Bei diesem Beitrag handelt es sich um einen wissenschaftlich
begutachteten und freigegebenen Fachaufsatz (, reviewed paper”).
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Bauherrenseitiges Projektkostencontrolling bei
GroBprojekten unter Verwendung probabilistischer Methoden

F. Gschésser, P. Sander, P. Lintner, A. Tautschnig, M. Entacher

Zusammenfassung Der vorliegende Beitrag beschéftigt sich mit
bauherrenseitigem Projektkostencontrolling (PKC) bei GroBbaupro-
jekten unter Zuhilfenahme probabilistischer Methoden. Das darge-
stellte PKC-Konzept ermdglicht robuste Gesamtkostenprognosen
und eine kontinuierliche Uberwachung des Projektbudgets wih-
rend der Planungs- und Ausflihrungsphase. Das Konzept basiert
auf der in der OGG-Richtlinie Kostenermittlung fiir Projekte der
Verkehrsinfrastruktur vorgegebenen Gliederung der Gesamtkosten,
welche fur die zusatzliche Anwendung in der Ausfihrungsphase
fortgeschrieben wird. Um Unschérfen in der Kostenprognose mit
ausreichendem Informationsgehalt zu berticksichtigen, wird das
PKC-System mit aktuellen probabilistischen Methoden der Kosten-
und Risikoanalyse verknupft.

Basierend auf den Erkenntnissen aus der praktischen Anwendung
des erarbeiteten PKC-Konzepts wurde ein Leitfaden zur Gewin-
nung sowie zur zyklischen Aktualisierung von relevanten PKC-Da-
ten erarbeitet. Die Anwendung des entwickelten Leitfadens wird
anhand eines Beispielprojekts unter Zuhilfenahme der Kostencon-
trolling-Software RIAAT demonstriert.

Die Erfahrungen aus der Anwendung des PKC-Konzepts und des
Leitfadens zeigen den Mehrwert der Berticksichtigung von Kosten
fur Risiken und Marktentwicklungen in Sinne einer robusten Ge-
samtkostenprognose sowie Budgetpolitik. Die Anwendung von
probabilistischen Methoden zur Berticksichtigung von Unscharfen
erhoht die Aussagekraft der ermittelten Ergebnisse. Die detaillierten
Ausfuihrungen sowie die klaren Abgrenzungen der Verantwortlich-
keiten, welche der Leitfaden vorgibt, helfen Fehler zu vermeiden
sowie die Durchftihrung des Projektkostencontrollings effektiver zu
gestalten.
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Guideline for project cost control for
large-scale projects using probabilistic methods

Abstract This paper focuses on cost control for large-scale con-
struction projects from an owner's perspective. The demonstrated
cost control system allows robust overall cost forecasts and conti-
nuous project budget monitoring during the planning and con-
struction phase.The concept is based on the structure of overall
cost as defined in the OeGG guideline for Cost Determination for
Transportation Infrastructure Projects, which is extrapolated for ad-
ditional use in the construction phase. In order to take appropriate
account of uncertainties within the cost forecast, the PKC system is
combined with up-to-date probabilistic cost and risk analysis me-
thods.

Based on experiences from the practical application of the develo-
ped system a guideline for acquisition and periodical update of re-
levant project cost management data was developed.

The application of the developed guideline is demonstrated for a
sample project using the risk and cost control software RIAAT.

The experiences gained from the application of the developed cost
control system and guideline demonstrate the benefit of conside-
ring costs for risks and market developments regarding a robust
cost forecast and budget policy. Consideration of uncertainties
through the use of probabilistic methods increases the reliability of
the determined results. Detailed instructions as well as a clear as-
signment of responsibilities within the developed guideline avoid
possible errors and enable a more effective cost control.

1 Einleitung

Die Reformkommission Bau von GroBprojekten des Bun-
desministeriums fiir Verkehr und digitale Infrastruktur hélt
in ihrem Endbericht aus dem Jahr 2015 fest, dass prinzipiell
kein Bauprojekt risikofrei ist. Dennoch werden Risiken und
Unsicherheiten nur selten in Form eines frithzeitigen und
kontinuierlichen Risikomanagements beriicksichtigt und
finden in der Regel keinen Eingang in das im Haushalt ver-
anschlagte Projektbudget [1].

Deshalb ist im ,,Bau-Zeitalter* des Nachtrags-, Claim- und
Anti-Claimmanagements fiir Bauherren die Berticksichti-
gung von Risiken sowie Marktentwicklungen sowie den da-
mit verbundenen Mehrkosten im Zuge eines Projektkosten-
controllings (PKC) von immer grioflerer Relevanz [2]. Die
Entwicklung und steigende Bedeutung des quantitativen
Risikomanagements (RM) in den letzten Jahren [3], [4], [5],
[6], [7], [8], [9], bis hin zur Implementierung des probabilis-
tischen RM in eine integrale Kosten- und Bauzeitanalyse
[10], demonstrieren den Mehrwert eines modernen PKC in-
klusive der Prognose und Darstellung von Unsicherheiten
in Form von Risiken. Zusitzlich zur Risikoberiicksichtigung
hat ein modernes PKC auch die Aufgabe, bereits eingetrete-
ne Projektdanderungen und dazugehorige Mehrkosten zeit-
nah zu erfassen und daraus entstehende Anderungen in ei-
ne neue Prognose zu iiberfithren. Auch zukiinftige sowie
bereits eingetretene Marktentwicklungen sollen im Zuge
des PKC mit beriicksichtigt werden [11].

