technische universitat
dortmund

BIM oder kein BIM? Eine Frage der Wirtschaftlichkeit
aus Sicht der Projektentwickler

Empirische Erhebungen als Grundlage einer wirtschaftlichen Bewertung des
Building Information Modeling Einsatzes

Dissertationsschrift (Dr.-Ing.)

Technische Universitat Dortmund
Fakultat Raumplanung

Lehrstuhl fur Immobilienentwicklung

Vorgelegt von
Christoph Ebbing

Master of Science (Bauingenieurwesen)

Prafungskommission
Vorsitzender: Univ.-Prof. Dr.-Ing. Dietwald Gruehn
1. Prufer: Univ.-Prof. Dr. rer. pol. Michael Nadler, TU Dortmund
2. Prufer: Univ.-Prof. Dr.-Ing. Dipl.-Wirt. Ing. lvanL ade g, TU Dor t mun:

Wintersemester 2021/2022






Vorwort

Vorwort

AMi ss all es, was Sich messen | @sst,
me s s e n  Aréhimedes. (2871 212 v. Chr.)

Die vorliegende Arbeit BIM oder kein BIM? Eine Frage der Wirtschaftlichkeit
aus Sicht der Projektentwickler entstand wahrend meiner Tatigkeit als wissen-
schaftlicher Mitarbeiter am Lehrstuhl fir Immobilienentwicklung der Technischen
Universitat Dortmund. Sie wurde vom Promotionsausschuss der Fakultdt Raum-
planung im Wintersemester 2021/2022 als Dissertation angenommen. Das Vor-

wort mochte ich als Danksagung und zur Widmung nutzen.

Der Dank gilt zunédchst meinem Doktorvater Herrn Prof. Dr. Michael Nadler, der
mir die Gelegenheit zur Promotion geboten hat. Die vielseitigen Anregungen zur

wissenschaftlichen Umsetzung haben wesentlich zum Gelingen meiner Arbeit

beigetragen. Bedanken mdéchte ich mich auch bei Herrn Prof. Dr.lva n L avdne §

Lehrstuhl Immobilienwirtschaft und Bauorganisation der Technischen Universitét
Dortmund fur den fachlichen Diskurs und die Ubernahme des Zweitgutachtens.
Ich bedanke mich bei allen Teilnehmerinnen und Teilnehmern der empirischen
Untersuchungen fur das informative Feedback. Ein gro3er Dank gilt auch meinen
alten Kolleginnen und Kollegen am Lehrstuhl Immobilienentwicklung fur das of-
fene Ohr und den interdisziplindren Austausch. Ich freue mich sehr tber die
Freundschaften, die abseits der Fachgesprache entstanden sind. Danken
maochte ich auch der Fakultat Raumplanung an der Technischen Universitat Dort-
mund sowie allen meinen Freundinnen und Freunden fur die Uberfachliche Un-

terstitzung wahrend meiner Arbeit.

Die Arbeit widmen moéchte ich meiner Familie, meinen Eltern, Geschwistern und
besonders Lea Mardink. Ohne deren Riickhalt und liebevolle Unterstitzung hatte
ich den langen Weg nicht beschreiten und den erforderlichen Mut nicht aufbrin-

