle Verfugbarkeit von Risikoinformationen am Projekt mdglich.

Entwicklung der IFGbasierten Anwendung des RisikomanagemeniTools

Im ersten Schritt deEntwicklung erfolgt die Analyse der relevanten Risikomanagementinformationen anhand
der Literaturrecherche und der Analyse des Status Quo aus der Praxis. Im néchsten Schritt wird analysiert, in-
wieweit Risikomanagement in die Methode BIM integriert werden kann. Déthidde BIM zeigt digitale Pro-
zesse an einem digitalen Gebaudemodell auf. Die Durchfiihrung der Prozesse erfolgt anhand von vordefinierten
Zielen, den sogenannten BHdielen. Die Ablaufe der Prozesse bis hin zum -Bi#® werden in sogenannten
BIM-Anwendungséllen beschrieben. Das digitale Gebaudemodell kann ber verschiedene Austauschformate
an die Projektbeteiligten tbermittelt werden. Durch eine Recherche der méglichen Austauschformate erweisen
sich die Industry Foundation Classes (IFC) als geeignete LofiagyAustauschformat ist, wienierstenAb-

schnitt diesesBerichts beschrieben, ein offener Standard. Dieser ermdglicht es, digitale Informationen soft-
wareunabhéangig zwischen den Beteiligten auszutauschen. In dieser Phagatdécklung ist zu priifen, ob sich
dieses Datenaustauschformat fur die Integration von Risikomanagement eignet oder moglicherweise schon L6-
sungen fir die Integration von Risikoinformationen in IFC vorhanden sind. Dartiber hinaus ist festzustellen, wel-
che Risikoinformationen relevant fur diategration sind

183\/gl. Eilers (vsl. 2023)

184\/gl. Troger (2018), S. 13. 1.

185Vvgl. Kuippers (2019), S. 219.

186V/gl. HelmugMeins-BeckerEilers/Piitz (2022).
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Um die relevanten Informationen fiir den Risikomanagementprozess zu betiteln, wurden die Prozesse des Risi-
komanagements auf der Grundlage d&nalyse im Grundlagenteil dieseBerichtsuntersucht. Daraus ergeben

sich die relevargn Informationen des Risikomanagementprozesses im Bauwesen. Durch die Kombination der
Recherche mit den Ergebnissen aus der Praxis werden folgende Informationen zur Erhebung bei der Durchfiih-
rung von strukturierten Risikomanagement identifizierticorelevanten Informationen sinih Anlehnung an die

DIN 1SO 3000 und den dort beschriebenen Risikomanagementprozess abzubilden. Um eine Ubersichtlichkeit
zu gewabhrleisten, ist der Risikomanagementprozess in vier Prozessschritte zu unterteilen: derdRidikika-

tion, der Risikobewertung, der Risikosteuerung und der Risikoiiberwachung. Je nach dem Schritt, der in einem
Projekt behandelt wird, werden unterschiedliche Daten verwendet. Bei der Risikoidentifikation ist im ersten
Schritt die Risikokategorie zdefinieren. Risiken lassen sich in funf Risikokategorien nach Aldmaitskreis Risi-
komanagement fur Unternehmen der Bauindustrie (20@@)teilen. Die hier in i@sem Berichtbetrachteten
Risikobereiche sind: technische, terminliche, kaufméannische, e und sonstige Risike#r.Im zweiten

Schritt ist die Festlegung der Risikoursache und der Risikoauswirkung sinnvoll. Eine Ursache fihrt zu einem Er-
eignis, welches sich auf die Projektziele auswirkt. Diese Unterscheidung ist wichtig, da sinnhafte @egenst
rungsmaflnahmen zum Umgang mit Risiken nur entwickelt werden kénnen, wenn die Ursache der Wirkung be-
kannt ist2esDer Prozessschritt der Risikobewertung hat das Ziel fir die identifizierten Risiken, das Schadensaus-
malfd bei Eintritt des Risikos zu ermittelDas Schadensausmal wird bspw. fir Kostenauswirkungen und Ter-
minabweichungen ermittelt. Hier darf nicht nur das identifizierte Risiko bewertet werden, sondern auch die
Auswirkungen auf andere Prozesse und Leistungen. Neben dem Schadensausmal wird dis\Eaftrschein-

lichkeit des Risikos abgeschatzt sowie das voraussichtliche Eintrittsdatum. Durch die strategische Bewertung
von Risiken erhélt der Anwender einen Uberblick tiber die Folgen in den verschiedenen Bereichen und kann
hierdurch konkret Gegensteuangsmafinahmen formulieren, um das Ausmal des Risikos zu mindern. Neben
den genannten Informationen sollten weitere Informationen zu dem identifizierten Risiko erhoben werden, wie
die Risikopriorisierung (Handlungsbedarf) nach Dringlichkeit sortiehin Rdamen der Risikosteuerung werden

die MalBnahmenkategorie sowie die konkrete Gegensteuerungsmaflinahme unbtzier diejeweilige Verant-
wortliche festgelegt.

Bei der Steuerung von Risiken wird zwischen den Gegensteuerungsmaflinahmen akzeptieren, Gbertragen, min-
dern und vermeiden unterschieden. Bei der Wahl einer geeigneten Gegensteuerungsmafnahme sind weitere
Aspekte durch den Anwender zu beachten. Zu bedenken ist, ob es bei der Wahl einer Mal3nahme weitere oder
neue Abhangigkeiten zu anderen Prozessen gibt odehiebdurch méglicherweise strukturelle Veranderungen

im Bauablauf entstehen. Kénnen MaRnahmen zur Anderung der Ausfiihrungsqualitat-adediir die Verbes-
serung der Ausfuhrung gewahlt werden und inwieweit kann die Leistungserbringung zur Erreichungoder Pr
jektziele beschleunigt werdem® Im abschlieRenden Prozessschritt der Risikoiberwachung wird die Wirksam-
keit der gewéhlten Mallinahmen bewertet und eine Methode fiir die Durchfiihrung festgeddgas Prifdatum

ist zudem zu erheben. Hieraus ergeben sich foltgeimformationen, die es im Rahmen des Risikomanagement-
prozesses zu erheben gilt:

187\/gl. Arbeitskreis Risikomanagement fir Unternehmen der Bauindustrie (2009).
188\/gl. Girmscheid (20108. 753

189\/gl. Hofstadler/Kummer (2017a), $42.

190V/gl. Bielefeld (2008)S.69.

191y/gl. DIN 1SO 31000 (2018), S-2B.
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Tabelle9: Ubersicht der notwendigen Risikomanagementinformationento2

Prozessschritte Relevante Informationen
des Risikomanagements
Risikoidertifikation Risikokategorie

Risikoursache
Risikoauswirkung

Datum der Eintragung
Risikobewertung Eintrittswahrscheinlichkeit
Schadensausmal}

Vsl. Eintrittsdatum
Abweichung [AT]

! AxXAEAEOI ¢ r QY
Risikopriorisierung
Risikosteuerung Mafinahmenkatejorie
Maflnahmenwahl
Verantwortlicher

Methode der Uberwachung
Maflnahmenstatus

Prifdatum

Risikolberwachung

Ziel der Erhebung der Risikoinformationen ist die strukturierte Sammlung der aufgetretenen Projektrisi-
ken zur Nutzung fur die Projektdokumertation und fur den Wissenstransfer im Unternehmen. Dies kann
beispielsweise auch Uber den offenen Standard IFC erfolgen

Dateiformat IFC

IFC eignet sich als offener Standard fiir den Informationsaustausch zur verlustfreien Ubertragung von digitalen
Gebaudenodellen:s Die Grundlage ist ein digitales Gebaudemodell mit geometrischen und fgebimetri-

schen Informationen. Inhalte einer IHQatei sind z.B. die Projektstruktur, Bauteile, CARByer, Bauteilanga-

ben, Mengenangaben etesDie Spezifikationen fir Bautkd und deren Attribute werden in den zugehdrigen
Layern vorgenommen. IFC Property Sets (PSets) dienen dazu, Attribute zu gruppieren. Die Beziehung zwischen
einem Bauteil und einem PSet wird Uber die in IFC definierte Entitat IfcRealDefinesByPropertieste#tgf®

Eine Analyse der verfigbaren Attribute in einer iB@tenstruktur zeigt, dass das PSet_Ri&kribut Méglich-

keiten zur Abbildung von Risikomanagement bietet. Das PSet_Risk ist in das Schema IfcSharedFacilitiesEle-
ments eingeordnet, das zusammenitfcProcessExtension und IfcSharedMgmtElements die Grundkonzepte

fur das Facility Management (FM) beschreitstHier wird der vorhandene Ansatz vor allem fir den Arbeits-
schutz verwendets’ Weitere PSets mit zugehdrigen Attributen fiir das Risikomanagemaeht gs nicht. Erste
Forschungsprojekte untersuchen die Integration von Risikomanagement, BIM und IFC (siel¥e*22B. Diese
Forschungsprojekte zeigen jedoch auch, dass IFC die Integration des Risikomanagements noch nicht vollstandig

192EjgeneDarstellung

193V/gl. Zeitner/Peyinghaus (2015).

194y/gl. BMVBS (2013).

185\v/g|. buildingSMART (2020).

196\/gl. buildingSMART (0.J.).

197vgl. DIN EN I1SO 1673B(2021).

198\/gl. Zou/Kiviniemi/Jones (2017).
19\V/gl. Zhang/Teizer/Lee/Eastman (2013).
200V/gl. Zhou/Hu/Zhang (2018).
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ermoglicht. IFC veffgt bis dato noch nicht Gber geniigend PSets, um die Risiken des Projekts vollstandig abzu-
bilden. Oftmals wird zur Abbildung von Risikomanagement an einem digitalen Gebaudemodell die Entitat
IfcBuildingProxy verwendet. Diese beschreibt aber kein spezifis@®auteil, wodurch das Risiko nicht konkret
zugeordnet werden kanee:

Um die Vorteile der Methode BIM voll ausschépfen zu kénnen, ist es wichtig, die Risikoinformationen in ihrer
Gesamtheit mit IFC abzubilden. Nur so kann eine umfangreiche Bewertung dié®iRanagementprozesses
durchgefiihrt werden. Die Analyse zeigt, dass sechs Attribute aus dem PSet_Risk deckungsgleich mit den abzu-
bildenden Attributen aus dem Risikomanagementprozess sind. Diese werden in der folgenden Tabelle darge-
stellt:

Tabelle 10: Ubersicht der verfiigbaren PSet_Risk in dem Dateiformat IP€2

Prozessschritte des Relevante Informationen Attribute PSet_Risk
Risikomanagements
Risikoidentifikation Risikoursache RiskCause, NatureOfRisk, Sul
NatureOfRisk1, SubNater
OfRisk2
Risikoauswirkung RiskConsequence
Risikobewertung Eintrittswahrscheinlichkeit AssessmentOfRisk
Risikopriorisierung RiskRating
Risikosteuerung MafRnahmenwahl PreventiveMeasures
Risikoverantwortlicher RiskOwner
Risikouberwachung -

Fur dietibrigen notwendigen Attribute sind momentan keine Attribute im PSet_Risk vorhanden, die es ermdg-
lichen, alle Risikoinformationen als offene Datenibermittlung tGber IFC zu Ubertragen. Daher ist es sinnvoll, die
vorhandenen Attribute in PSet_Risk um zusatiakicAttribute zu erweitern oder eine zusatzliche Lésung fur die
Abbildung der notwendigen Informationen aufzuzeigen. Die Ergebnisse haben gezeigt, dass ein Bedarf fur die
Verknupfung von Risikoinformationen mit einer HB&itei besteht. Damit konnen die fidas Risikomanage-

ment relevanten Informationen Gber den gesamten Lebenszyklus auf der Basis von offenen Austauschformaten
gespeichert, ausgetauscht und ausgewertet werden. Ein durchgangiges Risikomanagement in allen Lebenszyk-
lusphasen ist von entscheidendBedeutung, um das Potential des Risikomanagements voll auszuschopfen. Da
es fur den Erfolg des Risikomanagements besonders wichtig ist, alle Stakeholder einzubeziehen, ist dieser An-
satz von grol3er Bedeutung?

Das Ergebnis der Analyse des AustauschformatdBSC ist, dass Ansétze zur Integration von Risikomanage-
ment vorhanden sind, diese aber nicht die Anforderungen der Bauwirtschaft erfiillen.

LOsungsweg

Durch die digitale Verkniipfung von Risikoinformationen mit der Methode BIM koénnen Inselldsungen vermie-
denwerden. Die damit verbundenen Prozesse werden effizienter gestaltet und die Attraktivitdt des Umgangs
mit Risiken steigt fir alle Projektbeteiligten. Durch die Verknlpfung der Informationen mit dem standardisier-
ten Austauschformat IFC wird der Austauschnhutigitalen Informationen zwischen verschiedenen Softwarel6-
sungen und Projektbeteiligten erméglichit

201\/gl. Zhou/Hu/Zhang (2018).

202Fjgene Darstellung

203\/gl. Bartels/Eilers/Puitz/Mein8ecker (Juni 2022).
204y/gl. DIN EN ISO 1673D(2021).
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Im Ergebnis entsteht ein IFCbasiertes digitales Gebaudemodell mit Risikoinformationen fiir eine transpa-
rente und nachvollziehbare, datenbasierte Prozessarrstellung der aufgetretenen Risiken bei einem Bau-
projekt.

Das zuséatzliche Datenaufkommen durch die Anwendung des Risikomanagements auf die Modelle ist Uber-
schaubar und daher neutral zu behandefDie Risikoinformationen sind als Attribute in die digéaProjekt-
struktur einzubinden. Das kann durch die Auswahl des risikobehafteten Bauteils oder der Bauteilgruppe in ei-
nem digitalen Gebdudemodell erfolgen. Da dasJF&@mat momentan nicht die Anforderungen fur die kom-
plette Abbildung des Risikomanagementpresses bietet, wurde eine Recherche der Umsetzungsmdglichkei-
ten durchgefiihrt. Die 2020 durchgefiihrte Recherche bei Softwareanbietern aus der Bauwirtschaft ergab, dass
die sieben untersuchten Softwarelésungen keine Losung fur die Verkniipfung von Risikosraeagund ei-

nem digitalen Gebdudemodell bieterr Daher wurde das Recherchefeld erweitert um Softwarelésungen, die
eigene Programmierungen ermdglichen, um eigenstandig eine Losung zu erarbeiten. Im Zuge der Recherche
fiel die SoftwareDesite BIMon Think Poject positiv auf. Die Software bietet einfache Losungen fiir die Anpas-
sung des Bedarfs durch den Anwender. Modellbasierte Regelprifungen kénnen durch den Anwender selbst pro-
grammiert werden, und Formulare zur Prifung vdigitalen Gebdudemodedin kbnnenm HTML eigenstandig
geschrieben und eingebunden werden.

Daher ergibt sich der Losungsansatz, tlkeselbstprogrammierte Formularedie erhobenen Risikoinforma-
tionen an ein digitales Gebaudemodell anzureichern. Die Formulare sind an dem dargestellten Risikam
nagementprozess zu orientieren und die Informationen sind dartber zu erfassen.