Forschung und Entwicklung e Baubetrieb ¢ Baumanagement ¢ Kostenmanagement ¢ Risikomanagement

Band 93, September 2018

Bauingenieur

355
I—



Hauptaufsatz

356

In diesem Beitrag wird ein praxistaugliches PKC-Konzept
zur Bereitstellung von robusten Kostenprognosen in der
Planungs- und Ausfiihrungsphase von GrolBprojekten dar-
gestellt.

Dabei liegt der Fokus explizit auf der Prognose der Gesamt-
kosten unter Berticksichtigung sowohl der Vergangenheit
als auch von zukiinftigen Unsicherheiten, um somit einen
geplanten finanziellen Projekterfolg zu sichern, insheson-
dere aber die Einhaltung bzw. eine entsprechende Robust-
heit des aktuellen Projektbudgets zu gewéhrleisten.

Das Ergebnis des erarbeiteten Konzepts ist ein fiir Grofipro-
jekte anwendbarer Leitfaden [12] mit klaren und transpa-
renten Prozessen zur Gewinnung sowie zyklischen Aktuali-
sierung von relevanten Daten fiir das bauherrenseitige PKC
inklusive probabilistischer Kosten- und Risikoanalyse.

Die Anwendung des entwickelten Leitfadens wird anhand
eines Beispielprojekts unter Zuhilfenahme der Kosten- und
Risikomanagement-Software RIAAT demonstriert [13].

2 Methodik

Die Basis fiir das entwickelte Konzept sowie fiir den entwi-
ckelten Leitfaden bildet die Kostenstruktur der OGG-Richt-
linie Kostenermittlung fiir Projekte der Verkehrsinfrastruk-
tur [11]. Die OGG-Richtlinie dient von ihrem Grundgedan-
ken her als Hilfsmittel zur Prognose der Gesamtkosten in
der Planungsphase, das heilit im Zeitraum vom Projektstart
bis hin zum Vergabezeitpunkt (Bild 1). Um eine entspre-
chende Kosten- und Budgetrobustheit auch in der Ausfiih-
rungsphase zu gewiihrleisten, wird das Konzept der OGG-
Richtlinie bis hin zur Kostenfeststellung am Projektende
fortgeschrieben.

Um Unsicherheiten und Unschérfen in den Kostenprogno-
sen entsprechend berticksichtigen zu kénnen, wird das
PKC-Konzept (weg von der deterministischen Betrachtung
von exakten Einzelwerten) mit aktuellen Methoden der
probabilistischen Kosten- und Risikoanalyse [10] verkniipft.
Die Entwicklung des Leitfadens mit seinen Prozessen zur
Datengewinnung fiir das bauherrenseitige PKC beruht auf
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der praktischen Anwendung des entwickelten Konzepts fiir
Infrastrukturprojekte und den daraus gewonnen Erfahrun-
gen und Erkenntnissen.

Zusammengefasst basiert der Leitfaden auf vorhandenen
und weiterentwickelten Methoden und der Empirie aus de-
ren kombinierter Anwendung.

3 Kostenbestandteile als Grundlage
des Projektkostencontrollings

Das Budget definiert den finanziellen Rahmen eines Pro-
jekts. Es bezeichnet die vom Bauherren zur Verfiigung ge-
stellten sowie genehmigten Mittel. Die Festlegung des Bud-
gets erfolgt im Regelfall durch den Bauherrn zum Projekt-
start basierend auf der Grundlage der Kostenermitt-
lung(en) des Planungsteams und der daraus abgeleiteten
Gesamtkostenprognose.

Die Aufgaben jedes Projektkostencontrollings umfassen die
Verfolgung der tatsdchlichen Kosten, deren Gegentiberstel-
lung zum festgelegten Budget, die Analyse und Bewertung
der Abweichungen und die Ableitung aktueller Kostenprog-
nosen.

Diese periodisch generierten Informationen bieten eine
wichtige Entscheidungsgrundlage fiir die Projektleitung bei
der Verfolgung der Projektziele.

Die Gesamtkosten eines Projekts miissen bereits zu Pro-
jektbeginn in die Kostenbestandteile Basiskosten, Risiko
und Vorausvalorisierung unterteilt werden. Bild 1 zeigt die
Entwicklung der Kostenbestandteile im Projektverlauf ent-
sprechend der OGG-Richtlinie Kostenermittlung fiir Projek-
te der Verkehrsinfrastruktur [11].

Die Basiskosten (B) in Bild 1 stellen jenen Kostenanteil dar,
der unmittelbar aus der Realisierung eines geplanten Ob-
jektes nach Plan (ohne Abweichungen) abgeleitet werden
kann. Sie beinhalten die Kosten fiir den Grundstiickser-
werb, die Aufschliefung sowie simtliche Bau- und Dienst-
leistungen inklusive Nebenkosten. In der Planungsphase
ergeben sich die Basiskosten als Ergebnis der Kostener-
mittlung. In der Phase der Ausfiihrung setzen sich die Ba-
siskosten aus den bereits vergebenen Aufirdgen
(HA), den Kosten fiir Leistungen, die noch nicht ver-
geben wurden (NV) und den Zusiétzlichen Kosten (Z)
zusammen (Bild 2).