gen koénnen.
Dortmund, im April 2022

Christoph Ebbing

und

ma



Inhaltsverzeichnis

Inhaltsverzeichnis
Seite
Y40 011V 0 ) & S PP I
INNAITSVEIZEICHNIS e I
AbDIdUNGSVEIZEICNNIS ..uuiiii e Vi
TabellenVerzeiChnis ... e IX
FOrMEIVEIZEICHNIS .uuuiiiiiiiiiiiieie bbb aeennane X
ADKUIrZUNGSVEIZEICHNIS ..o Xl
SYMDBDOIVEIZEICNNIS ... XV
L EINICIUNG oo 1
1.1 Problemstellung und Ziel der Arbeit ........ooovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee 1
1.2 MethodisSches VOrgehen ... 5
1.3 Stand der FOrSChUNG .....covviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 8
2 Entscheidungsfindung bei Immobilien-Projektentwicklungen .............. 12
2.1 VorbemerkUNQEN .......cooiiiiiiici e 12
2.2 Entscheidungstrager: Projektentwickler ........ccccccooviiiiiiiiiciieiiiiiiinnn, 13
2.2.1 ZielvorstellUNGEN .........ooovviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 13
2.2.2 Ein- und AusstiegSzeitpunKLe ..........ccovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeieeeeeeeeeeeee 18
2.2.3 Projektideen.......ccouiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 22
2.2.4 Koordination und KOOPEerationen .............cceuvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeen, 26
2.2.4.1 Projektbeteiligte. ... 26
2.2.4.2 Vergabemodelle in der Gebaudeplanung und Ausfihrung.......... 31
2.2.4.3 Vertragsmodelle mit Bauunternehmen................cccoovvvviiiienneeennn. 35
2.3 Investitionsentscheidungen in der Projektentwicklung................... 36
P2 T A [ 0 V=Tt (o =T o PP 37
2.3.2 Investitionsrechenverfanren...........cccccveveeiiiiiee e 39
2.3.3 Einsatz eines vollstandigen Finanzplans...........cccccccvvvvviiiiiiiiiininnnne. 44
2.3.3.1 Aufbau und Ablauf..........ccooiiiiiiii 44
2.3.3.2 Vorteilhaftigkeitskriterien ... 49
2.3.3.3 Modellgrofzen in der Projektentwicklung...........c..cooevviiiiiiiiiiniennns 51
2.3.3.4  AnNWeNdUNGSOIENZEN......ciiiiiii e et e e e e et e et e e e e e e eens 59
2.4 Entscheidungen unter Unsicherheit ........c..coooooiiiiiiiii, 63
2.4.1 Unsicherheiten, Ungewissheiten und Risiken...............cccccoeiiiiiinnnnnnn. 63
2.4.2 Risiken bei Projektentwicklungen ..., 65
2.4.3 Risikoanalyse und -bewertungsverfahren..........ccccccccvvviviiiiiiiiinnennnne. 68



Inhaltsverzeichnis

2.4.4 Einsatz der Monte-Carlo-Simulation .............cccccvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniennn, 72
2.4.4.1 Technischer Ablauf..........oiiiiiii, 72
2.4.4.2 Datenbeschaffung ... 74
2.4.4.3 MOAEIIEIUNG....ccoeieeeeeeee e 79
2.4.4.4 SIMUIALION ....ooeiiieeie e 86
2445 AUSWEITUNG .. eeeiiieeeeeet ettt e et e e e et e e e e eaa e e e eeanaeeaeees 88

3 Identifizierung des Wirtschaftlichkeitsfaktors BIM ...........cccccooeviieininnnnn, 91
3.1 BIMGrundlagen .....ccoooiiiiiiiiee e 91

3.1.1 CharaKteriStiK.......uueeeiee e e e e e e eeeaees 91

3.1.2 FacChbegriffe......couiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 93

3.1.3 AnwendungsbereiChe ... 102

3.1.4 AnwendungSTalle .........ooooviiiiiiiiiiiiii 111

3.2 BIM-Einsatz in Deutschland..........cccccoooiiiiiiiiii 114
I A = 1N ] o] 1] (T PP 114
3.2.2 BIM-NACHhIAQET .....uueiiii e e 117

3.3 BIM-KOSten und NULZEN .......uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiesnneeeneneneeennes 120

3.3.1 Grundlagen: IT-Kosten und NUtzen............cccooeeeeeeieiiiiiiiiiie e, 120

3.3.2 BIM-KOSIEN ... . 123
3.3.2.1 PlanungskoSteNn.......ccoooiiiiiiiie 123
3.3.2.2 ManagementkoSteN.........coooeieiieiiee i 125

3.3.3 BIM-NULZEN. ...t 126
3.3.3.1 Baukosten und -Z€it...........cooeeeiiiiiiiii 126
3.3.3.2 Verkauf und Vermietung............couvviiiiiieeeiiieiiiee e, 130
3.3.3.3  ProjeKtriSiken...........oouuuiiiiiiiiiieee e 131
3.3.3.4 Zufriedenheit und IMage .............cviiiiiiiiiiiiicee e, 133