Darstellung deslFGbasierten RisikomanagementTools

Die einzelnen Schritte des Risikomanagementprozesses werden anhand von Formularen mit einem digitalen
Gebaudemodell verkniifip Daran anschlieRend wird die Vorgehensweise bei der Anwendung der gewéhlten
Software und die Erarbeitung des Losungsweges dargestellt. vdrberige Analyse fir dieEntwicklung des
Toolsergab, dass fur die Integration von Risikomanagement in ein diggt&ebaudemodell die vier Risikoma-
nagementprozessschritte Identifikation, Bewertung, Steuerung und Uberwachung mit ihren jeweiligen relevan-
ten Informationen aus der Phase zu betrachten sind. Da der Risikomanagementprozess ein Supportprozess ist,
ist diese in die Leistungserbringung eines Bauprojektes zu integrieren. Aus den Erkenntnissen ergeben sich drei
Saulen fir dieentwicklung. Die erste Saulést die RisikomanagemenBaule. Diese besteht aus den Prozess-
schritten Risiken identifizieren, Risiken bewen, Risiken steuern und Risiken Uberwachen. Die Prozessschritte
koénnen sich durch neue Erkenntnisse in jeder Phase des Risikomanagementprozesses wiederholen, und die er-
hobenen Informationen sind entsprechend anzupasgebaher wird die Saule des Risikonzgements iterativ
dargestellt. Nachdem ein Risiko identifiziert wurde, erfolgt seine Bewertung. Falls das Ergebnis der Bewertung
des identifizierten Risikos eine geringe Eintrittswahrscheinlichkeit oder ein geringes Schadensausmald auf-
weist, wird das Risiké I 00T UAOO AAO 2EOCEEI OOAOAOOI ¢ | AEUAPOEAOOO:
wachung des Risikos mehr erfolgen. Der Supportprozess Risikomanagement startet mit dem Auftreten einer
Abweichung wahrend des Projektprozesses. Die Abweichung wird evithder Leistungsprozesse ermittelt.
Daraus ergibt sich die zweite Séaule. Rieeite Saulést die Saule der Leistungsprozesse. Leistungsprozesse sind
Prozesse zur Erfullung von Projektanforderungen. Diese sind entweder VorbereitodgsDurchfiihrungspro-

zesse und sind bspw. Ausfuihrungsprozesse bei der Bauausfiuihrung und lassen sich in Vorgange unterteilen.
Diedritte Saulast die digitale Transformation in BIM. BIM bedeutet in diesem Fall, dass ein digitales Gebaude-
modell zur Anwendung vorhanden ist ugem. vereinbarter Modellierungsrichtlinie erstellt wurde. Zudem wur-

den vorab BIMZiele definiert und BIMAnwendungsfalle durch die Beteiligten festgelegt. Beim Vorhandensein

205\/gl. Bartels et al. (Juli 2022).

206\/gl. HelmusMeins-BeckerEilers/Piit22022).
207V/gl. Think Project (2020a).

208\/gl. DIN ISO 3100 (2018), S. 5.

209V/gl. Zimmermann (0.J.), S. 2.
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eines identifizierten Risikos beginnt die digitsf®@rmularanwendung zur Risikoimfmationseingabe. Die Risi-
koinformationen werden an das digitale Gebdudemodell angereichert und kénnen fiir die Dokumentation oder
Kommunikation auf IF€Basis oder als Exc&lxport verwendet werdenAus den dargestellten drei Saulen ergibt
sich, wie in defolgenden Abbildung dargestellt, das entwickelRisikomanagemen{Tool:

Abbildung 53: MethodischesVorgehen bei derAnwendung des Tools?10
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Die Ziele bei der Anwendundes Toolssind eine erhdhte Transparenz bei den Projektvorgangen, die verbes-

serte Entscheidungsfindung durch die strukturierte Risikoanalyse, die verbesserte Kommunikation (intern)

durch die strukturierte Datenerhebung, die verbesserte Kommunikation (extern) durch eine strukturierte Da-
tenerhebung, die verbesserte Planung fur Folgepktg¢ durch Lernen aus Projekten, der verringerte Aufwand

und die verringerten Kosten durch die Risikovermeidung, eine verbesserte Nachhaltigkerertiesserte Da-
tendurchgéangigkeit im digitalen System sowie der verbesserte Wissensgewinn durch Verfolitbdek Pro-
zessveranderungeritNach offizieller Auftragserteilung weeh die notwendigen Dokumente und das digitale

" AAROAAT T AATT AOO AAO , AEOOOT COPEAOGA Y | ' OO& EOOT ¢cODPI
der HOA#2(ibertragen. Hieraus ergeben sich die Sbliten, die es auf Abweichungen zu untersuchen gilt.

210EjgeneDarstellung
211V/gl. VDI/DIN 255 xpertenempfehlung (Mai 2022).
212yg|. HOAI (2019).
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Bei dem Auftreten einer Abweichung wahrend der Bauausfiihrung istRisikomanagementschritt Identifi-

kation zu starten. Fiir die Ubermittlung der Risiken an das digitale Gebaudemodell sind die Bauteile oder die
Bauteilgruppe in dem Gebaudemodell zu selekfidr 8 : OAAT EOO AAO AT OOPOAAEAT AA
OEITO UO Ei Pi OOEAOAT 8 - AAO AAO &i OI 61 AO OET A AEA 2EOE
wirkung und das Datum der Eintragung zu benennen. Dies erfolgt Uber eine manuelle Eimgabormblatt.

Die Informationen werden als Attribute an die selektierten Bauteile angereichert und dienen im nachsten Schritt

der Dokumentation. Die Attribute werden durch die manuelle Eingabe in den Objekteigenschaften des Gebau-
demodells unter der Katdg OEA | 2 EOEET EAAT OEAEEAOETI 1 O OEAEOAAO O1 A
stellt und exportiert werden. Die Eintragung mehrerer Risikoinformationen erfolgt Giber das Trennungszeichen

[;]. Dies dient der ubersichtlicheren Erhebung der identifiziertesiken je Bauteil. Falls in einer der Eingabe-

masken keine Beschreibung eingetragen wird, so erfolgt die Darstellung in der Dokumentation fiir diese Posi-

tion mit kein WerDiim die Reihenfolge beim Auftreten weiterer Risiken beizubehalten. Im Ergebnis sithn

die Anwendungsschritte in die drei Bereiche des Selektionsschrittes, des Eintragungsschrittes und des Doku-
mentationsschrittes.

Bei der Identifikation von Risiken erfolgt keine Abschatzung tber bspw. eine Abweichung des Terminrahmens.
Bei der Identikation von Risiken wird lediglich die Basis fiir die folgenden Risikomanagementprozesse gelegt.
Hier ist auf die Vollstandigkeit und die Sinnhaftigkeit bei der Risikoidentifikation zu achten. Bei der Ausfih-
rungsphase liegt der Fokus auf der Einhaltung dentraglichen Festlegungen und der Erreichung des Projekt-
ziels mit Beachtung der KostenTermin und Qualitétsziele.

Im nachsten Schritt des Risikomanagementprozesses werdenddietifizierten Risiken eines Bauprojektes
bewertet.

Die Bewertung der Einiitswahrscheinlichkeit erfolgt fur die einfache Handhabung im Arbeitsprozess in den
funf Bewertungskategorien: sehr gering, gering, mittel, hoch und sehr hedburch die Anzahl und die Be-
schreibung wird dem jeweiligen Mitarbeiter die Risikobewertung eh&ert.

Tabelle11: Skala der Eintrittswahrscheinlichkeit bei der Risikobewertung4

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

HOCH BIS 65 %
SEHR HOCH BIS 80 %

Nach der Einschatzung erfolgt die Bewertung des Schadensausmafies des Risikos anhand der funf Kategorien:
sehr gering, gering, mittel, hoch unsehr hoch. Nach der Kategorisierung des Schadensausmafles muss die
Dimension des SchadensausmaRes in Kostgfund Arbeitstagen [AT] ermittelt werden. Zur Ermittlung des
Schadensausmales ist eine Prognose in die Zukunft notwendig. Diese kann durch Schatzung oder Berechnung
erfolgen. Schatzungen sind bspw. genaherte Ermittlungen, wie die Erfahrung des Mitarbdintuition, Erwar-

tung oder eine Verlaufsschatzung. Die rechnerische Ermittlung erfolgt durch Rechenoperationen oder der Ein-
gabe von empirischen Daten, physikalischer Konstanten und weiteren belegten Werten und Faktoren. Ergebnis
der Ermittlung ist digechnungs oder schatzungsbezogene Zusammenfassung von Informationen zu Zeit oder

213\/gl. Sloot et al. (20195.3.
2l4Eigene Darstellung
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KostenzsWelche Methode gewéhlt wird, ist risikoabhangig und durch das Unternehmen zu definieren. Nach
Bewertung der Eintrittswahrscheinlichkeit und des Schadenausmalles KanHandlungsbedarf anhand der
folgenden Matrix abgeleitet werden:

Abbildung 54: Risikomatrix fiir den Handlungsbedarf nach Nol#6

EINTRITTSWAHRSCHEINLICHKEIT

SEHR SEHR
GrRriNg GERING MITTEL HOCH BocH

SEHR

» GERING [ 2 : N g

wl

oo

= GERING 2 3 4 5 6

w

jm]

ﬁ MITTEL 3 4 5 6 7

z

~ HOCH 4 5 6 7 8

<

T SEHR

: HOCH 5 6 7 8 9

Durch die Kombination der Eintrittswahrscheinlichkeit mit dem Schadensausmalf’ werden dem Anweiede
unterschiedliche Handlungsbedarfsstufen, wie in der Matrix dargestellt, aufgezeigt. Die Handlungsstufen wer-

den unterschieden in: Nicht erforderlich, erforderlich, dringend erforderlich und zwingend notwendig. Stufe

nl EAEO AOA&l OA AhlerEiAtiit@es RidikkbAnw@dgdw@Hrsch&iAliéh ist und ein Handlungsbedarf zur
2EOEET OAAOUEAOOI ¢ TEAEO AOA&ZI OAAOI EAE EOO8 300FA nAoAE
lich ist und ein Handlungsbedarf zur Risikoreduzierung erfarleE AE EOO8 3 00ZA nAOET CAT A
dass der Eintritt des Risikos sehr wahrscheinlich ist und ein Handlungsbedarf zur Risikoreduzierung dringend
AOAEI OAAOI EAE EOO8 300&A nUxET CAT A AOA édHatdiuigdbe-O UAECC
darf zur Risikoreduzierung dringend erforderlich ist. Fir die Ermittlung des Handlungsbedarfs sind zudem wei-

tere Hilfsmittel sinnvoll.

Nach erfolgreicheitdentifikation und Bewertung der Risiken werden diese gesteuertDies betrifft die Risi-

ken, die nach Einschatzung der Eintrittswahrscheinlichkeit und des Schadensausmalfes die Zuweisung eines
Handlungsbedarfs in erforderlich und zwingend erforderlich aufweisen. Die Steuerung der Risiken erfolgt tGber
die Wahl einer geeigneten Gegensteuerungdtnahme. Durch die Steuerung der Risiken wird das Ziel verfolgt,
den Schaden im Bauablauf zu minimieren und zu mindern oder Chancen zu nutzen. Durch die Steuerung von
Risiken werden dem Anwender seine moéglichen Handlungsfelder bewusst es erfolgt einetsukturierte,
transparente und nachvollziehbare Handlung im Bauprozess, welche fir die Kommunikation intern sowie ex-
tern genutzt werden kann.

Bei der Steuerung von Risiken wird zwischen den GegensteuerungsmaflRnahmen akzeptieren, Ubertragen, min-
dern und verneiden unterschieden. Bei der Wahl einer geeigneten Gegensteuerungsmaf3nahme sind weitere
Aspekte durch den Anwender zu beachten. Zu bedenken ist, ob es bei der Wahl einer Malinahme weitere oder
neue Abhangigkeiten zu anderen Prozessen gibt oder ob hierdmé@dlicherweise strukturelle Veranderungen

im Bauablauf entstehen. Kénnen MaRnahmen zur Anderung der Ausfiihrungsqualitat-adeiir die Verbes-
serung der Asfuhrung gewéahlt werden und inwieeit kann die Leistungserbringung zur Erreichung der Pro-
jektzielebeschleunigt werdef?

215Vgl. Hofstadler/Kummer (2017a), $40.
216\/gl. Nohl/Thiemecke (1988).
217\/gl. Bielefeld (2008)S.69
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Zu bedenken ist auch, dass bei einer partnerschaftlichen Projektbearbeitung offen und transparent tiber
Risiken diskutiert wird und der Projektbeteiligte, der das Risiko am besten steuern sowie mindern kann,
das Risiko auch tragen salé. Hier kommen die Prinzipien der Risikoverteilung ndttompson und Perry (1992)
zum Tragen, die besagen, dass gatige Partner das Risiko tragen soll, der die Ausgangsfaktoren, die Auswir-
kungen sowie die Transferkosten am besten kontrollieren kannkldten ist, ob der Auftraggeber Einfluss auf
die Entscheidung der gewahlten MafRnahme had zu klaren istwer das Risiko trégt, wenn es nicht steuerbar
ist, und wie mit dem Risiko umgegangen werden soll, wenn neue Risiken hinzukommednwer die Konse-
quenzen nach Eintritt des Risikos trégtDiese Punkte sind separat und vertraglich unter den Beteiligten zu
klaren und sind nicht Bestandteil des erarbeiteten Weges, da in dieBericht nur Risiken gesteuert werden,
die durch den Auftragnehmer sedbverursacht wurden.

Im Ergebnis sind fur jedes identifizierte Risiko verschiedene Gegensteuerungsmaf3nahmen anwendbar. Bei der
7AET AAO - Anl AE isthlermAnkebdéraiésREiKbAoéwdsst. Das Schadensausmal wird akzep-
tiert und selbst getragen. Es kommiif das identifizierte Risiko zu keiner MalRnahmenwahBei der Wahl der

" ACAT OOABAOBT COIi AhT AEI A n- AAOOOACOHI CO EOO UxEOAEAIT
Bauherrn oder andere Projektbeteiligteder der Moglichkeit der Variantenbildungiavahlen, wie Anderung

des Bauverfahrens auf Fertigteile oder andere Vorfertigungen anstatt der Leistungserbringung auf der Bau-

A

stelex$ EA ' ACAT OOAOAOOT ¢Oi AnT AET A neAOI AEAOT ¢O AAET EAI O

zitatserhbhung, Variantenbilung oder Integration. Bei der Eliminierung werden Prozesse entfernt und ggf.
durch andere ersetzt. Bei der Kapazitatserhéhung kann der Ressourceneinsatz erhéht werden, wie die Mitar-
beiteranzahl, die Materialbestande, Gerate und Maschinen etc. zur Verkgrdar Leistungserbringungsdauer.

Bei Zuhilfenahme der Variantenbildung werden Mdglichkeiten untersucht, den Prozess an sich zu verandern,
weitere Losungsschritte zu integrieren oder Optimierungen zu finden. Durch die Integration von Experten, ho-
heren Insanzen, weiteren Geschaftsbamhen sowie Erfahrungen aus \argegangen Projekten undurch For-
derung des MitarbeitetkKnow-Hows durch Schulungen, Ausbildungen und Seminare kénnen Risiken besser ge-
steuert und vermieden werderitn, 6 AOI ET AAOOT C Arkudg vBriRisikeh véder dDréhxdie Mog-
lichkeiten der Kapazitatserh6hung, Parallelisierung, Integration, Umlagerung, Variantenbildung und Automa-
tisierung erlangt. Durch die Wahl der Parallelisierung wird untersueblche Prozesse parallel auf der Baustell
stattfinden kénnen, umso den Bauablauf und das terminliche Schadensausmalfd zu mindern. Zudem besteht
die Moglichkeit der Automatisierung von Prozessen, um Fehler zu vermeiden oder zu verrirgern.

Die letzte Phase in dem iterativerisikomanagementprozes ist dieRisikolberwachung Im Folgenden wird
veranschaulicht, wie die Gegensteuerungsmafinahmen aus der Risikosteuerung Uberwacht werden in Bezug
auf die identifizierten Risiken. Die Uberwachung erfolgt anhand von vorgegebenen Kriterien und Rahmenbe-
dingungen. Die Risikoliberwachung verfolgt das Zae gewahlten Gegensteuerungsmalinahmen zu tberpri-

fen und neue Risiken, welche durch die gewahlten MalRnahmen neu entstanden sind, aufzudecken. Die Risiko-
Uberwachung kann auch als Wirksamkeitstberprifung benametdenz22 Mit der Umsetzung der Risikotber-
wachung werden Prozessoptimierungen aufgedeckt und es findet eine kontinuierliche Verbesserung der Ab-
laufe statt. Hierdurch wird fir Folgeprojekte eine verbesserte Grundlage sowie neue Handlungsmdglichkeiten
geschafen, Erfahrungswerte werden erhoben und nachfolgende Fehler werden vermietd&ie Vorausset-

zung flr eine effektive und aussagekréftige Erhebung der Daten ist eine konkrete Leistungsabgrenzung und
Leistungsgenauigkeit. Durch die Leistungsmeldungen sinctciNalkulationen mdéglich und die Durchfiihrung

von Kontrollen der vertraglich vereinbarten Mengamd Wertanséatze aus der Kalkulatien.