Der Kostenbestandteil Risiko (R) in Bild 1 stellt einen
Kostenansatz fiir Abweichungen vom geplanten Pro-
jektverlauf dar. Risiken sind Szenarien, die im Pro-
jektverlauf eintreten konnen und zusitzliche, in den
Basiskosten nicht beriicksichtigte Kosten verursa-
chen. Beispiele fiir Risiken sind unvorhergesehene
Untergrundverhéltnisse, Anderungen in der Grund-
einlose, erforderliche Leistungsidnderungen oder
auch hohere Gewalt.

Fiir ein realistisches Ergebnis der Gesamtkosten ist
es erforderlich, auch die zukiinftige Entwicklung der
Baupreise und -kosten zu beriicksichtigen. Hierfiir
wird der Kostenbestandteil Vorausvalorisierung (V)
eingefiihrt. Er stellt eine Prognose der Marktpreisian-
derungen dar, die sich bis zum Projektende ergeben

¢ Projektstart ‘ Vergabe

Projektende &

zeir konnen. Die bereits eingetretene Preissteigerung

Kostenermittlung Planungsphase Kostenverfolgung

Bild 1. Kostenbestandteile im Projektverlauf [11]
Fig. 1. Cost components during the project [11]

wird in der Planungsphase durch Wertanpassung der
Basiskosten beriicksichtigt, in der Phase der Ausfiih-
rung durch den Kostenbestandteil Gleitung (G).
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Der linke Teil in Bild 2 zeigt, wie die Kostenbestandteile Ba-
siskosten (B), Risiko (R), Gleitung (G) und Vorausvalorisie-
rung (V) weiter untergliedert werden. Die Grofie und das
Vorhandensein der einzelnen Kostenbestandteile sind ab-
hédngig von der jeweiligen Projekitphase und den Ereignis-
sen im Projektverlauf. Das Ziel des Projektkostencontrol-
lings ist es, zusétzlich zu den Ist-Werten die aktuellen Prog-
nosekosten zu ermitteln sowie abzuschétzen (Controlling-
Sicht, Bild 2 rechts).
Nachfolgend werden die Kostenbestandteile aus Bild 2 im
Detail erldutert:
(B) Basiskosten
(HA) Hauptauftrag
(Z) Zusditzliche Kosten
(ZA) Zusatzaufirdige bezeichnen Kostendnderungen,
die durch die Beauftragung von zusitzlichen Leis-
tungen entstehen.
(MA) Mengenabweichungen Ist bezeichnet Kostenin-
derungen, die durch bereits eingetretene Mengenab-
weichungen gegeniiber den Vordersidtzen im Leis-
tungsverzeichnis entstanden sind.
(MP) Mengenabweichungen Prognose bezeichnet
prognostizierte Kostendnderungen, die aus prognos-
tizierten Mengenabweichungen entstehen konnen.
(MKF) Bewertete Mehrkostenforderungen bezeichnen
prognostizierte Kostenédnderungen, die durch von
Bauherrenvertretern (Planer, Objektiiberwachung)
bewertete Mehrkostenforderungen entstehen.
(ME) Bewertete Mehrkostenanmeldungen bezeichnen
prognostizierte Kostendnderungen, die von Auftrag-
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Bild 2. Untergliederung der Kostenbestandteile (links) und Controlling-Sicht (rechts)

Fig. 2. Subdivision of cost components (left) and controlling view (right)
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nehmern angemeldet und von Bauherrenvertretern
bewertet werden.

(NV) Nicht vergebene Leistungen entsprechen den Kos-

tenermittlungen vor Vergabe der Leistungen.
(R) Risiko

(U) Unbekannies bezeichnet die prognostizierten Kosten

fiir Unwégbarkeiten.

(ER) Einzelrisiken bezeichnet die prognostizierten Kos-

ten fiir identifizierte und bewertete Einzelrisiken.
(GL) Gleitung. In der Ausfiihrungsphase wird der Kostenbe-
standteil Vorausvalorisierung (V) durch den Kostenbestand-
teil Gleitung (GL) ergidnzt und gleichzeitig ersetzt. Wah-
rend der Kostenbestandteil Vorausvalorisierung (V) die
prognostizierte zukiinftige Teuerung von noch nicht ausge-
fiihrten Leistungen abbildet und sich mit zunehmender
Projektdauer reduziert, erfasst der Kostenbestandteil Glei-
tung (GL) die bereits eingetretenen Preissteigerungen fiir
ausgefiihrte aber auch noch nicht ausgefiihrte Leistungen
und wéchst im Projektverlauf an.
(Gi) Gleitung Ist bildet die bereits eingetretene Gleitung fiir
erbrachte Leistungen ab.
(Gp) Gleitung Prognose bildet die bereits eingetretene Glei-
tung fir zukiinftige, noch nicht ausgefiihrte aber bereits
vergebene Leistungen ab.
(V) Vorausvalorisierung stellt die Prognose der zukiinftigen
Marktpreisinderungen von noch nicht vergebenen Leis-
tungen dar.
(D) Ist-Kosten sind jene Betrédge, die tatsdchlich bereits abge-
flossen sind (Summe bezahlter Rechnungen).
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(0) Obligo bezeichnet die aktuellen offenen Verbindlichkei-
ten, die dem Bauherren durch die Beauftragung eines Auf-
tragnehmers entstehen. Die Summe aus Ist-Kosten und Ob-
ligo ergibt den beauftragten Anteil der Gesamtkosten.