4 Analyse des Wirtschaftlichkeitsfaktors BIM..........cccccceeiiiiiiiiiieennn. 134

4.1 Einschatzungen unter Projektentwicklern............ccoooo. 134

4.2 Einschatzungen unter BIM-Anwendern ........ccoooeeeeeeee 140

4.2.1 Wertangaben des AHO-Arbeitskreis BIM ..........ccccceeiiiiiiiiiiiiciinnnnnn, 140

4.2.2 Wertangaben aus der Literatur...........ccccooeeeiiiiiii i 144

4.2.3 Wertangaben aus der Umfrage von Krlger........ccccceevevvviiiieeiiinnnnnn. 147

4.3 Einschatzungen unter BIM-Experten ...........ccooviiiiiiiiiiiciiiieeeeei, 152

4.3.1 Einsatz des Delphi-Verfahrens ............cccccuvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnens 152

4.3.1.1 Gesamtablaufplan ........cccccooiii 152



Inhaltsverzeichnis

4.3.1.2 Ablauf der EINZelinterviews ...........ccccccviiiiiiiiiiiiiieeeeeeee 153
4.3.1.3 Ausgewahlter EXpernenkreiS..........cccevvvvveiiiiiiii e 156
4.3.2 VerwendeteS AUSQANGSSZENANIO ......uuvurrrrrununnnnniniiniinnneiinnnnnnennnnnnnees 159
4.3.2.1 Kurzbeschreibung ..........cccoo 159
4.3.2.2 BIM-HYPOtheSen ... 161
4.3.3 ErQEDNISSE.....uiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 164
4.3.3.1 Technische Veranderungen ..........c.ccoevvvvevviiiieeeeeeeeeeiee e 164
4.3.3.2 Wirtschaftliche Auswirkungen ..........ccccoiiiiiiiiec e, 166
4.4 Einschatzungen im VergleiCh .........cccoooiiiiiiiici e, 168
4.4.1 Vergleich der verwendeten Methoden .............ccoovviiiiiiiiecieeeeiiiiinnnn, 168
4.4.2 Vergleich der BIM-AUSWITKUNGEN ...........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieninnnnes 170
4.4.2.1 VorbemerkUNgen.........ccccoiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee 170
4.4.2.2 BIM Auswirkungen auf die Entwicklungsdauer...........ccccccccoee.... 171
4.4.2.3 BIM Auswirkungen auf die Entwicklungskosten ..............cc........ 175
4.4.2.4 BIM Auswirkungen auf den Verkaufserlos............ccccccceeeeeneenn. 180
5 Bewertung des Wirtschaftlichkeitsfaktors BIM ...........ccccccccieiiiiieeninnnnns 182
5.1 VorbemerkUungen ... 182
5.2 Modellierung der BIM-Kosten- und Nutzeneffekte........c..cccccoeeee.. 184
5.2.1 Ubersetzung qualitativer Argumentationen..............cccecveeveeereeereenne. 185
522 Option 1: ABIM erh°ht/verringel86 die Ei
523 Option 2: ABIM erh°ht..di.e..Pl.an®hgssiche
5.3 Anwendungsbeispiel: BIM oder kein BIM?........cccoooviiiiiiiiiiiiieneeeee, 192
5.3.1 AUSQANGSSIIUALION .....iiiiieeieeeiiie e e e e e e e e eannns 192
5.3.2 Modellierung des BIM-FaKtorS..........c.coouuvuiiiiiiieeeeieeiicee e 197
5.3.3 Okonomische Entscheidung fiir oder gegen BIM ..........ccccccvreunn.ne. 204
5.4 Fazit und ANWeNdUNGSGIreNZEN .......uuuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnnennnnnneannes 207
6 Schlussbemerkungen ... 210
6.1 ZUSAMMENTASSUNG ..uvvtiriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiittriaeeeaabaeber bbb aeanaeaaae 210
6.2 AUSDIICK ... 213
7 LiteratUrvVerZzeIiChNIS .....ouuueii e 216
7.1 Monographien, Beitrdge in Sammelwerken, Hochschulschriften,
Fachzeitschriftenartikel, BeriCchte .........cooooviiiiiiiiiee e 216
7.2 InternetdOKUMENTE.......coiiiei e 230



Inhaltsverzeichnis

8 ANIAGEN .. e aeaeaea 234
Anlage 1 BIM-Referenzen verschiedener Marktteilnehmer ............ccccccceeee. 235
Anlage 2 BIM Umfrage unter Projektentwicklern ..........cccccoovvvviiiiiiiiiiiiininnnnn. 237
Anlage 3 BIM-Wertangaben (Sekundardaten)............ccccovvvviviiiiiiieceeeeeeeiiiinnnn, 242
Anlage 4 Delphi-Verfahren Vorauswahl (Gespréachsleitfaden) ....................... 246
Anlage 5 Delphi-Verfahren Prozessmodell............cccoooooiiiiiiiiiiiiee, 247
Anlage 6 Delphi-Verfahren Interviews (BIM Relevanzermittlung)................... 255
Anlage 7 Delphi Verfahren Ergebnisse (Technische Veranderungen) ........... 266
Anlage 8 Delphi-Verfahren Feedbacks (Wirtschaftliche Auswirkungen)......... 267
Anlage 9 Delphi-Verfahren Zusammenfassung...........cccccvvvvvieiiiiiiiiiiiiieeeeeeeen. 295
Anlage 10 Delphi-Verfahren Umrechnungstabelle (Baunebenkosten) ........... 296
Anlage 11 Anwendungsbeispiel (Tabellenkalkulation) ..................ccoevviviinnnnnn. 297