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

220Vvgl. Weig (2008)S. 119

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

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

223Vg|. Schiittelkopf (2019)S. 109 f.
224\/gl. Frahm/Rahebi (2021), S. 141.
225\/gl. Girmscheid (2013), 85.
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Nach Durchfihrung der Risikolberwachung ist der Risikomanagementprozess abgeschlossen und die erhobe-
nen Risikoinformatioen wurdenan dem digitalen Gebaudemodell dokumentiert Dieses ist die Basis des
Kommunikationsinstruments zu den jeweiligen Abteilungen oder fir die Projektbeteiligten. Das Ergebnis des
aufgezeichneten Risikomanagementprozesses ist eine Hilfe wahrend eistungserbringung zur systemati-
schen und Uberlegten Wahl von Malinahmen wahrend des Bauverlaufes. Durch die Dokumentation des Ent-
scheidungsprozesses wird eine Mdglichkeit geschaffeine vorgangsbezogene Dokumentation von Daten
darzustellen und diese traparent an beteiligte Mitarbeitedenund Projektbeteiligte zur Verfligung zu stellen

um aus den Projekten zu lernen. Der Vorgang kann auch fiir die Erstellung von Baudokumentationen genutzt
werden oder flr weitere Prozesse, die fundierte Daten bendétigee. Risikodokumentation ermdglicht eine
Risikoanalyse und Risikointerpretation die Einzelrisiken betreffend sowie deren Zusammenhéange zu anderen
Risiken. Zudem kdnnen die Informationen genutzt werden, in welcher Phase und mit welchen Ausmaf3en die
Risiken aufetreten sind sowie wann und wie die gewéhlten Malinahmen gewirkt haben. Fur die Risikodoku-
mentation ist die Grundvoraussetzung, alle Angaben, die in dem Prozess der Risikoidentifikation, Risikobewer-
tung, Risikosteuerung und Risikolberwachung erhoben wurdesch bestmoglichem Wissen des einzelnen
Mitarbeiters zu dokumentieren. In der Risikodokumentation werden alle Eintragungen tbersichtlich und nach-
vollziehbar dargestellt, um das generierte Wissen zu nutzen und weiterzuverwenden.

Fir die Anreicherung voRisikowissen in einem Unternehmen sind Hadtlinien fir Wissensmanagementsys-

teme in Organisationen der DIN ISO 30401 eine gute Basis. Durch die Anwendung von strukturierten Systemen
wird eine héhere Transparenz in der Zusammenarbeit geférdert und digb&eerbsfahigkeit des Unterneh-
mens steigt. Durch die Anwendung von fundiertem Wissen kdnnen Projekt Unternehmensentscheidungen
effektiver gestaltet werdert* Fir die Basis eines Wissensmanagementsystems bietet sich Hactimann
(2020)die Orientierungan dem Risikomanagementprozesses nach der [B831000 an. Durch die Anwendung

von Risikomanagement werden Unternehmenswerte geschaffen. Durch die Vorgabe von Richtlinien kann der
Kontext entsprechend angepasst werden und Risikomanagement ist in allen a@anischen Tatigkeiten ei-

nes Unternehmens integraler Bestandteil. Durch die Anwendung von Risikomanagement wird Wissen struktu-
riert, umfassend, dynamisch und mit der Bertcksichtigung von menschlichen Faktoren bericksichtigt. Wichtig
fur die Anwendung voiWissensmanagement unter Beachtung der Risikomanagementschritte sind die Festle-
gung eines Rahmens, die Etablierung der Prozesse sowie der Umgang bei der Durchfilhrung der Prozesse.
Jedes Projekt muss regelméRig und zeitnah Daten Uber den Projektfortschrittefern, damit stets eine Ba-

sis fir Entscheidungen vorhanden ist, hierfur ist ein strukturiertes und gepflegtes Wissensmanagement-
system unumganglich.

Der Anwenderder RisikomanagemenEFormularehat die Mdglichkeit, nach der Eintragung der Risikoinforma-
tionen in den Formularen, sich die Eintragungen als Objektinformationen anzusehen oder sich die Risikoeintra-
gungen in einer Excélabelle mit allen Eintragungen zu exportieren. Durch den Einsatz des Risikomanage-
ment-Instruments werden die kritischen Pfade uRdozesse in einem Bauprojekt aufgezeigt. Daraus ergibt sich
eine Ubersicht iiber die Entwicklungen eines Bauprojektes.

Theoretische Anwendung de IFGbasierten RisikomanagementTools

Die theoretische Anwendung défGbasiertenAnwendung soll die Umsetabrkeit bei bauausfihrenden Unter-
nehmen aufzeigen, mit dem ZigKriterien fur die Validierung bei einem Bauunternehmen zu erhalten und Er-
kenntnisse fur mogliche Anpassungen desols zu generieren. Die Validierung der Anwendung erfolgt fir Bau-
unternehmen,da diese, laut einer Recherche des L-almd Forschungsgebiet Baubetrieb und Bauwirtschaft
(BUW)im Jahr 2020, konkreter bei der Anwendung mit digitalen Gebaudemodellen in der Bauausfuhrung sind
als bspw. Bauherrer2Ein weitereKriterium ist das/orhandensein von Abweichungen bspw. durch einen Soll

226\/gl.DIN ISO 30401 (2021), S. 6.
227vgl. Durst/Henschel (2020), S. 237.
228\/gl. HelmugMeins BeckerElerg/Piitz (2022).
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Ist-Abgleich um den Risikomanagementprozess durch Anwendung der Formulare zu starteist@diyleiche

werden zum Beispiel bei der Bauabtkontrolle durchgefihrt, welch@inter Anwendung eines digitalen Gebau-

demodells umgesetzt werden kann. Der BIMI x AT AOT COEAAT 1T | " AOAAT AOEET T OOT 11 A
Durch die Verknupfung von Vorgangen des Terminplaefger digitalen Gebaudemods#rden Bauablaufsi-

mulationen erstellt. Die Verknipfung erfolgt Bauteilebene. Durch Hinzufligen vorZisstdénden wéhrend der
Bauausfuhrung ist der Vergleich von-8o#itand zu IsZustand visuell darstellbge.Durch die bauteilbezogene

VerknlUpfung und die visulel Darstellung der Abweichungdrietet dieser BIMAnwendungsfall sich fur die Va-

lidierung der Anwendung an und wird somit auch fiir die Anwendung des theoretischen Beispiels verwendet.

Im ersten Schritt der Anwendung ist der Leistungsprozess der Bauablaufkontrolle mit seinen einzelnen Vorgan-
gen zu definierenNach der BIMnstitut-Datenbank mit den definierten Leistungsprozessen einer Bauwerkser-
stellungteilt sich derProzess der Bauablaufkontrollen die Vorgédnge Terminplanung erstellen (Sbkiten),
Bauablauf pflegen (Isbaten), Stérungen je Teilleistung mitteln, Anderungen je Teilleistungen beriicksichti-
gen, Stoérungen auffangen und Bauablauf dokumentieren.

Zu Beginn deiToolAnwendung erfolgt die Terminplanerstellung durch das digitale Gebdudemodell mit den
SollDaten des Bauablaufs. Aus dem Modell werdka Bauabschnitte fur die Terminplanung abgeleitet und
dies erfolgt am besten durch definierte Bauabschnitte anhand einer Modellierungsrichtlinie. Im Anschluss wer-
den die Termine und Dauern abgeleitetnd die Vorgédnge untereinander werden in Beziehungeiet auf
Grundlage der zuvor definierten Bauabschnitte. Abschliel3end werden die erhobenen Informationen, wie Ter-
mine und Dauern, an das Modell zurlickgespielt. Ergebnis ist das angereicherte digitale Gebdudemodell mit den
SoltDaten aus der Terminplanung definiertem Bauabschnitt. Hier besteht auch die Méglichkeihen Ter-
minplan zu importieren und die Termine und Dauern mit den definierten Bauabschnitten zu verknupfen.

Im nachsten Prozessschritt erfolgt die Pflege des Bauablaufs mit der IntegratiotstelPaten an das digitale
Gebaudemodell. Die Bauteileigenschaften werdem erfasste nichigeometrische Informationen je Bauab-
schnitt oder Bauteil gem. dem Bauablauf mit dem Merkmal:Dstten angereichert. Ergebnis ist das angerei-
cherte Gebaudemodell milen SolDaten aus der Terminplanung und den-IBaten aus dem Bauablauf.

Daran anschlieBend erfolgt die Ermittlung der Stérungen je Teilleistung. Es wird eine Regelprifung am Gebau-
demodell durchgefihrt. Die zu prifenden, modellbasierten Daten werdenchierh geprift. Ein Abgleich der
SollDaten der Terminplanung mit den Katen des Bauablaufs erfolgt. Die Stérungen des Bauablaufs je Teil-
leistung durch den Abgleich der Sd@laten mit den IstDaten werden visuell dargestellt. Ergebnis ist das ange-
reichete Gebaudemodell mit den Idbaten aus dem Bauablauf und mit Darstellung der Stérungen durch Ab-
gleich der SolDaten mit den IstDaten je Teilleistung.

Durch das Vorhandensein von Stérungen wird der Risikomanagementprozess gestartet und die Risiken werden
gemanagt. Die fir dag ool erstellten Formulare werden fir die Anreicherung des digitalen Gebaudemodells
verwendet. Die Bauteileigenschaften werdem erfasste nichigeometrische Informationen je Bauabschnitt

oder Bauteil gem. dem Risikomanagementprozese Merkmale betreffend ergéanzt. Bei der Risikosteuerung
werden die Anderungen je Teilleistung des Bauablaufs beriicksichtigt bei der Risikoiiberwachung werden

die Storungen je Teilleistung des Bauablaufs aufgefandemgebnis ist ein angereichertes Gefudemodell

mit den erhobenen Risikoinformationen zur fortlaufenden Dokumentation.

AbschlieRend erfolgt die Dokumentation des Bauablaufs. Die erfassten Daten die Terminplanung betreffend
aus dem digitalen Gebaudemodell und der Abruf der erganzten Baugeifsichaften mn erfasste nichigeo-
metrische Informationen je Bauabschnitt oder Bauteil gem. dem Risikomanagementprozesse und dem Bauab-
laufprozess werden abgeleitet. Ergebnis ist das angereichertes Gebdudemodell zur fortlaufenden Dokumenta-
tion und Kommunikaion. Um die méglichen Risiken der Betrachtung in der Validierung einzugreméeshder
Bauablauf und seine Risiken folgend im Detail betrachtet.

22Hauptverband der Deutschen Bauindustrie (2019), S. 7.
230prozessdatenbank des BIM Instituts mit dawftware Aeneis von der Intellior AG
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Ergebnis desRisikomanagementTools an einem theoretischerBeispiel

Im folgenden Kapitel wird auf die Bauabfaontrolle eingegangen und welche Risiken zu einem gestdrten Bau-

ablauf fihren. Durch die Anwendung von systematischem Risikomanagement werden die Einflisse auf den
Bauablauf sichtbarOT A AEA | OOxEOEOI CAT AET AO OI CAT tiyledkadk,1 | " AOA
OAOI ET AAOO T ARO OAOI EAAAT 8 $AO 2EOEET | "AOAAI AOEOOEOC
ben auf. Ursachen kénnen durch den Einfluss verschiedenster Risiken, wie bspw. Folgen vonuBddgau-

grundrisiken, Genehmigungsrisikesder technischen Problemen, sein. Dartiber hinaus kénnen Abweichungen

Z. B. bei der Arbeitsgruppengrole, der Mindestarbeitsraum pro Arbeitskraft, Mindestarbeitsraum bei Baugera-

ten, Einfluss der Form der Deckengrundrisse, Anzahl der Arbeitskrafte je KeemydPlauf und Planungsquali-

tat, Witterung, die tagliche Arbeitszeit, haufige Wechsel des Einsatzortes, die Einarbeitung neuer Firmen und
Mitarbeiter etc. weitere Ursachen fiir Bauablaufstorungen s&iBauablaufstérungen, die durch den Auftrag-

geber verursalt werden und durch das Bauunternehmen oftmals aufzufangen sind, sind bspw. Schnittstellen-
problematiken, Planungsanderungen, Managementinformationssysteme und das Konfliktmanage#ient.

Zudem lénnen auch vorgelagerte Risikevie ein mangelhafter Terminplanuzeiner Bauablaufstdrung fuhren.

Die Folgen fir eingetretene Bauablaufstorungen sind bspw. Abnahmeverweigerungen, ausstehende Schluss-
rechnungen, Kostensteigerungen durch Vertragsstrafen, Erhohung der Kosten der Zwischenfinanzierung oder
durch die Erhéhungler Baukosterr¢Bei der Risikoidentifikatiorwird zwischen Ursache, Ereignis und Wirkung
unterschieden. Eine Ursache fuhrt zu einem Ereignis, welches sich auf die Projektziele auswirkt. Diese Unter-
scheidung ist wichtig, da sinnhafte Gegensteuerungsmaf3nahrmem Umgang mit Risiken nur entwickelt wer-

den kénnen, wenn die Ursache der Wirkung bekanntsist.

Ursachen fir eine Bauablaufstérung kénnen in jeder Risikokategorie, wie technisch, terminlich, kaufmannisch,
rechtlich und sonstige, auftreten. Das Ereignist lEinfluss auf den Erfolg des Projektes und die Veréanderung
der definierten Kriterien fur das Bauprojekt, wie Kosten, Qualitaten und Termine. Bei Betrachtung der termin-
lichen Auswirkungen wird zwischen drei Auswirkungen bei Bauablaufstérungen unterschidigeProzessver-
schiebung, die Prozessverlangerung und die Prozessveranderung. Die einzelnen Definitimuemwn Grund-
lagenteil dieses Berichtemrlautert2:Eine am Institut fur Baubetriebswesen der TU Dresden durchgefihrte Um-
frage bei Nachunternehmerprgab, dass sich durch Terminverzégerungen die Wochenarbeitszeit der Befrag-
ten von durchschnittlich 41,7 stérungsfreie Stunden auf 47,5 Stunden bei einem gestdrten Bauablauf erhéhen.
Hierdurch ergibt sich eine geringe Leistungsfahigkeit und ein Konzeiunawverlust bei den Mitarbeiteden,
wodurch es zu mehr Unféllen und Méangeln auf der Baustelle kommt. Durch das vermehrte Auftreten von Méan-
geln erhdhen sich die Nacharbeiten und es kommt vermehrt zu Personalaustilizies zeigt den Bedarf an
Lésungen zuWMerringerung von Bauablaufstérungen.

Die Grundlage fur diRisikoidentifikation von Bauablaufstérungen bei der Bauablaufkontrolle ist die Abgren-

zung der Hauptverursacher. Hauptverursacher fir eine Bauablaufstérung sind der Auftraggeber (AG), Dritte o-
der der Auftragnehmer (Bauunternehmen). Zur Erhebung der Risiken wird ein Risikokatalog angewendet. Der
verwendete Risikokatalog, in Anlehnung an den Risikokatalog des Arbeitskreises Risikomanagement fir Unter-
nehmen in der Bauindustrig dient als Checkliste fidie Erfassung von Risiken fur Bauablaufstorundefeder
Projektphase weden die Risiken nach den Risikokategorien technisch, terminlich, kaufméannisch, rechtlich und
sonstige unterschieden. Die Risiken in der Ausfiihrungsphase umfassen einerAnalyseinsgesamt 67 Risi-

ken, wobei diese den unterschiedlichen Risikokategorien zugeordnet werdehspig. technische Risiken (An-

zahl 16), terminliche Risiken (Anzahl 19), kaufménnische Risiken (Anzahl 10), rechtliche Risiken (Anzahl 6), sons-
tige Risiken (Anzahl 16%

231\/gl. Hofstadler (2014)S. 56 f.