(PK) Prognosekosten stellen die Summe der Bewertungen
aller noch nicht oder nur teilweise bekannten Betrdge im
Sinne des linken Teils von Bild 2 dar. Die Addition der Ist-
Kosten und der Prognosekosten liefert jeweils die prognos-
tizierten Gesamtkosten je Stichtag und damit auch eine
Prognose der noch zu leistenden Zahlungen. Diese Progno-
sekosten beinhalten sowohl bereits beauftragte Leistungen
als auch einen noch nicht beauftragten Anteil.

4 Unsicherheiten in der Projektkostenprognose
und Budgetverfolgung

Die Forderung an eine wirksame Budgetverfolgung lautet:

Prognostizierte Gesamtkosten = Projektkostenprognose
(PKP) < Gesamtbudget

Die zu bestimmten Stichtagen zu erstellende Projektkosten-
prognose wird im Standardfall in deterministischer Form
durchgefiihrt, das heilit, sowohl fiir Massen als auch fiir
Kostenkennzahlen oder Preise werden exakte Werte ver-
wendet. Das erhaltene Ergebnis ist folglich eine einzelne
Zahl. Die Problematik, die sich daraus ergibt, ist einerseits,
dass diese Vorgehensweise eine Genauigkeit der Kosten-
prognose suggeriert, die nicht der Wirklichkeit entspricht.
AuBerdem wird auf den Mehrgehalt an Informationen ver-
zichtet, die eine Berticksichtigung von Unschérfen bietet.
Die probabilistische Projektkostenprognose arbeitet im Ge-
gensatz zur deterministischen Methode nicht mit exakten
Werten, sondern mit Bandbreiten zur Beriicksichtigung von
Unschérfen (Bild 3).

Durch die Nutzung probabilistischer Methoden bleibt der
gesamle Informationsgehalt durchgehend erhalten. Kosten
und Risiken werden durch Verteilungsdichten und Vertei-
lungsfunktionen angegeben, wobei die Festlegung von
Bandbreiten und Werten sowie die Gewichtung der Werte
innerhalb der Bandbreite méglich ist. Die Modellierung er-
folgt beispielsweise mittels einer Dreiecksverteilung. Ver-
teilungsdichten der einzelnen Kostenelemente werden mit-
tels Simulationsverfahren (z.B. Monte-Carlo-Simulation,
Latin Hypercube Sampling) unter Zuhilfenahme einer Kos-
ten- und Risikoanalyse-Software (z.B. RIAAT) zu einer Ver-
teilungsfunktion der Gesamtkosten verdichtet (Bild 8). Da-

Deterministische Betrachtung -
einzelne Zahl (punktgenau): @

Vorplanung

- Totale Bestimmtheit
- Aber hohe Unsicherheit
- Suggeriert nur Sicherheit

Genehmigung gAusﬁlhrung

mit lassen sich zu konkreten Werten (z.B. zum Budget)
Aussagen zur Uber- und Unterschreitungswahrscheinlich-
keit tatigen.

Das Budget kann aus verschiedenen Griinden vom tatsédch-
lichen finanziellen Bedarf abweichen. Eine wesentliche
Funktion des Projektkostencontrollings ist die laufende Va-
lidierung der Budgetrobustheit. Zu zyklischen Stichtagen
erfolgt eine Ermittlung der aktuellen Gesamtkostenprogno-
se. Diese wird dem Budget gegenitibergestellt, wodurch sich
Tendenzen zu Budgetunter- oder -tiberschreitungen friih-
zeitig erkennen lassen. Dies bietet die Moglichkeit, Gegen-
steuerungsmalinahmen zu ergreifen oder eine Anpassung
des Budgets vorzunehmen [12].

5 Datengewinnungsprozess am Stichtag

5.1 Bestellungen im Projektverlauf

Die einzelnen Bestellungen — also die Beauftragungen von
Leistungen — unterscheiden sich in Hinblick auf Umfang,
Zeitpunkt der Beauftragung, notwendige Vorarbeiten (z.B.
Kostenermittlung) und Dauer der Leistungserbringung. Be-
ziiglich des Projektkostencontrollings kann mit allen Be-
stellungen, die im Projektverlauf erfolgen, gleich verfahren
werden. Jede Bestellung lasst sich mithilfe der in Bild 2 ge-
zeigten Kostenbestandteile erfassen und verfolgen.