Abbildungsverzeichnis

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1:
Abbildung 2:
Abbildung 3:
Abbildung 4:
Abbildung 5:
Abbildung 6:
Abbildung 7:
Abbildung 8:
Abbildung 9:

Abbildung 10:
Abbildung 11:

Abbildung 12:
Abbildung 13:
Abbildung 14:

Abbildung 15:

Abbildung 16:
Abbildung 17:
Abbildung 18:
Abbildung 19:
Abbildung 20:
Abbildung 21:

Abbildung 22

Abbildung 23:
Abbildung 24:
Abbildung 25:
Abbildung 26:
Abbildung 27:

Vi

Projektentwicklung als Teil des Immobilien-Lebenszyklusé é 19

,,,,,

,,,,,,,,,,,

,,,,,

Statische und dynamische Investitionsrechenverfahrené é é 39
Kostengruppen KG 10071 800 (1. Ebene) gemal DIN 276¢€ é 52
Zahlungsanspriiche bei einer Immobilienfinanzierungé é é é55
Miet- und Kaufpreisindex (Empirica Immobilienpreisindex)é €56

Ausgaben modellieren (Bsp.: Architekten- und Ingenieurs-

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Toleranzwerte bei der Kostenermittiung gemaf DIN 276€ é .64
Auszug aus einem Immobilien-Marktbericht (hier: Buro-
immobilien in DUsseldorf Q1 2021)é ¢ ¢é é € € é é € é .é .65
Risikomanagement Methodenbewertung nach Hofstadler
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 669
Vorgehensweise bei einer Monte-Carlo-Simulationé é é .é .73
Informationsquellen zur Bestimmung einer RisikogroReé é ..74
Anwendung eines statistischen Testverfahrens (hier: AIC)é ..75

Auswahl anerkannter Schatzverfahrené é é é é é é é . é .76

rischy é éeeeéééceeéééeeceéééeee. ....82

rrrrrrrrrrrrrrrr

rrrrrrr

Beispiel einer Monte-Carlo Simulation (ZielgroRe: Vn)e & .é 87
BIM-Modell mit grafischen und semantischen Informationen.. 92

rrrrrrrrrrrr

//////



Abbildungsverzeichnis

Abbildung 28:
Abbildung 29:

Abbildung 30:
Abbildung 31:
Abbildung 32:
Abbildung 33:
Abbildung 34:
Abbildung 35:
Abbildung 36:
Abbildung 37:

Abbildung 38:

Abbildung 39:
Abbildung 40:
Abbildung 41:
Abbildung 42:
Abbildung 43:
Abbildung 44:
Abbildung 45:
Abbildung 46:
Abbildung 47:
Abbildung 48:
Abbildung 49:

Abbildung 50:
Abbildung 51:
Abbildung 52:

Abbildung 53:

Abbildung 54:

BIM-Ubergabemodelle (As-planned, As-built, As-is)é é é .é 97
Kriterien zur Beschreibung des BIM Modelldetaillierungs-
gradese é e éééeéééeeéeéeéeéeéeée . é.08
b Naéa&aweéeé éé oér.101
Technische Veranderungen infolge des BIM-Einsatzesé ...... 102
,,,,,,,,,, 103
3D-Bauwerksmodel mit 2D-Detailplan (Praxisbeispiel)é é .¢ 105

BIM-Kompetenzen

,,,,,,,

BIM-Modellprifungen i Ubersichté é é é é é é é é ..é ..é 106

Rendering auf Basis eines BIM-Modells (Praxisbeispiel)..¢ . 109
Modell-Viewer mit Kommentarfunktion (Praxisbeispiel)é .é¢ ..111
Aufwands- und Nutzenwerte einzelner BIM Anwen-

dungsfélle (BIMAINFRA)é é é é 6 é 6 é e ééé éé ..é . 113
Analyse der BIM-Referenzen in Abhangigkeit vom