232V/gl. Greiner et al. (20125. 249 f.

233\/gl. Girmscheid (2005), S. 205 f.

234\/gl. Girmscheid (20108. 753

235\/gl. Bielefeld (2008)S. 68

238\/gl. Heilfort (2002).

237\/gl. Arbeitskreis Risikomanagement fir Unternehmen der Bauindustrie (2009).
238\/gl. Arbeitskreis Risikomanagement fiir Unternehmen der Bauindustrie (2089}
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“AE AAO ) AAT OE £E E A O-Rikilken dihil fblgende Kri2AeA beitdénvieh duBgEsIRSiKbka-
talogs beachtet worden:

A Prozessstérungen wahrend der Ausfiihrung,

A kein Anspruch auf Bauzeitverlangerung durch den Auftragnehmer,

A durch den Auftragnehmer verursacht.

"AE AAO '1 xAT AOT ¢ AAO & kidbidRisk&a@gole? de@Eikolrgadhd inOdiedREE A OET 1
sikoauswirkung zu benennen. Diese erfolgen normalerweise projektbezogen diiecKlitarbeiterin oderden
Mitarbeiter.

Im Ergebnis sind Risiken unterschiedlicher Risikokategorien fir eine Bauablaufstrung identifizieworden,

unter Anwendung des vorab erarbeiteten Risikokatalogs fur die Ausfiihrungsphase. Ridigeinflisse auf

den Bauablauf haben und durch die Bauablaufkontrolle Uber einenlSeMlbgleich erfasst werden, sind in der

2EOQCEET EAOACT @EOEED OAAEROAERAEOOOT OAAOAEOOT ¢ O1 xEA AE
entstehen hier durch eine unvorhergesehene Komplexitat des Bauverfahren oder Bauteile, hohe bauliche Qua-
litatsanforderungen mit der Verlangerung der vorbereitenden Malihahmen salgreleistung an sich. Das ei-

gene Personal ist mdglicherweise nicht einsatzbereit, umsetzungsstark genug oder nicht in der Kolonnengré3e

wie gefordert, erschieneroder notwendige Geréte und Maschinen sind nicht vorhanden oder in einem schlech-

ten Zustand) T AAO 2EOEET EAOACI OEA nOAOI ET1 EAEO OET A 6AOUEC
sowie das Projektcontrolling fiir Prozessstérungen wéhrend der Ausfiihrung verantwortlich. Diese kdnnen zum

einen verspatete Zugriffsmdglichkeiten auf Gerate und $dhinen sein oder verspétet eintreffendes Personal

oder die schlechte Koordination der Gewerke. Lieferungen von Material kdnnen spater auf der Baustelle an-
kommen, die Materialverbrauche sind hoher als kalkuliert oder die Vorhaltemenge zu gering und tdodeis

sind nicht erbracht wie vereinbart. Bauseitige Planungen sind fehlerhaft oder zu spat umgesetzt oder zur Ver-

fugung gestellt worden. Durch das Projektcontrolling werden Qualitatsabweichungen ermittelt, welche es nach

der Leistungserstellung abzuart®A1 CE1 08 $EA &1 1 CAPOI UAOOA EET T AT OEAE
AEAT 2EOEEI EAOACTI OEAT O EAT1T AO UO 6AOUECAOOT cAT AAE
Mangelbeseitigung oder fehlende Restleistungen verursacht werden. Weitere Risike AEA UO AAT n Ol 1
Risikokategorien gezahlt werden koénnen, sind ein organisatorisches Problem durch eine chaotische Projektlei-

tung, oder das interne Baustellenbesetzuntf®nzept ist ungeniigend. Zudem kénnen Schnittstellenproblema-

tiken zu Gewerken uh Projektpartnern zu Verzégerungen fihramd der Ausfall oder die Uberforderung von
Schlisselpositionen erschweren den Bauablauf. Dartiber hinaus fuhrt eine mangelhafte Arbeitssicherheit, den
Arbeitsraum sowie Arbeitsmaterialien betreffend, zu einer schiieren und unkoordinierten Leistungserstel-

lung und im schlimmsten Fall zu Personenschaden.

Bei der Identifikation von Risiken erfolgt keine Abschatzung tber eine Abweichung des Terminrahmens. Bei der
Identifikation von Risiken wird lediglich die Basis fiie folgenden Risikomanagementprozesse gelegt. Hier ist
auf die Vollstdndigkeit und die Sinnhaftigkeit bei der Risikoidentifikation zu achten. Bei der Ausfiihrungsphase
liegt der Fokus auf der Einhaltung der vertraglichen Festlegungen und der Erreictesngrdjektziels mit Be-
achtung der Kosten Termin und Qualitatsziele. Indikatoren fur die Identifikation von Bauablaufstérungen sind
die Vorgangsdauern der einzelnen Arbeitsbereiche, Aufwandswerte der Produktionsverfahren und Abhangig-
keiten zwischen deniazelnen Vorgangen*Das Fazit bei der Risikoidentifikation ist es, dass Prozessstérungen
wahrend der Ausfiihrung durch Entscheidungen in der Projektselektionsphase sowie in der Angebotsphase ih-
ren Ursprung finden. Risiken fiir Bauablaufstérungen treteretej Risikokategorie auf und ihr Auftreten ist
unsystematisch. Die terminlichen Auswirkungen sind zumeist erkennbar durch eine Prozessverschiebung und
Prozessverlangerung und weniger in Prozessveranderungen.

239Vgl. Heilfort (2002).
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Die im vorangegangenenAbschnitt identifizierten Risken beim Bauablauf werdenin folgenden Abschnitt
bewertet. Die Bewertung der Eintrittswahrscheinlichkeit erfolgt fiir die einfache Handhabung im Arbeitspro-
zess in den funf Bewertungskategorien: sehr gering, gering, mittel, hoch und sehrzhd¢dch der Eischat-

zung erfolgt die Bewertung des Schadensausmalfies des Risikos anhand der fiinf Kategorien: sehr gering, gering,
mittel, hoch und sehr hoch. Die terminliche Schadenshdhe eines identifizierten Risikos wird in Arbeitstagen er-
mittelt. Zuerst muss der Anwergt die Leistung inklusive Nebenleistungen und Abhéngigkeiten zu anderen Ge-
werken definieren. Daran anschlieRend erfolgt die Schatzung der Arbeitsmenge fir die formulierte Leistung
sowie die Berechnung der Leistungsdauer. Die Leistungsdauer wird Uber aiiRivitatsrate und die erfor-
derliche Arbeitsmenge ermittelt. Daran anschlieRend erfolgt die Ermittlung der realen Dauer unter Berticksich-
tigung von Umweltfaktoren, wie bspw. Wetterlage, Verkehrsanhing und zulassige Arbeitszeitezic., wel-

che fur die Lstungsausfuhrung relevant sind. Darliber hinaus wird eine Risikoeinschatzung tiber mégliche Eng-
passe bei Arbeitskraften, Maschinen, Material oder Bauverfahren durchgefuhrt und ggf. in der Berechnung der
Dauern bericksichtigt. Im Abschluss werden die Scistétflen zu anderen Leistungen bewertet und bertck-
sichtigt sowie der friihste Starund friheste Endtermin sowie der spateste Starhd Endtermin festgelegts

Die identifizierten Bauablaufstérungen werden vorrangig nach ihrem terminlichen Schadensausmadtbe

$A0 001 UAOGO AAO 2EOEEIT AAxAOOOI ¢ AAO n" AOGAAT AOEOCOEOOT
Basis des vorangegangen Formulars zur Risikoidentifikation. Bei der Bewertung der Risiken ist darauf zu achten,

ob durch den Hitritt terminliche Abweichungerwie Prozessverschiebung, Prozessverlangerung und Prozess-
veranderung eintreten. Bei einer Prozessveranderung ist festzustellen, ob fir die anstehenden Vorgange der
Fertigstellungstermin gehalten werden kann, nicht gehalten werden kann odéglicherweise andere Vor-

gange vorgezogen werden konnen. Bei der Uberpriifung des Prozesses sollten Informationen zur Prozessbe-
zeichnung, der Vorgangsnummer, dem verantwortlichen Bauleiter, das Aufnahmedatum, der neue Fertigstel-
lungstermin und der Grund déknderung, aufgefiihrt werden.

Die Eintrittswahrscheinlichkeiten der identifizierten Risiken sind ohne konkretes Projekt nicht bestimmbar. Da-
her werden in dieser Arbeit alle Eintrittswahrscheinlichkeiten fir die identifizierten Risiken gewdahlt. Bei der
Wahldes Schadensausmal ist es abhangig, wie der Anwender das Schadensausmal wertet. Das Schadensaus-
malf3 wird in diese Berichtausschlie3lich in AT gemessen als Verzégerung zum Bauablauf. Die Skala des Scha-
densausmalies ist an die GrofRe und die Laufzeit degeRres abzustimmen. Bspw. kann bei kleineren Projek-

ten eine SoliTerminabweichung von 5 AT ein groRes Schadensausmald bedeuten, wobei 5 AT bei einem Bau-
projekt mit einer Laufzeit von 2 Jahren nicht maf3geblich ins @atvallen. Daher wird auch bmi Schades-
ausmal der identifizierten Risiken keine Einschréankung anhand des Handlungsbedarfs fiir den weiteren Risiko-
managementprozess angenommen. Das terminliche Schadensausmald kann bspw. in AT, Wochen, Monaten
oder als Baustopp definiert werden. Das Schadensausipetfieffend, kénnen die Leistungen an sitteben-
gewerke, Bauabschnitte etc. sein. Durch die getroffenen Annahmen ergibt sich fir jedes identifizierte Risiko ein
Handlungsbedarf. Daher werden im folgenden Kapital fir jedes identifizierte Risiko Gegenstgsenal3nah-

men geprift.

Bei der Bewertung erfolgt in diese Berichtkeine monetére oder qualitative Einschéatzung Uber das Schadens-
ausmal, da die Informationen nicht relevant fur die terminliche Informationsverkniipfung sind. Trotz dessen
sind sowohl Kostenla auch die Qualitéat eines Bauprojektes anhangig von den Terminziateh diese drei
Faktoren beeinflussen sich untereinander. Dartber hinaus kann fiir die Bewertung die Methode BIM verwendet
werden. Durch die Simulation des Bauablaufs werden Stérungarellislargestellt. Das Ergebnis der Analyse

ist, dass zur Bewertung der Eintrittswahrscheinlichkeit der identifizierten Risiken ein konkretes Projekt notwen-
dig ist. Eine theoretische Abschatzung ist in der Theorie nicht moglich. Es ist fur die Baustéldeirrechne-
rischer Aufwand bei der konkreten Festlegung terminlicher Auswirkungen notwenutid die Darstellung der
Schnittstellen zu anderen Leistungen ist im Arbeitsalltag schwierig.

240\/gl. Sloot et al. (2019)5.3
241\Vgl.Chang et al. (2019), 8402.
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Bei derRisikosteuerungwerden Gegensteuerungsmafnahmen entwickelte Auswirkungen der Mal3nahmen

bewertet sowie ein Starttermin zur Uneszung der MaRRnahme festgeleg& i O AAO AAxAOOAOA 2EOE|]
OOEOOT ¢cO xEOA ET AAO 2EOEEI OOAOAOOT ¢ AET A CAAECT AOGA
jektbezogen durchden Mitarbeiter unter Beachtung der Festlegungen aus der Risikostrategie des Unterneh-

mens Nach Wahl der Malznahme ist fur diese der MalRnahmenverantwortliche festzuldgerdie identifizier-

ten Risiken mit Auswirkungen auf den Bauablauf sind die Gegeesteigsmalinahmen akzeptieren, Ubertra-

gen, vermeiden und vermindern fur die jeweiligen Risiken untersucht worden. Um eine detaillierte Zuordnung

und eine konkrete Handlungsempfehlung zu erreichen, werden die MaRnahmenkategorien detailliert mit dem

Fokus aufterminliche Verbesserungen fiir den Bauablauf. Unterschieden wird zwischen den Verbesserungs-
mafRnahmen: Kapazitatserhdhung, Eliminierung, Parallelisierung, Integration, Umlagerung, Variantenbildung

und Automatisierungg2Wie in der folgenden Tabelle dargedtelverden diese unterschiedlichen Gegensteue-
rungsmafnahmen zugeordnet:

Tabelle 12: Detaillierungserhohung der Gegensteuerungsmafnahmen fir den Bauablaitf

GEGENSTEUERUNGSMASSNAHMEN

AKZEPTIEREN UBERTRAGEN VERMEIDEN VERMINDERN

Eliminierung

Parallelisierung

I

<
x

Integration ‘

I
I

Umlagerung

>
x
x

Variantenbildung

I

Automatisierung

x

Kapazitdtserhéhung ‘ X

Im Ergebnis sind fur jedes identifizierte Risiko der Bauablaufstorargohiedene Gegensteuerungsmafinah-

i AT AT xAT AAAO8 "AE AAO 7AE1 AAO -Anl AEIi A n! EUAPOEAOAI
densausmal wird akzeptiert und selbst getragen. Es kommt fur das identifizierte Risiko zu keiner Malinahmen-
wahl>«Beider WWET AAO ' ACAT OOAOAOOT ¢cOi AnT AEIT A n- AAOOOACOI ¢O
gerung, wie bspw. auf den Bauherrn oder andere Projektbeteiligte oder der Méglichkeit der Variantenbildung

zu wahlen, wie Anderung des Bauverfahrens auf Fertigteile odeemnWdorfertigungen anstatt der Leistungs-

erbringung auf der Baustelles$ EA ' ACAT OOAOAOOT ¢cOi AnhT AET A n6 A0l AEAODT C«
der Eliminierung, Kapazitatserh6hung, Variantenbildung oder Integration. Bei der Eliminierung werden Pro-

zesse entfent und ggf. durch andere ersetzt. Bei der Kapazitatserhhung kann der Ressourceneinsatz erhéht
werden, wie die Mitarbeiteranzahl, die Materialbestande, Gerate und Maschinen etc. zur Verkirzung der Leis-
tungserbringungsdauer. Bei Zuhilfenahme der Variantédbng werden Mdglichkeiten untersucht, den Pro-

zess an sich zu verandern, weitere Losungsschritte zu integrieren oder Optimierungen zu finden. Durch die In-
tegration von Experten, héheren Instanzen, weiteren Geschéftsioben sowie Erfahrungen aus \aorgecan-

gen Projekten undlurch Férderung des Mitarbeiteknow-Hows durch Schulungen, Ausbildungen und Semi-

nare kénnen Risiken besser gesteuert und vermieden wergdepns A O1 ET AAOOT CAT O 611 2EOEE
die Moglichkeiten der Kapazitatserh6hung, Paralleising, Integration, Umlagerung, Variantenbildung und
Automatisierung erlangt. Durch die Wahl der Parallelisierung wird unterswebiche Prozesse parallel auf der

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

244Vgl. Weig (2008)S. 119.

245\/g|. Weig (2008)S. 119.

248\/gl. Weig (2008)S. 119.
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Baustelle stattfinden kénnen, ureo den Bauablauf und das terminliche Schadensausmafd zuanin@udem
besteht die Mdglichkeit der Automatisierung von Prozessen, um Fehler zu vermeiden oder zu verengern.