In Bild 4 wird eine moégliche Entwicklung der Kosten einer
Bestellung im Projektverlauf anhand der Bestellung ,,Aus-
fiihrende Firma 1“ gezeigt. Fiir die Darstellung wurde die
vereinfachende Annahme getroffen, dass alle Kostenprog-
nosen zu den Stichtagen und auch die tatsdchlichen Kosten
zu Projektende exakt den anfanglich prognostizierten Kos-
ten entsprechen.

5.2 Datengewinnung an Stichtagen

Die Erfassung sowie Aktualisierung der relevanten Daten
erfolgt zu festen Stichtagen im Projektverlauf. Die Anzahl
und Héaufigkeit der Stichtage kann projektspezifisch variie-
ren, in der Regel wird die Analyse zu vierteljahrlichen
Stichtagen durchgefiihrt.

In Bild 5 ist der Prozess mit den Arbeitsschritten (inkl. Ver-
antwortlichkeit der Projektbeteiligten) zur Durchfiihrung
der Datenaktualisierung an den zyklischen Stichtagen
schematisch dargestellt (,Leitfaden“). Die allgemeinen
Aufgabenbereiche und Verantwortlichkeiten der Projektbhe-
teiligten ,,Projektleitung — PL“ und ,,Projektsteuerung — PS“
werden oft als nicht eindeutig abgegrenzt bezeichnet und
werden deshalb hier kurz er-
lautert. Die PL hat die direkte
Verantwortung fiir die Errei-
chung der Projekt- und Auf-
tragsziele (Linienfunktion
mit Entscheidungs-, Wei-
sungs- und Durchsetzungs-
befugnis). Unter PS ist die
Gesamtheit an Organisati-

Probabilistische Betrachtung - Werte
in Bandbreiten

Kostenunschirfe

- Angabe von Bandbreiten
- Anpassung der Bestimmtheit an

Projektkenntnis

Bild 3. Deterministik vs. Probabilistik [12]
Fig. 3. Deterministic vs. probabilistic [12]

ons-, Dokumentations-,
Steuerungs- und Kontrollauf-
gaben zur Abwicklung eines
Projektes zu  verstehen
(Stabsfunktion) [14], [15].

Der erste Schritt ist die Ak-
tualisierung der Kostener-
mittlung durch die Planer bei

Ziel:
Moglichst gute Kos-
tenprognose iiber die
i Projektlaufzeit

Bauingenieur

Band 93, September 2018



Hauptaufsatz

Ausfiihrende Firma 1

Stichtag A Stichtag B

Legende:

@ Hauptauftrag @ Mehrkostenforderung
Q Zusatzauftrage @ Mehrkostenanmeldungen
@ Mengenabw. Ist 0 Unbekanntes

@ Mengenabw. Prognose @ Einzelrisiko

Bild 4. Bestellung und Prognosen im Projektverlauf
Fig. 4. Commissions and forecasts during the project

Bedarf im Falle von Anderungen. Danach erfolgt die Ver-
waltung der Bestellungen, die Erfassung von Mengenab-
weichungen sowie von Nachtrigen und Mehrkostenforde-
rungen, die im Regelfall auf eingetretene Risiken zuriickzu-
fiihren sind. Damit ist die aktuelle Situation des Projekts de-
tailliert erfasst. Fiir die Erfassung zukiinftiger Risiken
(Prognose) wird ein Risikoworkshop (Meeting zur gemein-
schaftlichen bzw. kooperativen Risikobewertung) durchge-
fiihrt, in dem Risiken neu bewertet und neue Risiken erfasst
werden. Danach erfolgt eine Aktualisierung der Ist-Kosten
und der Gleitung (eingetretene Teuerung) sowie der Vo-
rausvalorisierung (zukiinftige Teuerung). Mit diesen Infor-
mationen erhélt man eine Prognose der Gesamtkosten, auf
deren Basis eine Fortschreibung oder Anpassung des Bud-
gets durchgefiihrt werden kann. Jeder Arbeitsschritt ist in
Teilprozesse unterteilt, die in Bild 6 detailliert dargestellt
sind. In Abhédngigkeit vom Projektstand und den Ereignis-
sen im Projektverlauf sind nicht immer alle Prozessschritte
zwingend durchzufiihren.

Die probabilistische Projektkostenprognose verwendet
Bandbreiten zur Beriicksichtigung von Unschérfen. Dabei
ist es vom Projektfortschritt abhéngig, welche Kostenbe-
standteile sinnvoll mit Bandbreiten zu versehen sind. So
sind zum Beispiel bei der Bewertung von Risiken immer
Bandbreiten (z.B. in Form eines Risk Fact Sheets) zu be-
riicksichtigen, jedoch bei bereits eingetretenen Mehrkos-
tenforderungen der tatsdchliche Kostenwert ohne Band-
breite heranzuziehen. Die Festlegung der Bandbreite er-
folgt basierend auf vorhandenem Datenmaterial sowie Er-
fahrungswerten und Einschitzungen in Kooperation durch
die beteiligten Verantwortlichen der jeweiligen Arbeits-
schritte nach Bild 5.
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Bild 5. Arbeitsschritte zur Datengewinnung am Stichtag
Fig. 5. Work steps for data acquisition on the reporting date
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Bild 6. Prozessschritte zur Datengewinnung am Stichtag
Fig. 6. Process steps for data acquisition on the reporting date

6 Anwendung anhand eines Beispielprojekts

Anhand eines Beispielprojekts soll gezeigt werden, wie eine
Entwicklung der Kosten im Projektverlauf aussehen kann
und welche Informationen mithilfe des vorgestellten Leitfa-
dens generiert werden konnen. Als Beispielprojekt wurde
die Errichtung eines Pumpspeicherkraftwerks gewdihlt.
Einfachheitshalber wird die Betrachtung auf das Vergabe-
paket Rohbauarbeiten beschridnkt. Die verwendeten Pro-
jektdaten miissen aus Datenschutzgriinden entsprechend
anonymisiert und angepasst werden.