Bei den gesteuerten Risiken besteht die Mdglichkeit, jedes Risiko zu akzeptieren und keine Gegensteuerungs-
maRnahme zu veranlassen. Die MaRmaé der Ubertragung kann bei den identifizierten Risiken in der Arbeits-
vorbereitung, das eigene Personal betreffend, angewendet werden oder bei Verzégerungen in der Verfugbar-
keit von Geraten und Maschinen durch Wahl von Leasisgaten oder dem Kauf von Riokten. Zudem wer-

den Risiken, bei bauseitigen Lieferungen und Leistungen, durch die Akquirierung von neuen Partnern, Zuliefe-
rern oder Herstellern ilbernommen. Falls Schliisselpositionen Giberfordert sind, sollte eine Umlagerung der Auf-
gaben auf weitere Persam veranlasst werden. Fiir den Bereich der Arbeitssicherheit kénnen bspw. Arbeitsma-
terialen durch professionelle Partner verwaltet und gepflegt werdaater es kann bei Bedarf ein Austausch der
Arbeitsmaterialien vorgenommen werdewder das Unternehmen kamintern einen Prozess zur Qualitétskon-
trolle der Gerate, Maschinen und Materialien implementieren. Alle identifizierten RistkerBauablaufstorun-

gen bedingen, kdnnen durch konkrete MaRnahme vermieden werden. Beim Auftreten oder bei eihen ho
Eintrittswahrscheinlichkeikbnnen vorbeugende MalRhahmen ergriffen werden, wie die Kapazitatserhéhung
durch Mitarbeiter in der Arbeitsvorbereitung oder fir komplexe und qualitativ hohe Leistungserstellungen so-
wie bei Verzégerungen im Allgemeinen. Gerdte und Masehikdnnen unterstiitzend geordert und Material-
ressourcen auf der Baustelle erhoht werden. Durch die Veranderung der Prozesse kénnen Mitalbeieie

die Projektleitung entlastet und Schnittstellen verringert werden. Durch die Wahl von speziellen Gedgen
Bauverfahren wird die Arbeitssicherheit auf der Baustelle erhéhtl durch die Integration von bspw. Experten,
Sicherheitsbeauftragten und durch Schulungen von Mitarbetten werdendas Eintreten von Risiken mini-
miert und Bauablaufstérungen verringe Identifizierte Risiken mit einem hohen Schadensausmal’ sind durch
alternative Verfahren und Mal3nahmen zu eliminieren, unbeachtet steigender Bauzeiten. Die Verminderung der
identifizierten Risiken sind im laufenden Baustellenprozess durch Kapazitatsarighhu erreichen sowie durch

die Parallelisierung von Leistungen. Die Integration von Kstéew durch Experten und andere Geschéftsberei-
che kann hier unterstutzen Zudem kdnnen die Umlagerung von Leistungserstellungen oder die Variantenbil-
dung anderer Ausflitungslésungen, wie bspw. durch Simulationen etc., das Risiko mindern. Durch den Einsatz
neuer Technologien und die Durchfiihrung von Automatisierungen kann das Eintreten von Risiken vetminder
werden. Durch die Wahl der geeigneten MalRnahme fur das ideiditie Risiko erfolgt eine Verbesserung der
Bauablaufstorung. Giinstig sind zudem flache Hierarchien, die schnelle Entscheidungsfindungen fur MaRnah-
men ermdglichen.

Zur Verringerung von Stérungen im Bauablauf sind, vor der Leistungserstellung mit den ieslschn Gewer-

ken in den Vertragen, konkrete Festlegungen mdglich. Bspw. kann die erforderliche Kapazitat mit der ausfiih-
renden Firma ebenso konkret festgehalten werden wie flexible Starttermine fur jedes Gewerk in einem Zeit-
raum von 2 bis 4 Wochen. Bfinale Leistungsbeginn wird 1 b&BsMonate vorher Gbermittelt. Kommunikations-
wege und Dokumentenfliisse sind festzuhalten sowie die zu verwendenden Plattformen undrikeuzur Ver-
besserung der Informationsibertragurse.

Insgesamt sind die MalRnahmen konkret f@iin Risiko zu wéhlen sowie @ Auswirkungen auf andere Pro-
zesse, der Start der MaRBnahme, die Dauer der MalRnahme und der MalRnahmenverantwosiiichestzule-

gen. Falls durch den vorangegangenen SsHAbgleich Abweichungen zu den Vertragsterminen gedleckt
werden, sind diese schnellstmdglich zu verringern. Die Nichteinhaltung von Vertragstermiriehulsavirkun-

gen auf das Bauunternehmen und die weitere Mitarbeiterplanung etc. sowie den Bauherrn, durch die verspéatete
Nutzung des Bauprojektes. Projekttaligte, wie Nachunternehmer, Fachplaner, Experten und Kontrollinstan-
zen, werden l&nger als geplant an das Projekt gebunden. Dies hat zudem Auswirkungen auf nachfolgende Pro-
jekte. Durch die Verbesserungsmalnahmen, wie der Kapazitatserhéhung, EliminieRargllelisierung, In-
tegration, Umlagerung, Variantenbildung und Automatisierung, kénnen Bauablaufstérungen vermindert, ver-
ringert und Ubertragen werdeps

247\/gl. Weig (2008)S. 119.
248\/gl. Hofstadler (2019), S111.
249V/gl. Ahrens et al. (2016), S. 219 f.
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Die letzte Phase in dem iterativenisikkomanagementprozess ist digisikoliberwachung Die Uberwachug

erfolgt durch regelmaRige Messung und Bewertung des tatsachlichen Bauablaufs und dem Vergleich mit dem
Projekt-Sollz Zielfiihrend ist hier eine dynamische Uberwachung der Risikodauer einer Aktivitat. Diese liefert
eine qualitativ bessere Abschéatzung déuswirkung des Risikos. Die Risikouberwachung verfolgt das deel
gewahlten Gegensteuerungsmaf3nahmen zu Uberprifen und neue Risiken, welche durch die MalRnhahmen ent-
standen sind, aufzudeckertDer Prozess der Risikolberwachung kann in das Baustellendbngrantegriert
werden. Das Baustellencontrolling ist ein notwendiges Werkzeug fir die Steuerung und Kontrolle von Bau-
ablaufen. Die Durchfiihrung ist in einem regelmafigen Turnus, wie bspw. wochentlich oder monatlich, durch-
zuftihren und generiert hierdurcstichtagsbezogene Leistungsmeldungen.

Nach der Risikosteuerung wird die Manahme durch den Anwender tberpridtdie Informationen der Uber-
priifung werden dokumentiert. Der Anwender fiigt die Informationen des Datums der Uberpriifung sowie den
Status der MiRnahme und die UberwachungsmaRnahme hinzu. Hierdurch wird die Aktualitat des identifizier-
ten Risikos Uberprift und es kann die vorangegangene Bewertung aktualisiert werden. Bei keiner Veranderung
des Risikos oder einer Verschlechterung missen Verénderuageder gewéhlten Malinahme ergriffen oder
eine neue MaRnahme gewahlt werden. Bei der Uberwachung der Risiken ist darauf zu achten, ob durch die ge-
wahlten MalBhahmen neue Risiken entstanden sind und wie deren maogliche terminliche Auswirkungen auf den
Bauabhuf sind. Die Uberpriifung der MaRnahmen kann auf unterschiedliche Art realisiert werden. Die Uberprii-
fung kann durch den Leistungserstelluny®rantwortlichen, durch einen internen Mitarbeiter oder extern Be-
auftragenden umgesetzt werden. Die Informationsefbung kann durch vier unterschiedliche ControlliNge-

thoden erfolgen, wie der formalen schriftlichen Abfrage, Qualitatsbewertungen, Beobachtungen oder Team-
besprechunger:Bei Bedarf sind alle Methoden zu wahlen. Bei der formalen schriftichen Abfrage waénde
Bezug auf die Bauablaufstérungen erhobene SstiTerminabgleiche sowie weitere Terminind Bauablauf-
meldungen, Stundenmeldungen oder Arbeitszeiterfassungen und schriftliche Riickmeldungen der einzelnen
Gewerke verwendet. Alle Dokumente, die Informatien zum Baustatus Ubermitteln, sind zu integrieren. Dies
kdénnen auch vorgangsbezogene Rechnungsstellungen etc. sein. Der Vorteil der Medimoldie schriftlich ba-

sierte Dokumentation und die Transparenz der Informationserhebung. Nachteilig sind dehtertzitliche
Aufwand und die Abhangigkeit des Anwenders auf die Lieferung der standardisiert und stichtagsbhezogenen
Dokumente durch die verschiedenen Parteien. Bei der Qualitatsbewertung werden fiir die Uberwachung des
Bauablaufs Checklisten oder Revieveswendet. Durch die Anwendung wird strukturiert Gberpruft, wie sich der
Bauablauf entwickelt und wie der Status der gewéhlten Mal3hahmen sich entwjakedt ob es Bedarf gibt

neue Malinahmen zu implementieren. Bei der Beobachtung des Bauablaufs werddmédgjg Rundgange auf

der Baustelle durchgefiihrt und die Erkenntnisse werden fir weitere Malinahmen genutzt. Nachteilig ist, dass
die Erhebungen nicht dokumentiert und von der Motivation des Mitarbeiters abhéngig sind. Durch regelmafige
Teambesprechungen weden informelle Rickmeldungen durch das Team erhobend der Status sowie
Schnittstellenprobleme der einzelnen Gewerke werden deutlich. Der Vasted die schnelle Reaktionsmdg-
lichkeit auf Risiken und die schnellen Entscheidungsfindungen fur die MaRRnadatd. Nachteilig ist, wenn

die Besprechungen unkoordiniert ablaufen und der Personenkreis nicht zielfiihrend an die Bedirfnisse des Ziels
der Besprechungen angepasst ist. Bei zu groRen Teambesprechungen werden méglicherweise Themen nicht
detailliert genugbeleuchtet oder es kommt zu keiner Entscheidungsfindung fir akute Problemidnter An-
wendung der Uberpriifungsmethoden auf die identifizierten Risiken fur die Bauablaufstérung wird deutlich,
dass es sinnvoll istlie verschiedenen Methoden zu kombinieréBei der Wahl der richtigen Uberprifungsme-
thode sollte sich der Anwender die Frage stellen:

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

250\/gl.Hwang et al. (2013p. 214 f.
251vgl. Schuttelkopf (2019)S. 109 f.
252\/gl. Girmscheid (2013), 85.
253y/gl. BMI (2012), SA2.

254ygl. BMI (2012), $42.
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Jedes identifizierte Risiko, fiir das die MaRnahmé EUADOEAOAT O CAxREI O xOOAAR EAI
Uberwacht werden. Hier ist zu beachten, dass die Methode des Beobachtens die ungenauste Methode ist und
von der Einschatzung des einzelnen Mitarbeiters abhéngig ist. In Teambesprechungen kann derdetafr-
beitsvorbereitung, das eigene Personal und die Geréted Maschinenverfligbarkeit betreffend ermittelt wer-

den. Zudem wird in Teambesprechungen der Umgang und der Stand von komplexen Leistungen, qualitativen
Abweichungen bei der Leistungserstelluagwie die gewahlten MaRnahmen zur Verringerung der Verzdégerun-
gen von Geraten, Maschinen und Personal erlaytend der Status der Akquirierung von neuen Partnern, Zu-
lieferern oder Herstellern fir bauseitige Lieferung und Leistungen wird Ubermittelt. Zukanm die Umlage-

rung der Aufgaben auf weitere Personen bei Uberforderung oder Ausfall von Schliisselpositionen besprochen
werden und weitere MaRnahmen getroffen werden. MaRnahmen zur Verbesserung des Abnahmeprozesses,
der BaustellerOrganisation und der Aitssicherheit werden in Teambesprechungen tberprift und erweiterte
Lésungsmalnahmen entwickelt. Durch die Anwendung von bspw. Checklisten fur die Qualitatsbewertung der
Maflinahmen auf der Baustelle gegen Bauablaufstorungen kénnen bei den identifiziedémRpositiv wirken,

wie die Qualitatskontrolle der Leistungserstellung, der Status der bauseitigen Lieferungen und Leistungen,
Maflnahmen zur Verbesserung der Qualitatsabweichungen, Mangelbeseitigungen fur die Abnahme sowie
MaRnahmen fiir die Arbeitssichkeit durch bspw. Sicherheitsbegehungsprotokolle. Sicherheitsbegehungspro-
tokolle sind Laufprotokolle, die in einem regelmafigen Turnus erstellt werden und als Checkliste konzipiert sein
sollten, und diese sollten Themen behandelmie Arbeitsraum, LaufwegeGerate und Maschinen und weitere
Themen, die fir die Sicherheit bei der Leistungserstellung Einfluss haben. Die Methode der schriftlichen Ab-
frage kann oftmals angewendet werden und z&ahlt zu den konkretesten Methoden. Bei den gewahlten Gegen-
steuerungsmaf3namen der Risiken im Bauablauf sind Stundennachweise sowie Bautagebiicher bei den Perso-
nalrisiken dienlich sowie der Abgleich von Terminplanen, Leistungsmeldungen und Abschlagsrechnungen fir
die Ubersicht bei der Leistungserstellung. ZielgroRen der Vertragspen zu Leistungserstellung und Ver-
pflichtungen auslaufenden Vertragen zu gemieteten Geraten und Maschinen sind zu beachten. Bauseitige Lie-
ferung und Leistungen werden tberwacht und ggf. neu gesteuert. Im Bereich der Arbeitssicherheit konnen
bspw. Arbeismaterialen durch professionelle Partner gestellt werden und beim Controlling wird die Umsetzung
tiberprift. Durch die Uberpriifung der gewahlten Gegensteuerungsmafnahme fur das identifizierte Risiko er-
folgt eine Verbesserung der Bauablaufstérung.

Nach Duchfiihrung der Risikoliberwachung werden in d&isikodokumentation die Ergebnisse aus den ein-
zelnen Risikomanagementphasen dargestellt. Diese ist Kommunikationsinstrument zu den jeweiligen Abtei-
lungen oder fur die Projektbeteiligten. Insgesamt verbessechsiurch den Prozess die Bauablaufdokumenta-
tion. Diese kann als erweiterte Datengrundlage flur Folgeprojekte genutzt werden oder fir das Wissenswachs-
tum im Unternehmen und Uber das Bauprojekt an sich und inwieweit die Ziele des Bauprojektes zu Anfang von
den Vorgaben abgewichen sind, warum und in welchem Ausmalf} insgesamt. Die verantwortliche Bauleitung
muss die Daten im Detailterminplan regelmaRig aktualisieren und Anderungen im jeweiligen System einpfle-
gen. Die Ursache und das Erhebungsdatum sind zwingestdiendige Informationen, aus denen es zu lernen

gilt. Die Risikodokumentation ermdglicht eine Risikoanalyse und Risikointerpretation die Einzelrisiken betref-
fend sowie deren Zusammenhénge zu anderen Risiken.

Insgesamt sind die Bauablaufstérungen reduzierbwenn folgende Rahmenbedingungen beachtet werden:

Die Schnittstellen unter den einzelnen Leistungen und Projektbeteiligten miissen organisiert und gesteuert
sein, Besprechungen sind zielfokussiert und regelmafig abzuhalten, Entscheidungsfindungen kolitaet

und zeitnah stattfinden, die Planungsphase ist zu verlangern, um eine héhere Detaillierung zu erreichen. Hier-
durch werden Bauablaufstorungen, Qualitatseinbul3en und Kostensteigerungen minimi@trch das kon-

krete und systematische Vorgehen werd®isiken fokussiert, es findet eine Situationsanalyse statt, die Trans-
parenz steigt, Entscheidungen werden fundiert getroffen, Wissen wird implementiert und die Selbsteinschat-
zung des einzelnen Mitarbeiters gestarkt sowie Fortschritte aufgezeigt und eachhmltigere und ressourcen-
schonende Umsetzung des Bauprojektes sowie der nachfolgenden Bauprojekte wird sichergefalith die
beschriebene Vorgehensweise werden fiir die Bereiche der Dokumentation, des Wissensmanagements und das

255Vgl. Hofstadler/kummer (2017b), S. 78 f.
256\/gl. Schuttelkopf (2019)S. 119 f.
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Projektcontrolling Vebesserungen realisiert. Durch die Umsetzung der Anwendung werden bei der Dokumen-
tation folgende Punkte erlangt: Erhalt einer vorgegebenen Dokumentationsstruktur, die Erhéhung der Infor-
mationszuganglichkeit, die Verbesserung der Datenaktualitat, die Nadhiesibarkeit von Entscheidungswe-

gen, die Qualitatserhéhung der Datenhaltung und Erhéhung der internen und externen Kommunikation. Beim
Wissensmanagement erfolgt die Forderung des Wissenstranfers, Sammlung und Analyse von Risikoereignis-
sen, die Entwicklunginer RisikeDatenbank und die Nutzung der Dokumentationsunterlagen fiir Schulungs-
zwecke. Fir den Bereich Risikocontrolling erfolgt die Steigerung der Effizienz durch Datenanalysen, die Verbes-
serung der Risikoprozesse durch Analysen, die Uberwachung denirksse und die Entwicklung neuer Rah-

menbedingungen durch eine neue Informationsbasis.

Durch die Anwendung kénnen die Abweichungen beim Bauablauf durch eine Bauablaufstérung identifiziert,
bewertet, gesteuert, iberwacht und dokumentiert werden. Die Bygisse sind fir den Wissenstransfer inner-
halb und auRerhalb der Organisation nutzbar. Die Anwendung hat gezeigt, dass der Leistungsprozess Bauab-
laufkontrolle darstellbar ist. Zudem ist fur jede Eingabemaske im jeweiligen Risikomanagementschritt eine
Festlgung moglich. Aus den Ergebnissen des theoretischen Risikomanagementprozesses der Bauablaufkon-

trolle sind folgende Risikokategorien wahrend der Validierung an einem Bauprojekt zu betrachten:

Tabelle 13 Risikokategorien bei Bawablaufstdrungen?8

Nr.

1

10

Risikokategorien

Technisch
Technisch
Terminlich
Terminlich
Terminlich
Rechtlich
Sonstige
Sonstige
Sonstige

Sonstige

257\V/gl. Wiggert (2009), S. 179 f.

28Eigene Darstellung

Arbeitsvorbereitung
Leistungserstellung

Verzégerungen

Bauseitige Lieferungen & Leistungen
Projektcontrolling

Abnahme

Organisdion
Schnittstellenproblematik
SchlUsselpersonen

Arbeitssicherheit
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BIM-Anwendungsfalln, - T AAT 1 CAOOI OUOAOG 2EOQEET T AT ACAIT AT OC
Aufbauend auf dem entwickelteRisikomanagemeniT ool erfolgt nundie Formulierung des zugehigyen BIM
Anwendungsfalles. Die Formulierung wisbftwareneutral dargestellt.Der Leitgedanke de§ools ist die In-
tegration von Risikomanagement in laufende Arbeitsprozesse unter Anwendung der Methode BIM. Hierdurch
soll eine Verbesserung bei der Projektdokumentation und beim Wissendtaima Unternehmen Uber die ge-
samte Ausfiihrungsphase eines Bauprojektes erlangt werden. Informationen werden digital erhoben, Daten
werden an das digitale Gebdudemodell angereichert und somit dokumentiert. Im folgeAtsohnittwird der
BIM-Anwendungsfall, - T AAT T CAOOI OUOA O dapges@li. Absthiuds Ailgek deh Bikdh®den-
dungsfall in Verbindung mit dem vorab erlauterten Beispiel der Bauablaufkontrolle. Hierdurch wird aufgezeigt,
xEA AAO 30PDPI OOPOI UAOO | 2EOE®iVidAT ACAT AT OO ET AET AT oC
In Anlehnung an die definierten Fornauschritte erfolgt im Folgenden die Darstellung des BAviwendungs-
AATT O | -TAAT T CAOOI Gilirdich©Bedirgunget fui AbvieAdGnd tied BAGE@Bdungsfal

sind bspw. im Unternehmerdie betroffenen Prozesse zu konkretisieren, zu digitalisieren und Verantwortlich-
keiten zu definieren. Die zu verwendenden Formulare im Unternehmen und in den einzelnen Projektphasen
sind zu digitalisieren und mit geeigneten Softwareméglichkeiten zu verknip@#recklisten und benétigte Do-
kumente sollten durch Erfahrungen und Marktanpassungen regelmafiig gepflegt werden und zentral fir jeden
Mitarbeiter hinterlegt sein. Die Basis des BWWhwendungsfalles wurde in dem theoretischen Rahmen dsese
Forschungberichtsvorgestellt. Die notwendigen Begrifflichkeiten, Methoden und Zusammenhange wurden
dort definiert. Der Risikomanagementprozess ist ein Supgerozess und ist in die Leistungserbringungen ei-
nes Bauprojekts zu integrieren. Eine separate Anwendung von Risikagement fiihrt meist zu einer erhdhten
Dokumentdionsaufgabe fur die Mitarbeitendeanstatt eines aktiven Steuerungsinstrumentes. Der Support
00T UAOGO | 2EOQEEIT I Al A C AidsdsFoldéhungspra)ekiés irEAnlehBuAd=ain BRMN model-

liert. Durch dieDarstellung mit der Methode BIM wird eine strukturierte Erfassung von Risikomanagementda-
ten ermdéglicht. Die Verknupfung von identifizierten Risiken mit den Bauteilen eines digitalen Gebaudemodells
in der Realisierungsphase fordert die Integration und dagiieé Akzeptanz des Risikomanagements und visua-
lisiert dessen Vorteile fur das Projektergebnis. Diese Informatiokdnnen durch ihre strukturierte Erhebung
Folgeprojekte verbessern und Prozesse optimieren. Folgend die Darstellung ded3iigndungsfalls:

259Vgl. HelmugMeins-BeckerEilers/Piitz (2022)
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BIM-Anwendungsfall: modellgestitztes Risikomanagement®°

1. ALLGEMEINES

Beschreibung

Das Risikomanagemenrtodell reprasentiert das geometrische sowie nigfgometrische digi-
tale Gebaudemodell. Hierbei werden die erhobenen Risikoinformationen dem digitaleése
demodell auf entsprechender Modellement)ebene verknlpft.

Anmerkung: Das RisikomanagemeModell kann als Grundlage fiir die Dokumentation v
Abweichungen wahrend der Baurealisierung dienen.

Output Durchfiihrung des modellgestiitzten Risikomanagentgrozesses zur Anreicherung des digiti
len Gebaudemodells mit Risikoinformationen und zur Verbesserung der Projektdokument:
und
-kommunikation.

Inputs Datenmodell, Solist-Vergleich, Formulare RiCon, Risikoinformationen

(LebenszyklugPhase | Producton (gem. ISO 22263), Realisierung (gem. Lebenszyklusdefinition BUW)

BIM-Ziele / Nutzen

%OEEEOA 40AT OPAOAT U AAE AAT 001 EAEOOI C

6 AOAAOOAOOA
6 AOAAOOAOOA
6 AOAAOOAOOA

%wl OOAEAEAOT cOLZET AOT ¢ AOOAE

+1 11 OTEEAQEY T | ET OAOT q AOC

+7 11 OT EEAOETT j AoOAOTl q AOC

Ol c &£ O &1 1 CAPOT EAEOA

6 AOOET CAOOAO ' O&xAT A ¥ OAOOET CAOOA +1 ¢

6 AOAAOOAOOA . AAEEAI OEGCEAED

E
E
E
E
Z 6 AOAAOOCAOOA o1 Al
E
E
E
E 6 AOAAOOAOOAO 7EOOAT OCAXET]

Abgrenzung Beinhaltet nicht die Erstellung des Ausfiihrungsplanungsmodells sowie die Modellpriifung
Supportprozess Risikomanagement startet mit derfRilnrung einer Abweichung (bspw. durc
eine Regelprufung des Modells). Die Feststellung der Abweichung ist kein Bestandteil des
Anwendungsfalls. Zudem erfolgt die Bewertung der Risiken in messbaren Daten separa
BIM-Anwendungsfall, hier liegt derdkus auf der Anreicherung des Modells mit Risikoinforn
tionen.

Voraussetzung E "AOxAOEOET & O AGET T 01T AAI 1T CAi 8 OAOAREIT

bezogen auf die

Methode BIM E $SAZET EAOOA $AOAT ADOOGAGOAE &I O AGA
E &1 Of O1 AOAT x AT ADT Ceingdb®d 2 EOEET ET &£ O AGEI

2. PROZESSE

Prozessdiagramm
gem. DIN EN ISO 29481

In Anlehnung an die Darstellung von Business Process Modelling Notation (BPMN):

260 In Anlehnung an del'DI/DIN 255 xpertenempfehlung (Mai 2022).
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Digitales Gebdudemodell

Bauausfiihrendes Unternchmen

Start (?

Risiken identifizieren

v

Risiken bewerten

v

Risiken steuern

v

Risiken tiberwachen

Ende é

Risiken managen

> Anreicherung des
digitalen Gebaudemodells

> Anreicherung des
digitalen Gebaudemodells

P Anreicherung des
digitalen Gebaudemodells

> Anreicherung des
digitalen Gebiudemodells

Tabellarische
Prozessuibersicht

Verantwortlichkeit Prozess

Bauausfiihrendes Unternehmen Risiken identifizieren.

Risiken bewerten.
Risiken steuern.
Risiken Uberwachen.

Interaktionsplan
gem. DIN EN ISO 29481

Bauausflihrendes Unternehmen

Transaktionsdia-
gramm
gem. DIN EN ISO 29481

Bauausfiihrendes Unternehmen

Prozessdetaillierung

Prozess

Prozessinformatioen

Risiko
identifizieren

Prozessdurchfiihrungsverantwortlicher:

Bauausfuhrendes Unternehmen

ProzessinpuDigitales Gebaudemodell, Selst-Vergleich

Mitgeltende Dokumente/Datenaustauschformate:
Datenaustauschformate: IFGtandard, Exportoptionen.
Informationsverarbeitung:

Daten schreiben: Anreicherung des digitalen Gebaudemodells. Er¢
zung der Modellobjekteigenschaften um erfasste nigfgometrische In-
formationen je Bauabschnitt oder Bauteil gemafl dem Risikomana
mentprozess, die Merkmale betreffend auler Risikoidentifikation: Risi
kokategorie, Risikoursache, Risikoauswirkung.

Output: Identifiziertes Risiko am Geb&udemodell zur fortlaufenden C
kumentation.

Risiko
bewerten

Prozessdurchfiihrungsverantwortlicher:
Bauausfuhrendes Unternehmen

Prozessinput

Datenmodell, identifiziertes Risiko am Gebaudemodell
Mitgeltende Dokumente/Datenaustauschformate:
Datenaustauschformate: IFStandard, Exportoptionen.
Informationsverarbeitung:

Risikomanagement und BIM
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Daten schreiben: Anreicherung des digitalen Gebdudemodells. Er¢
zung der Mdlellobjekteigenschaften um erfasste niclgeometrische In-
formationen je Bauabschnitt oder Bauteil gemafl dem Risikomana
mentprozess, die Merkmale betreffend aus der Risikobewertung:
trittswahrscheinlichkeit, Schadensausmal, Eintrittsdatum.

Output: Bewetetes Risiko am Gebaudemodell zur fortlaufenden Dok

mentation.
Risiko Prozessdurchfiihrungsverantwortlicher:
steuern Bauausfiihrendes Unternehmen

ProzessinpuDatenmodell, identifiziertes Risiko an Gebdaudemodell
Mitgeltende Dokumente/Datenaustauschfotena
Datenaustauschformate: IFStandard, Exportoptionen.
Informationsverarbeitung:

Daten schreiben: Anreicherung des digitalen Gebaudemodells. Er¢
zung der Modellobjekteigenschaften um erfasste nigfgometrische In-
formationen je Bauabschnitt oder BautalemalR dem Risikomanage
mentprozess, die Merkmale betreffend aus der Risikosteuerung: M
nahmenkategorie, MalRnahmenwahl, Verantwortlicher.

Output: Gesteuertes Risiko am Gebaudemodell zur fortlaufenden Do
mentation.

Risiko Prozessdurchfihrungsrantwortlicher:

Uberwachen | Bauausfihrendes Unternehmen

ProzessinpuDatenmodell, identifiziertes Risiko an Geb&audemodell
Mitgeltende Dokumente/Datenaustauschformate:
Datenaustauschformate: IFGtandard, Exportoptionen.
Informationsverarbeitung:

Daten schreiben: Areicherung des digitalen Gebdudemodells. Ergé
zung der Modellobjekteigenschaften um erfasste nigfgometrische In-
formationen je Bauabschnitt oder Bauteil gemafl dem Risikomana
mentprozess, die Merkmale betreffend aus der Risikolberwachu
Uberwachungsmetode, Status der MaRnahme, Priifdatum.

Output: Uberwachtes Risiko am Gebaudemodell zur fortlaufenden [

kumentation.
3. INFORMATIONSBEDARFSTIEFE UND PRUFOPTIONEN
Alphanumerische Tabellarische Auflistung der Merkmale im RisikokatalogBéauunternehmen [siehe Anlage].
Informationen (Lol)
Geometrische In Modellierungsrichtlinie der BUW enthalteft
Informationen (LoG)
Dokumentation Prufung, ob die Risikoinformationen am digitalen Gebaudemodell durch die einzelnen Pro
schritte erfolgt sind.

261 vgl. https://biminstitut.uniwuppertal.de/fileadmin/biminstitut/DownloaeBereich/Forschungsprojektodellierungsrichtlinie/Model-
lierungsrichtlinie._Hauptdokument.pdf
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4. ANLAGEN

ANLAGE I Risikokatalog Bauunternehmeand Bauherren
ANLAGE &1 Oi O1 AOAAOOOAIT I O1 CAT | 2 E-@mwénddndsfals.CAT AT ODOT UAOODO AAO
ANLAGE Y, AEOEAAAT UBO 11T xAT ABT ¢ AAO &l Of éhwedidngdfalse OEET | AT ACAT A

ANLAGE 4 Formularbereitstellung ds BIMAnwendungsfalls Ubedie Homepage de$8IM Institus.