Bild 7 zeigt die Planungs- und Ausfithrungsphase des Ver-
gabepakets Rohbauarbeiten und die auftretenden Ereignis-
se im Projektverlauf.

Uber die Projektlaufzeit verteilt wurden vier reprisentative
Stichtage gewdhlt, fiir welche die mithilfe des Projektkos-
tencontrollings generierten Daten nachfolgend gezeigt
werden. Die Umsetzung erfolgte mit der Kostencontrolling-
Software RIAAT, welche sowohl eine deterministische (Ein-
gangsdaten exakte Werte) als auch eine probabilistische
(Eingangswerte Bandbreiten, Verteilungsfunktionen bzw.
Verteilungsdichten) Projektkostenprognose ermoglicht [13].
Am Stichtag A, welcher fiir das untersuchte Projekt gleich-
zeitig der Zeitpunkt der Ausschreibung sowie Budgetfest-
selzung ist, sind entsprechend des entwickelten Leitfadens
die Prozessschritte
— Aktualisierung Kostenermittlung (det. 55 Mio. Euro,
Bandbreite — 5 % bis + 15 %, Kostenbestandteil NV),
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Bild 7. Stichtage und Ereignisse im Projektverlauf
Fig. 7. Reporting dates and events during the project
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Bild 8. Gesamtkostenprognose am Stichtag A
Fig. 8. Overall cost forecast at reporting date A

— Durchfithrung Risikoworkshop (Richtwert, det. Aufschlag
14 %, Bandbreite 8 % — 20 %, U)

— Aktualisierung Vorausvalorisierung (Mittelabfluss
2017-2020, Preissteigerung 2 % p.a., V) und

— Anpassung (Festlegung) Budget (basierend auf aktueller
Gesamtkostenprognose)

durchzufiihren.

Beziiglich der Risikobewertung wurde vom Projektteam be-

schlossen, zu diesem Zeitpunkt auf eine Einzelrisikoanaly-

se zu verzichten und sich auf ein moderiertes Richtwertver-

fahren (Risk Fact Sheetl fiir einen Pauschalzuschlag auf Ba-

siskosten [16]) zu beschrinken. Die restlichen Prozess-

schritte des Leitfadens sind zu diesem Zeitpunkt nicht von

Relevanz.

Bild 8 zeigt die Lorenzkurve mit der Gesamtverteilungs-

funktion fiir die probabilistisch prognostizierten Gesamt-

kosten am Stichtag A.

Vom Bauherren wird durch Wahl der

Unterschreitungswahrscheinlichkeit Loy
aple 1.

nistisch ermittelten Gesamtkosten belaufen sich am Stich-
tag A auf 65,9 Mio. Euro.

Auch fiir die Gesamtkostenprognose an den Stichtagen B, C,
D wurden die notwendigen Prozessschritte entsprechend
des entwickelten Leitfadens durchgefiihrt (Tabelle 1).

Am Stichtag B wird als neue Bestellung die Auftragssumme
des Vergabepakets Rohbauarbeiten als deterministischer
Einzelwert ohne Bandbreite (56,75 Mio. Euro) hinzugefiigt
(Umwandlung von NV zu HA).

Eine Aktualisierung hinsichtlich Mengenabweichungen
wird an den Stichtagen B bis D durchgefiihrt. Am Stichtag B
sind noch keine tatsdchlichen Mengenabweichungen ein-
getreten, weshalb von der OU fiir kritische LV-Positionen
(in diesem Fall Baugrubensicherung) Verteilungen fiir
Mehr- und Mindermengen festgelegt werden (MP). Am Stich-
tag C sind bereits Mehrkosten zufolge Mengenabweichungen
eingetreten (det. ohne Bandbreite 1,08 Mio. Euro, MA). Zu-

Tabelle 1. Teilprozesse an den jeweiligen Stichtagen
Sub-processes at reporting dates

von 80 % (VaR80) fiir das Vergabepa-
ket Rohbauarbeiten ein Budget von

Stichtag B

Stichtag C Stichtag D

70,5Mio. Euro fixiert. Eine Unter-

Hinzufiigen neue Bestellung

Update Mengenabweichung Update Mengenabweichung

schreitungswahrscheinlichkeit von

Update Mengenabweichung

Nachtragsmanagement Nachtragsmanagement

80 % bedeutet, dass das gewéhlte Bud-
get entsprechend vorliegender Analy-
se mit einer Wahrscheinlichkeit von
80 % unterschritten wird. Die determi-

Prozessschritt

Nachtragsmanagement

Durchftihrung Risikoworkshop

Update Istkosten und Gleitung

Durchfiihrung Risikoworkshop

Update Istkosten und Gleitung

Update Istkosten und Gleitung

Update Vorausvalorisierung

Update Vorausvalorisierung

Anpassung Budget

Anpassung Budget
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Bild 9. Budgetdeckung am Stichtag B
Fig. 9. Budget coverage at reporting date B

satzlich werden jedoch auch zu diesem Zeitpunkt kritische
Positionen von der OU mit Mengenabweichungsbandbrei-
ten versehen (MP). Am Stichtag D, also am Zeitpunkt des
Projektabschlusses, sind sdmtliche Mehrkosten zufolge
Mengenabweichungen bekannt (det. ohne Bandbreite
1,48 Mio. Euro, MA).