Darstellung des BIMAnwendungsfalls bei der Bauablaufkontrolle

Um die DarstellungdesBMI T x AT AOT COEAAT 1 O | -1T AAT 1 CAOOI OUOAO 2EOQEET I
Folgenden der Anwendungsfall auf d&sA OCAOOAT 1 OA 11 x AT AOT C Ghdkagem Bid1 | " AO,
Anwendung ist bei jeglicher auftretenden Abweichung bei einem Bauprozess anzwmedede auftretende
Abweichungbedeutet eine Abweichung der Zieldefinition und kann somit den Projekigrizeeinflussen. Die

BIM-basierte Bauablaufkontrolle wird folgend in dem sogenannten BINt x AT AOT COEAT 1 | - T AAT T C.
AAT AOEET T OOTTT A O1 O0AO 1 xAT AOT ¢ O1I1 2EOEET I AT AcCAT AT O
Durchfiihrung der modellgestitzte Bauablaufkontrolle unter Anwendung des Risikomanagementprozesses

zur Anreicherung des digitalen Gebaudemodells mit Risikoinformationen. DieZBé& sind neben den Risiko-
managementZielen die erhdhte Transparenz bei den Projektvorgangen, die verbes$ertainplanung durch

Nachjustieren und Lernen aus Projekten, der verringerte Aufwand und die verringerten Kosten durch Echtzeit-

daten sowie der verbesserter Wissensgewinn durch Rickverfolgbarkeit der Prozessverdnderungen. Bei den Vo-
raussetzungen bezogen adie Methode BIM ist zudem die Bibasierte Terminplanung. Die anzuwendenden

Prozesse werden durch das bauausfihrende Unternehmen erbracht. DeABWéndungsfall wird im Gesam-

ten in der Anlage E dargestellt. Im Folgendg#nddie zentralen Punkte der Intgation von Risikomanagement

in den BIMAnwendungsfaldargestellt
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Bauablauf kontrollieren
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e d digitalen Gebaudemodells
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‘ Bauablauf pflegen l
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Formulare

Risiken identifizieren |-

Anreicherung des
Gebiiudemodells {iber
Formulare

Risiken bewerten -~

A
Anderungen je
Teilleistungen
berticksichtigen

Storungen |
auffangen

-» Auareicherung des
Gebiudemodells tiber
Formulare

Risiken stevern

@
v

Anreicherung des
Gebiudemodells tiber
Formulare

v

Risiken tiberwachen

04_

Ende

v

Bauablauf dokumentieren |4

v
Ende O

o BERGISCHE
Risikomanagement und BIM UNIVERSITAT
WUPPERTAL



BIM-basiertes Risikomanagement 122

Durch die Darstellung der Prozessdetaillierung wird die Integration des Supportprozesses Risikomanagement
verdeutlicht. Der Risikomanagementprozess fiigt sich in die gewahlte Leistustgkmg ein.

n$ OOAE AEA 6AOET I pAEOT ¢ OfieihemdigialenGeraddémodedrden Badablduisit D1 AT O

mulationen erstellt. Die Verknipfung erfolgt auf BauteilebeDarch Hinzufligen von {18ustanden wahrend der
Bauausfiihrung ist der \¢geich von Soelfustand zu IsZustand visuell darstellbaeDie terminlichen Abweichun-

gen werden durch die Anwendung der Risikomanagementformulare identifiziert, bewertet, gesteuert, Uberwacht

und dokumentiert. Die Ergebnisse sind fiir den Wissenstiansidralb und auf3erhalb der Organisation nutzbar.

$A0 AECEOAT A ' AAROGAAI T AAT 1 x E 6ddie DéfidMior2dEsQiergebtdiitenBiMO i AOET 1

Anwendungsfalles.

Durch den BIMAnwendungsfall kdnen Bauunternehmen poteitlle Risiken wahreth der Bauausfiihrung
identifizieren und bewerten. Gleichzeitig kénnen GegensteuerungsmalRnahmen eingeleitet werden. Durch die
Durchfiihrung der Bauablaufkontrolle und den Abgleich der wéhrend der Terminplanung der Bauausfiihrung
identifizierten und bewerteterRisikenmit dem tatséchlichen Bauablal®nnen Anpassungen der bewerteten
Risiken und deren Gegensteuerungsmaf3inahmen eingeleitet werden. Im Ergebnis entsteht ein reaktives Risiko-
management, welches aufgrund zunehmender Erfahrungen und Validierungen deerBewgen der Risiken
dieser stetig praziser wird. Hierdurch erzielen Bauunternehmen eine verbesserte Einschatzung ihrer Risikositu-
ation bei einem Hochbauprojekt. Sie kdnnen ihre Situation sowie mégliche Auswirkungen schneller einschatzen
und dementspreched frithzeitig MaRnahmen ergreifen, um ihre Projektziele zu sichern. Der-Bhven-

ABT COEATT | -TAAT 1 CAOOI OUOGAO 2EOQEEIT T AT ACAT A1 66 Al
teile auf. Folgende Vorteile sind durch die Anwendung umsetzbarchdie Verknlpfung des Terminplans mit

dem digitalen Geb&dudemodell kann mit wenig Aufwand auf etwaige Planungsanderungen und Verzégerungen
des Bauablaufs reagiert werden. Zudem ist es mogl&he visuelle Bauablaufsimulation, nach vorab definier-

ten Farbcoes der Vorgange und Bauteile, durchzuftihren. Des Weiteren liegt ein verbesserter Informationsaus-
tausch zwischen den Planungsbeteiligten vor, da aufgrund der Visualisierbarkeit der digitalen Gebaudemodelle
gleich zu Beginn des Projektes ein Ubersichtlichegriff auf die Modellinformationen vorhanden ist. Der sinn-
volle Datenabgleich sorgt fir eine Steigerung der Produktivitét des Planungsprozesses hinsichtlich der Kosten,
der Termine und der Qualitat. Es besteht weiterhin eine verbesserte Qualitat der Pdéesie auf eine gemein-
same Datenbasis zurlickgehen und sténdig synchronisiert werden. Ein weiterer Pluspunkt ist die unmittelbare
und kontinuierliche Verfiugbarkeit aller aktuellen und relevanten Daten fir alle Beteiliddas. Austauschfor-

mat IFC erlaubin einer gewéhlten Software eine Projektvisualisierung mitAbsicht. Zudem erlaubt das Da-
teiformat einen einfachen Zugriff auf Projektinformationen fur alle relevanten Beteiligten. Mithilfe der interak-
tiven Modellnavigation kdnnen gespeicherte Ansichteohnell abgerufen und digitale Geb&dudemodelle mit

den Kunden geteilt werden. Dadurch wird die Transparenz fur das Projektteam gesteigert. Des Weiteren ist eine
cloudbasierte Datenhaltung jederzeit und Uberall abrufbar, sowohl auf der Baustelle, als auBkiron Die
Nachteile bei der Anwendung sind, dass die Formulare tber eine Software aufrufbar sein miissen. Des Weiteren
sind vor der Anwendung eine hohe Anzahl an Vorarbeiten notwendig, wie etwa die Verkntipfungen des Termin-
plans mit dem digitalen Gebaudemed. Alle Anwender arbeiten in einer Datei, wodurch es zu Schnittstellen
Problematiken kommen kann. Daneben sind alle Dateien stets aktuell zu halten. Die Ubersichtlichkeit der Ab-
speicherung ist nicht gegeben und die erstellten Formulare sind nicht schiitdeder Anwender kann diese
nach Belieben &ndern. Daher bietet es sich an, die Hauptformulare zentral zu schitzen und je Projekt eine Kopie
zu verwenden. Risikomanagement bengtigt eine offene und aktive Risikokultur fiir verantwortungsvolles Den-
ken und Hadeln. Sind diese Voraussetzungen unternehmensintern nicht gegeben, kénnen die definierten Pro-
jektziele maglicherweise nicht erreicht werden.

262\/gl. Hauptverband der Deutschen Bauindustrie (2019), S. 7.
263\/gl. Hauptverband der Deutschen Bauindustrie (2019), S. 7.
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Validierung des BIMAnwendungsfallsin der Praxis

Im Folgenden wird der BIM T x AT AOT C O A£A1 1e Bhuallabfidohtrblie dn@OAnEdddng von Risi-

Ei T AT ACAI AT 66 ET AAO 0O0OAQGEO OAI EAEAOQ@8vendindsiall aAdi-O 6 Al E 2
nem laufenden Bauprojekt in der Ausfilhrungsphase zu validianendie Praxistauglichkeit zu erhebeNach

der Kontaktierung verschiedener Bauunternehmen und démwéagung der Vorund Nachteilewurde dasvor-
liegendeBauprojekt fur die Anwendung der Validierung gewahlt. Das Bauprdgtkein Buroneubau Das Ge-

baude ist 25 Meter hoch, hat eine BGF von 6m23ind wird schliisselfertig 2023 (ibergeben. Die Bauzeit von

drei Jahren beinhaltet zudem eine vorgezogene Ausfiihrungsplanung, die Erstellung der Griindung und des Roh-

baus. Ein Untergeschoss, ein Sockelgeschoss sowie sechs Obergeschosse sind Bestarigliedgisiudes.

Die technische Gebaudeausriistung beinhaltet unter anderem eine freie Kiihlung in Verbindung mit Warme-
pumpen, eine Betonkerntemperierung (BKT) sowie eine integrierte Luftung in den Betondeeken.

Abbildung 55: Projektvisualisierung?6s

Vorgehen

Im RahmendA O 0 OAGEODPAOOT AOOOA £AAT A ADEKB OOROOARECEGEMD Al ALROD A
am 12. Méarz 2021 d&isikomanagemeniT ool vorgestellt.Zur Frage der Praxistauglichkeit désols, darge-

stellt in der Softwae |Desite” ) -géb es von allen Teilnehmern positive bis sehr positive Riickmeldung zum
Mehrwert der Praxisanwendung. Die Informationen kénnen fiir eine verbesserte Kommunikation zwischen den
Projektbeteiligten/Gremien und Kommunen genutzt werden sowie di@gkumentation eines Bauprojektes ver-
bessern. Bei gro3en Bauunternehmen ist die erarbeitete Grundlage der Formulare durch das Kennen der eige-
nen Prozesse und der zugehdrigen Informationen schnell anwendbar. Den Teilnehmern ist unklar, wie die Ein-
bindung vonNachunternehmern bei Einzelvergaben umgesetzt werden kama es ist fraglich, inwieweit klei-

nere Bauunternehmen die Anwendung umsetzen kdnnen. Hier ist eine unternehmensspezifische Auswertung
Uber die Anwendbarkeit notwendig. Die Praswvaluation der earbeiteten Formulare ist fur viele der Praxis-
partner interessant. Durch die Anwendung kénnen die erhobenen Informationen auch fir die Baustellenlogistik

264\/gl. Zech Hochbau AG (2021).
265Eigene Darstellung
266\/gl. HelmugMeins-BeckerEilers/Pitz (2022).
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und die Baustelleneinrichtung genutzt werden. Die Frage ist hier, wer die Verantwortung tragt, dieuleoe

zu bedienen und zu aktualisieren. Die Transparenz@ierstellung intern und exterwird als hoher Mehrwert
empfunden, welcher auch hohes Vertrauen der Projektbeteiligten in die Weitergabe ihrer Informationen be-
dingt. Zudem haben sich viele Praxispzer die Frage gestellt, wie der Aufwand der Anwendung ist, welche
Informationen bendétigt werden, wer die Verantwortung tragt fur die erste Eingabe und die Aktualisierungen
der Informationen. Zur konkreten Anwendung des Modells war die Frage, in welchetailiBrungsgrad das
digitale Gebaudemodell zur Verfiigung gestellt werden muss. Falls das digitale Gebdudemodell eigenstandig im
Unternehmen erstellt wird, sollte diesrdnand einer Modellierungsrichtlinie erfolgeand falls das Modell durch

einen Fachplaer erzeugt wird, ist die Fragerelche Informationen notwendig sind, wie lang die Uberarbeitung
desTools durch Anpassung an die Destawendung dauert und wer das unternehmensintern umsetzen wird.

Die Anwendungsméglichkeiten fir Bauherren wurden von d&iinehmenden hinterfragt. Die Antwort eines
Projektsteuerers hierzu war, dass die Verknipfung des Terminplans mitdigitalen Gebdudemodekchon
ausreichend sei und einen sehr hohen Mehrwert durch die Visualisierung des Bauablaufs darstelle. Zudem kann
durch die Visualisierung die Sinnhaftigkeit des Terminplans anhand des Bauablawdgi#aen Gebaudemo-

dells nachvollzogen werden. Dehbschluss bildete die Frage wieweit Risiken aus der Bauwerksumgebung,

wie etwa den Erdbau, mit einbezogen werden kém und wo die Darstellung und fur welche Risikobereiche die
Anwendung besteht. Zusammenfassend ist die Umsetzung und Vorgehensweise des Modells durch alle Praxis-
partner positiv und mit einem grof3en Mehrwert gewertet worden.

Bei der Frage, welche Informianen in der Dokumentation des Risikomanagementprozesses bendtigt werden,
wurde angemerkt, dass die Datenverknipfung und die Datenkommunikation dazu frihzeitig festgelegt werden
mussen. Bei deGebaudenodellerstellung uml ersten Einpflegung ins SystesindModellierungsvorgaben so-

wie Vorgaben fir eine strukturierte Dokumentation einzuhalten. Zudem ist die Dokumentation fiir Revisionssi-
cherheit zu nutzenund hier sind die Fragen zwie, wer, wann, was flur Informationen zu liefern sind zu klaren.

Die Teilndamendenstellten fest, dass die Integration von Risikoinformationen an das digitale Gebaudemodell
einen hohen Mehrwert fiir die Kommunikation zwischen den Projektbeteiligten hat und dass die Informationen
fur den Wissenstransfer ins Unternehmen und flr@akumentation des Bauprojekts genutzt werden kénnen.
Nach Ansicht der Teilnehnmelenfehlt es an einer ausgereiften Standardisierung und Abbildung in offenen Da-
tenaustauschformaten.

Aus dem Workshop mit den Experten aus der Praxis ergaben sich Fragegesi|utie es in der Validierung der
Anwendung zu untersuchen gilt. Fir die Bearbeitung bei der Anwendung des Modells ist zu kléren, wie hoch der
Aufwand und wer der Verantwortliche bei der Anwendung der Formulare ist und wie der Detailierungsgrad des
digitalen Gebaudemodedl zur optimalen Anwendung in der Software aussieht. Zudem ergaben sich Fragen zu
der Einbindung von Externen. Inwieweit kénnen Bauherren, Nachunternehmer und Fachplaner bei der Anwen-
dung eingebunden werden und welchen Mehrwert kénnen didgech die Anwendung erlangen.

Anhandvon durchgefiihrterExperteninterviewsnit den Bearbeitern des Bauprojektsind Ridten fur das Va-
lidierungsprojektidentifiziert worden, die mit den Risiken aus dem theoretischen Beispiel fir Bauablaufstdrun-
gen verknipft werden. Die identifizierten Risikemerdenim weiteren Verlauf der Validrung Berlicksichtigung
finden, um die Validierung zu konkretisieren.

)T AAO 2EOEET EAOACI OEA nOAAET EOAEO OET A AODBPx8 2EOEEA]

der technischen Geb&audeausriistung das Vorhandensein einer Betonkerntemperierung (BKT), die integrierte
Luftung in den Betondecken, auskragende mkente im 1.0G, unterschiedlich@eschosshéhen sowie zwei

LI AAOAET AT AROI EACAT AR eistuhghdrseliudgdvibdidirgh dis brliezdgénd AuEith] O
rungsplanung und die dokumentierte Architekturpriifung der Planungsmodelle und ihren Risiken verbessert.
Terminliche Risiken sind durch die CoreRandemie mit einem Ausfall an Personal sowie bauseitigéekin-

gen und Leistungen durch Lieferengpasse zu erwarten. Zudem wurden Risiken durch Schnittstellenproblema-
tiken und bei der Organisation identifiziert. Diese sind bspw. begriindet durch die personenabhéngige Einarbei-
tung ins Projekt und die Ubergabe derdiektinformationen an Schliisselpersonen. Zudem wurden fiir den Be-
reich der Unternehmensstrategie eine Vielzahl an Chancen fir den Projekterfolg identifiziert. Das Unternehmen

o ) ] BERGISCHE
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hat eine grol3e Expertise fir die ProjektgréRe und die Leistungserstejlangercem ist die verantwortliche
Niederlassung nah und die Personen kennen sich untereinander. Die Unternehmenskultur wird als offen be-
schrieben und das VorgangeProjekt bietet eine gute Grundlage der Planung sowie dem Umgang mit dem
gleichen Bauherrn.

Ziel ig die Anwendbarkeit der Anwendung mit der Durchfiihrung der modellgestiitzten Bauablaufkontrolle un-
ter Anwendung des Risikomanagementprozesses zur Anreicherung des digitalen Gebaudemodells mit Risikoin-
formationen und zur Verbesserung der Projektdokumentatiomd -kommunikation.

Umsetzungsphase

Die Validierung erfolgt in der Zeit von Dezember 2021 bis Anfang April 2022. In dieser Zeit finden laut des
Rahmenterminplans Index 04 des Projektes die Rohbauarbeiten des 1.0G bis zum Dachgeschoss mit der Erstel-
lung der Wande, Stitzen, Decken und Attikas in Ortbeton statt. Der Fertigstellungstermin des Rohbaus ist am
18.03.22 geplant. Die Arbeiten an der Gebaudehlille beginnen Ende Februar 2022 sowie der Ausbau inkl. der
TGA. Im April 2022 haben die Ausbauarbeitercmaer Terminplanung sukzessive im Erdgeschoss begonnen.