Bei der Miteinbeziehung des Nachtragsmanagements ist zu
beachten, ob bis zum Stichtag bereits Zusatzauftrige verge-
ben wurden (Stichtag C-det. 2,61 Mio. Euro und D-det.
6,37 Mio. Euro, ZA) und ob aktuelle Daten zu Mehrkosten-
forderungen (Stichtag B und C, MK) sowie zu Mehrkosten-
anmeldungen vorliegen (Stichtag B und C, BE), welche von
der OU mit Bandbreiten erfasst und bewertet werden.
Zusétzlich wird auch an den Stichtagen B und C ein Richt-
wertverfahren durchgefiihrt, wobei hier der Aufschlag zu-
folge der Einzelrisiken abgemindert und vereinfachend auf
die Basiskosten abziiglich Ist-Kosten aufgeschlagen wird
U).

An den Stichtagen B bis D erfolgt auch jeweils eine Anpas-
sung der Ist-Kosten (aktueller Rechnungsstand, I) und der
Gleitung. Letztere wird iiber den zu den Stichtagen festge-
stellten jahrlichen Preissteigerungssatz (z.B. 2017: 1,8 %,
2018: 4,2 %, 2019: 5,9 %, 2020: 8,2 % — bezogen auf den Aus-
gangszeitpunkt) multipliziert mit den jahrlich angefallenen
Ist-Kosten (Gi) sowie iiber die aktuelle Preissteigerung
multipliziert mit Basiskosten abziiglich Ist-Kosten (Gp) er-
mittelt. Am Stichtag D stellen die Ist-Kosten inklusive Glei-
tung die tatséchlichen (deterministischen) Gesamtkosten
des Vergabepakets dar.

Die Aktualisierung der Vorausvalorisierung erfolgt an den
Stichtagen B und C identisch zum Stichtag A mit dem prog-
nostizierten Mittelabfluss fiir alle noch nicht vergebenen
Leistungen und der zukiinftigen Preissteigerung pro Jahr
).

Eine eventuelle Budgetanpassung ergibt sich aus der Ana-
lyse der Budgetdeckung, d.h. der Differenz zwischen dem
festgelegten Budget und den zum Stichtag prognostizierten
Gesamtkosten (Lorenzkurve der Budgetdeckung). Die Bud-
getdeckung zeigt, mit welcher Wahrscheinlichkeit das ge-
nehmigte Budget unter- oder tiberschritten wird. Am Stich-
tag B (Bild 9) wird das am Stichtag A festgelegte Budget mit
einer Wahrscheinlichkeit von 50 % unterschritten (trotz-
dem wurde auf eine Budgetanpassung verzichtet), am
Stichtag C mit 100 % Wahrscheinlichkeit.

Da sich die (Teil-)Ergebnisse der deterministischen Kosten-
prognosen addieren lassen, werden diese hier zum Ver-

Kosten in EUR

det. 398.115,71
5.291,6 VaR5 -2.676.834 | -672,4%
35016 o | VaR10 -2.028.908 | -509,6%
5916 g
S | var2o -1.299.165 | -326,3%
1.891,6 x
Z | Var30 -818.519 | -205,6%
191,6 @
£ VaR40 -413.867 | -104,0%
o
15084 2 | varso -48.477 | -12,2%
3
-3.208,4 ‘§' VaR60 305.124 76,6%
H
49084 & | VaR70 669.444 | 168,2%
5,608, VaR80 1.073892 | 269,7%
VaR90 1.609.470 | 404,3%
VaR95 2.026.171 | 508,9%

gleich der Entwicklung der Gesamtkosten an den Stichta-
gen herangezogen (Bild 10 oben links, oben rechts & unten
links).

Bild 10 zeigt die Entwicklung der deterministisch prognos-
tizierten Gesamtkosten im Projektverlauf sowie die Ist-Kos-
ten (inkl. Gleitung) und die deterministischen Prognose-
kosten zu den jeweiligen Stichtagen (oben links). AuBer-
dem zeigt Bild 10 die Entwicklung der deterministischen
Kostenbestandteile Risiko und Zusétzliche Kosten (oben
rechts) und die Entwicklung der deterministischen Kosten-
bestandteile Vorausvalorisierung, Gleitung Ist und Gleitung
Prognose zu den jeweiligen Stichtagen (unten links).
Unten rechts zeigt Bild 10 einen Vergleich des genehmigten
Budgets (rote Linie — 70,5 Mio. Euro) mit den VaR80 Werten
der probabilistisch prognostizierten Gesamtverteilungs-
funktion der Gesamtkosten des betrachteten Vergabepakets
zu den Stichtagen. Bei Stichtag D (Projektabschluss) han-
delt es sich um die tatsdchlichen Gesamtkosten (ohne
Bandbreiten, d.h. identisch zu den Gesamtkosten Bild 10
oben links) fiir das analysierte Vergabepaket.