Die Abnahme des Gebaudes erfolgt Anfang Marz 2023.

Zu Beginn der Validierung wurden durch das ausfuhrende Bauunternehmen folgende Dateien zur Verwendung

zur Verfugung gestellt:
A Detailterminplan Ingx 00 [Terminplan zum Angebot] und Index 04 [Stand Dezember 2021] alsurhl

.mpp-Datei und das

A digitale Gebaudemodell der Ausfiihrungsphaais IFCDatei.

Hier ist anzumerken, dass der Bidhwendungsfall nicht die Erstellung des Ausfuhrungsplanungsmisdsiwie

die Modellpriifung beinhaltet. Der Supportprozess Risikomanagement startet mit der Auffilhrung einer Abwei-
chung (bspw. durch eine Regelprifung des Modells). Zudem erfolgt die Bewertung der Risiken in messbaren
Daten separat zu dem BWAnwendungsfall hier liegt der Fokus auf der Anreicherung des Modells mit Risikoin-
formationen.

TERMINPLANUNG ERSTELLEN (SAIATEN)

Im ersten Prozessschritt erfolgt laut des BiwMiwendungsfalles die Terminplanung mit dem Ergebnis des an-
gereicherten digitalen Gebaudemedls mit den SolDaten aus der Terminplanung je definiertem Bauabschnitt.
Durch die Anwendung einer digitalen Terminplanung wird diese sowie das digitale Gebaudemodell in die Soft-
ware DesiteBIMO Ei BT OOEA 008 -Tefnke duddeiPiahunglnlieA anddie jeweiligen Bauab-
schnitte und Bauteile in der Software angereichert.

BAUABLAUF PFLEGEN (FDRATEN)

Dem digitalen Gebdudemodell werden die vorliegendenDstten aus dem Rahmenterminplan Index 04 mit
dem Stand bis Dezember 2021 an die jeweiliggauabschnitte und Bauteile angereichert. Zudem erfolgt bis
Anfang April 2022 sukzessive die manuelle Anreicherung dérdamine aus der firmeninternen Bauablaufsoft-
ware. Da die Fertigstellung des Rohbaus Ende Marz betragt, kann jedem Bauteil/BauabdelkriRohbaus ein
vorgangsbezogener Starund EndSollTermin sowie ein Startund Endist-Termin mit Darstellung der jewei-
ligen Dauern zugeordnet werden.

o ) ] BERGISCHE
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STORUNG JE TEILLEISTUNG ERMITTELN

Fur die Ermittlung der Stérungen je Teilleistung wird in died&mzessschritt die modellbasierte Regelpriifung
durchgefiihrt. Hier erfolgt ein Abgleich der S@katen der Terminplanung mit den IRaten des Bauablaufs.
Durch den Abgleich kdnnen die Stérungen des Bauablaufs je Teilleistung in der Bauablaufsimulagiestelér
werden. In dem Validierungsprojekt wird der Sekrminplan eingehalten, wodurch sich keine Stérungen des
Bauablaufs darstellen. Die Beriicksichtigung der Anderungen je Teilleistung sowie das Auffangen der Stérungen
muss hierdurch zudem keine Bek#ichtigung finden.

Abbildung 56: Darstellung der Bauablaufsimulation [Stand: Dezember Marz 202267

Anhand der Experteninterviews sind identifizierte Risiken fur das Bauprojekt bekannt, wodurch von einer posi-
tiven Steuerung der Risiken und der Nutzung der Chancen fiir das Bauprojekt wahrend der Ausfiihrung ausge-
gangen wird. Hier gilt es nun den Risikomanagementprozess fur die Nutzung der Erkenntnisse fir die Projekt-
kommunikation und den Wissenstransfer im Unternehmemzizen.

RISIKEN MANAGEN

Zur Anreicherung des Gebdaudemodells mit den Risikoinformationen werden die erstellten Formulare angewen-
det. Diese ermdglichen eslie Informationen aus der Risikoidentifikatiofyewertung,-steuerung und-uber-
wachung den jeweilign Bauteilen oder Bauabschnitten zuzuordnen und somit ein angereichertes Gebaudemo-
dell mit den erhobenen Risikoinformationezu erstellenIn der folgenden Abbildung wird das erstellte Haupt-
menl der Anwendung dargestellt:

267Ejgene Darstellung
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Abbildung 57: Darstellung des Hauptmenus des Risikomanagemertools?58

Modell RiCon @ e

WUPPERTAL

Dievoraberarbeitete Risikoliste fiir daBauprojekt wird mit dem& 1 O O1 AO | 2 E @kdielkdakedA T O E /EE E
ten Bauteile mit den Attributen Risikokategorie, Risikoursache und der Aliswg angereichert. Die identifi-

zierten Risiken werden den Ursachen der vorgezogenen Ausfiihrungsplanungz BBA, TGAz integrierte

, I £FOOT ¢ ET " AOT T AAAEAR AOOEOACAT AR %l Ai AT OA EI X8/ 'h
I EACAT A A @en,'CorehdAudiall Pesonal, Lieferengpassen (bspw. Dammstoffe), Vorhandensein eines
Planungskoordinators, Projekteinarbeitungstiefe: personenabhangig, Mitarbeiter: Verantwortung fur eigene
Risiken, Projektleitung kann Bauprozess andern (bspw. TaktungaBsthnitte, Schalungssystem), Projekt-
Ubergangtgabe an Schlusselpersonen und der Strategie Expertise bei Projekten um 20 Mio. EUR, Expertise
Rohbau, Expertise GU schlisselfertig, Leitung Niederlassung StuttgargusgehendBaupojekt inkl. der

Adaption cer Planung etc. und einer offenen Unternehmenskultur zugeordnet. Die eingestuften Chancen sind

in dem Zusammenhang keine Bauablaufstérungen, sondern werden als Bauzeitverkirzungen behandelt. Die
Risiken, die das gesamte Projekt betreffen und denen keirkketes Bauteil zugewiesen werden kann, werden

der Ubergeordneten Struktur des Gebaudemodells hinzugefiigt. Dies ist moglich durch die Markierung einer
héheren Ebene in der IFRrojektstruktur und nicht Gber die Auswahl eines Bauteils im Gebaudemodell. Durch

die Markierung des gesamten Gebaudemodells wirde jedem Bauteil das Attribut mit der Risikoinformation an-
reichert werden. Hierdurch wéren die Risiken vermerkt, aber die Ubersichtlichkeit der Erhebung ginge verloren.

Die erkannten Chancen der Akquisestrategverden zudem fiir den Wissenstransfer iber die Projektebene ver-

merkt. Die Identifikation der Risiken wahrend der Bauausfihrung verlauft laut Aussage der Projektleitung nicht
strategisch, nach Bauchgefuhl und nach der Aktualitat von Problemen.

Uber das& T O O1 AO | 2 middlie EiltrfitswAHisEh@inlichkeit sowie das Schadensausmal manuell
eingetragen sowie das Eintrittsdatum orientiert an dem Rahmenterminplan Index 4. Das Schadensausmal} wird
mit der Annahme einer Abweichung von Arbeitstageng@enommen ohne Eintragung des Schadensausmalfes

in Kosten durch die fehlende Kalkulationsgrundlage. Durch die Ermittlung des Handlungsbedarfs Uber die Ein-
trittswahrscheinlichkeit und das Schadensausmalf ergibt sich bei den folgenden Risiken ein Handlunfisbedar
TGAZz BKT, TGA? integrierte Luftung in Betondecke, auskragende Elemente im 1.0G, unterschiedliche Ge-
OAET OOEEEAT h UxAE | i AAOA Ebrénbaldiad PetsdralA LiefedergypagsénAfspwd 1 A OO A
Dammstoffe) und Mitarbeiter: Verantwortung fur @ene Risiken. Die Risiken, die vor der Bauausfiihrung oder
zu Beginn der Bauausfuhrung eintreten, werden nicht weiter behandelt. Bei dem Projekt werden die Risiken im
technischen Bereich meist auf der Kommunikationsebene bewertet. Eine detaillierte Enfgssun Risiken ist,

laut der Projektleitung, irrelevant, da die Baustelle nur im Gesamten und anftaed Fortschritts gewertet

wird. Hier wird nach Geflihl entschieden, welche Probleme aktuell behandelt werden missen.

268 Screen Shot [Juni 2022]
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Indem& 1 Of 01 AO | 2 i@ Hi& MaQ@ratn@rkade@dri€ Avischen Akzeptieren, Ubertragen, Vermie-
den und Vermindern gewahlt sowie die konkrete Malinahme fiir das bewertete Risiko unéudertwortliche

der MaRBnahme. Bei dem Projekt kénnen alle technischen und terminlichen Risiken derbfa@inahme Kapa-
zitdtserhéhung oder Parallelisierung vermindert werden. Bei dem Risiko des Ausfalles von Personaltb&amn ne
der MaBnahme akzeptieren die Variantenbildung in Form von festen Arbeitsgruppen oder Mehrschichtarbeiten
gewahlt werden. Bei Liefergpéssen sind durch die Parallelisierung oder Umlagerung von Lieferanten durch
die Verteilung von Abrufmengen oder friihzeitigen Bestellungen mehr Sicherheiten vorhanden. Das Risiko der
Verantwortung eines Mitarbeiters fiir seine Risiken kann durch Ubertnggan Teamkollegen und die Projekt-
leitung minimiert werden. Der Projektleiter ist fur jede gewahlte MaRnahme verantwortlich. Bei dem Projekt
werden Ublicherweise mdogliche Auswirkungen durch die personliche Risikoabwagung gesteuert. Personliche
Eigenschafen, wie unternehmerisches Denken und Hamgédt dienlich. Fur die Steuerung der Risiken ist jeder
Bauleiter in seinem Bereich zustandig. Gangige Steuerungsmafnahmen sind die Anderung der Bauweise mit
Halbfertigteilen, eine Beschleunigung der Trocknungeodiie Erhéhung der ManS8téarke. Die Bewertung der
Lagerflachen oder der Ausweichflache zur Erhéhung der Materialen vor Ort kann bei Liefengpgssen Ab-

hilfe schafferfur die Risikosteuerung. Das friihzeitige Bestellen von Material und die friihzeigemirah einen
Lieferanten sind wichtig bei der Risikosteuerung.

Bei derUberwachung der Risikeird die MaBnahme, der Status des Risikos sowie das Priifddimmie iden-
tifizierten Risikervermerkt. Fir die gesteuerten Risiken sind im Rahmen von Teambekprgen oder durch
Beobachtungen zu uberwachen. Bei dem Risiko von Lieferengpéssen ist die schriftliche Abfrage fir die Pla-
nungssicherheit zu wahlen. Die technischen und terminlichen Risiken haben nach erfolgreicher Fertigstellung
keine Auswirkungen mehnd den Projekterfolg und sind somit nicht mehr risikobehaftet. Die mit dem Eintritts-
datum stetig beurteilten Risiken wie Personalausfall und Lieferengpasse sind weiterhin zu steuern. Auf der Bau-
stelledes Projektesrfolgt die Risikolberwachung in Eigenastwortung durch den jeweiligen Bauleiter. Oft-

mals neigen Mitarbeiter dazihre Risiken nach oben zu delegierémder nachfolgenden Abbildungird das
Formular fur dieEingabeder Risikoliberwachung dargestellt und die gelb markierten ausgewahlten Bauele-
mente.

Abbildung58:3 AOAAT 3ET O O1T 1 &1 Of OBBAO n2EOCEEIT i AAOXxAAEODT ¢cO

Risikouberwachung

an digitales
Gebaudemodell

Die Tranferierung der Riskoinformationen an das digitale Gebaudemodel erfolgt fiir die i Bauteile.

Risikoinformationen eintragen

Methode der Uberwachung

MaBnahmenstatus

Priifdatum

Information 2nfiigen

BAUABLAUF DOKUMENTIEREN

Im abschlieenden Prozessschritt des Bvlwendungsfalles erfolgt die Ableitung der erfassten Daten, die
Terminplanung sowie das Risiknanagement betreffend. Der Export beinhaltet alle Informationen, die bei der
+1 1T ZFECOOAOQOEIT AAO 3DAI OAT O1T A &EI OAOOT ¢ T AAE AAI " AC«
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Export erfolgt auf HTMiBasis fiir die Ubersichtliche Darstellunghddas Dokument kann lokal gespeichert und
an die entsprechenden Abteilungen und Mitarbeiter weitergeleitet werden. Zudem beinhaltet das Gebaudemo-
dell durch den IFEXxport die erhobenen Informationen zum Austausch.

Durch die Verknupfung des Risikomanagementmzesses mit dem digitalen Gebaudemodell werden die

Risikoinformationen strukturiert und schematisch tber die Projektlaufzeit gesammelt. Durch den Export

der Bauablaufdokumentation kénnen diese wahrend der Projektlaufzeit oder nach dem Projektabschluss
fur Folgeprojekte sowie das Unternehmenswissen genutzt werden.

Evaluation

Firden! T x AT AOT ¢ OA A Oviirél fAsigeselR, ida&fix dikhrBrete Anwendung der Anwendung der
Bearbeiter in den jeweiligen Projektphasen wechselt. Der Bearbeiter wahden8auausfiihrung sollte ein Mit-

glied des Baustellenteams sein. Ferndiagnosen sind fiir die Risikoeinschatzung schlecht umsetzbar. Die Erstel-
lung eines separaten Projektes ist nicht notwendig, da die unternehmensiibergreifend erstellen Formulare je
Projekt kopiert werden kdnnen. Mit dem Risikomanagement kann nach Empfinden des Unternehmens jeder
Zeit gestartet werden und in jeder Phase des Projektes. Sinnvoll ist es, regelmafig die erhobenen Risiken nach
ihrer Aktualitét, wie bspw. Planungsrisiken zu arclengn, um den Wissenstransfer nicht zu stéren. Zudem ist
eine Verantwortlichkeit je Projektphase zu zuweisen. Aufwéndiger ist die erste Verknlpfung des digitalen Ge-
baudemodells mit dem Terminplan. AnschlieBend kann der Aufwand nach freiem Ermessen degiBzarb
entschieden werden. Die Pflege der Risikoinformationen in dem Projekt sollte innerhalb der einzelnen Pro-
jektphasen (Angebotsphase, Bauausfiihrung) erfolgen. Nach Ubergabe des Projektes sollte auch die Risikodo-
kumentation sinnhaft fur die Wissenstrafess gepflegt sein. Die Anwendung des Modells sollte sinnvoll und
regelmaRig gewahlt werden. Um aktuelle Risiken auf der Baustelle zu identifiziesehier die Empfehlung

einer wenigstens wochentlichen Pflege im Rahmen der-&blAbgleiche. Der Detdierungsgrad des digitalen
Gebaudemodells ist abhangig von den gewahlten Bauabschnitten und den korrekten Schnitten im Modell.
Grundsatzlich ist es sinnvpBauteilelemente je Ebene darzustellen und bspw. nicht die Fassade Uber alle Ge-
schosse laufen zu $aen. Unternehmensintern missen die Anforderungen an das digitale Gebaudemodell
selbst definiert werden. Interne Modellierungsrichtlinien (MRL) sind hierbei sinnvoll aber nicht zwingend not-
wendig. Fur die Nutzung der Formulare kdnnen alle Risikobereiclge\vaandet werden, der Bearbeiter saib
entscheidet, welche Informationen an das Bauteilelement gehé&ngt werden und welche Informationen fir den
Wissenstransfer aufgenommen werden.

Abbildung 59: Screen Shot von den angereichertefRisikoinformationen an das ausgewahlte Bauelemer#f©
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