Bild 10 zeigt, dass die Risikobewertungen und zukiinftigen
Preissteigerungen an den Stichtagen B und C relativ hoch
angesetzt wurden, und dass die tatsdchlichen Zusatzkosten
zum Projektabschluss deutlich niedriger waren. Auf diesem
Grund kam es am Stichtag B zu einer Budgetunterschrei-
tungswahrscheinlichkeit von 50 %.

Die tatsdchlichen Gesamtkosten am Projektende betragen
68,20 Mio. Euro. Das genehmigte Budget von 70,5 Mio. Euro
wurde um 2,50 Mio. Euro unterschritten. Die tatsdchlichen
Gesamtkosten hitten am Stichtag A eine Unterschreitungs-
wahrscheinlichkeit von circa 55 % gehabt. Vom genehmig-
ten Budget wurden schlief3lich und endlich 96,7 % genutzt.

7 Diskussion

Das in diesem Beitrag dargestellte Konzept betrachtet Kos-
ten und Risiken wo notwendig und moglich mithilfe von
Verteilungsdichten sowie Verteilungsfunktionen, Bandbrei-
ten und gewichteten Werten innerhalb dieser Bandbreiten.
Im Zuge des PKC werden diese Parameter durch die in den
einzelnen Arbeitsschritten beteiligten Fachleute festgelegt.
Die Definition dieser Parameter basiert dabei auf vorhande-
nem Datenmaterial aber auch auf Erfahrungswerten und
Einschitzungen der beteiligten Fachleute. Aufgrund dieser
zum Teil subjektiven Bewertungen ist es im Zuge der ein-
zelnen Prozessschritte von groBler Bedeutung, dass die tat-
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Bild 10. Auswertungen zu den Stichtagen
Fig. 10. Analyses at reporting dates

sdchlich in das PKC eingehenden Parameter von allen be-
teiligten Fachleuten intensiv diskutiert und im Konsens
festgelegt werden.

Bei der Festlegung des Projektbudgets basierend auf einer
probabilistisch bestimmten Verteilung der Gesamtkosten ist
die Wahl der Unterschreitungswahrscheinlichkeit fiir die
Entscheidungstriager von essentieller Bedeutung. Eine ho-
he Unterschreitungswahrscheinlichkeit bewirkt eine ent-
sprechende Kostensicherheit aber auch mehr Anspruch auf
das zur Verfiigung stehende Budgetvolumen. Ein niedriger
angesetztes Budget mit einer geringen Unterschreitungs-
wahrscheinlichkeit beinhaltet die Gefahr einer Kosteniiber-
schreitung, welche dann aber auch (,unangekiindigt“) vom
vorhandenen Finanzmittel-Volumen gedeckt werden miiss-
te.

8 Fazit

Das in diesem Beitrag dargestellte PKC-Konzept basiert auf
der Kostenstruktur der OGG-Richtlinie zur Kostenermitt-
lung und kombiniert diese mit aktuellen Methoden der pro-
babilistischen Kosten- und Risikobewertung im Sinne einer
Anwendung sowohl in der Planungs- als auch in der Aus-
fithrungsphase.

Der vorgestellte Leitfaden basiert auf Erfahrungen und Er-
kenntnissen aus der praktischen Anwendung des darge-
stellten PKC-Konzepts und bietet eine systematische Anlei-
tung fiir das Projektkostencontrolling von Grofiprojekten.
Die Anwendung des PKC-Konzepts sowie des Leitfadens
zeigt den Mehrwert der Erfassung und Beriicksichtigung
von Kosten fiir Risiken und Vorausvalorisierung hinsicht-

lich einer robusten Gesamtkostenprognose und Budgetpoli-
tik. Die Kombination mit probabilistischen Methoden zur
Beriicksichtigung von Unschérfen erhoht die Stabilitat und
Aussagekraft der ermittelten Ergebnisse.

Die detaillierten Ausfiihrungen sowie die klare Abgrenzung
der Verantwortlichkeiten, welche der Leitfaden vorgibt,
helfen Fehler zu vermeiden sowie die Durchfiihrung des
Projektkostencontrollings effektiver zu gestalten.

Das dargestellte PKC-Konzept entstand auf Grundlagen und
Erfahrungen aus dem Infrastrukturbau. Auch die Praxiser-
fahrungen, welche als Basis zur Erstellung des Leitfadens
dienten, stammen hauptsidchlich von GroBprojekten aus
dem Infrastruktursektor. Erfahrungen hinsichtlich der An-
wendbarkeit fiir Projekte zum Beispiel aus dem Hochbau-
sektor liegen bis dato in nur geringem Male vor. Zukiinfti-
ge Forschungsaktivititen sollen deshalb auf die definitive
generische Anwendbarkeit des Konzepts und des Leitfa-
dens fokussieren.
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