Bauhermé é e é e ééeééeééeéeéeéeéeéée. 118
Darstellung der BIM-Projektstichprobeé é ¢ é é € é é .é .. 119
Dual-Matrix zur Bewertung der BIM-Thesené é € é é ..é ... 136

""""

BIMFAuswirkungen b Batdmiagedénkd 137

BIMFAuswirkungen b -Bniragh)doé&séd éédné 138
BIM-Au s wi r k uPRmogeltlaufzéit (PE-Umfrage) € € & . 139
BIM-Auswi r kungen #mfrRage)edéi étéeé é(éP. 139
BIMFAuswirkungen b Ka l-Umirdge)d é é 140
BIMMAuswirkungen b FUmrage)a é @ é& & 141

rrrrrrrrrr

///////////////////

,,,,,,,,,

Relevanz einzelner BIM-Anwendungsfalle (BIM-Anwender)é 150

BIM-Auswirkungen in der Projektentwicklung

,,,,,,,,,,,,,,,,,,

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Vi



Abbildungsverzeichnis

Abbildung 55:
Abbildung 56:
Abbildung 57:
Abbildung 58:
Abbildung 59:
Abbildung 60:
Abbildung 61:
Abbildung 62:
Abbildung 63:

Abbildung 64:

Abbildung 65

Abbildung 66:
Abbildung 67:

Abbildung 68:
Abbildung 69:
Abbildung 70:
Abbildung 71:

Abbildung 72:

Abbildung 73:
Abbildung 74:

VI

Ablauf einzelner Erhebungen (Delphi-Verfahren)e é é é .é .155
Bl M E x p éAnfardemingsprofil (Delphi-Verfahren)é é é 158
Technische BIM-Veranderungen (Delphi-Verfahren)é é é é 166

BIMMAuswirkungen b Planunégéegeéel73

BIM-Au s wi r k un g e iDatenveBgieichyéeéi été é é .174
BIM-MAuswi rkungen b | bergalkez£e.l75
BIMMAuswirkungen b Bauneben&&.177
BIMMAuswirkungen b Baukoéééa..l78

BIM-MAuswirkungen b Fremdkapit

,,,,,,,,,,,,,,,,,,

ko&®é&t 181

nnahmen

b Ri si
BIM-Auswirkungen b Ei

,,,,,,,,,,,,,,,,,,

BIM-Auswi rkungen

. 182

b-BIBIg ¢ k @& 189

Berechnungsbeispiel b Baune
,,,,,,,,,,,,,,,,,, €190

Berechnungsbeispiel

""""""""""

Berechnungsbeispiel 1 b Pl
(BIMvs.No-BIM)é e é e éeéecéeéeéeéeéeé. €192
Anwendungsbeispiel b Vermégensendwert (ohne BIM)é . . 197

Anwendungsbeispiel b Eigenkapitalrendite (ohne BIM)é & é 197

Modellierung der Wahrscheinlichkeitsverteilungen
,,,,,,,,,,,,,,,,, 202

Anwendungsbeispiel b Vergleich der Eigenkapitelrentabilitét. 206

Anwendungsbeispiel b Vergleich der Vermdgensendwerteé .207



Tabellenverzeichnis

Tabel

Tabellel: Auf bau

Tabelle 2:
Tabelle 3:
Tabelle 4:
Tabelle 5:
Tabelle 6:
Tabelle 7:
Tabelle 8:
Tabelle 9:

Tabelle 10:
Tabelle 11:
Tabelle 12:
Tabelle 13:
Tabelle 14:
Tabelle 15:
Tabelle 16:
Tabelle 17:
Tabelle 18:
Tabelle 19:
Tabelle 20:

| enver zei

der

Abgrenzung d

Beispi el

ein

chni s

er

€es

Arbeitéeéeéeéeéa&&ed éce.
Projektent wae&e.kleertypen

voll st2ndi géeéné .B5 nanzpl

Risiken bei einer Immobilien-Proj e kt ent wi c ké é&1d g @&é € é

Matri x

Zur

Risi koidenti €éegeér.bhg

Eigenschaften verschiedener Wahrscheinlichkeitsverteilungené ..80

Korrel

ationseffekte

Schatzungen

bei

von

Ri & & k.B4s i

Korrel atioéaédks8=ffizie

BIM-Aufwandsschatzungen i. A. a. den AHO BIM-Arbeitskreis.....142

BIM-Pl anungskosten
BIM-Rel evanzer mi tt|

Dokumentati on

ung

des

” 7 oz

(Bei

mul at

,,,,,,

b Chéeécékéllbbs t e é é é é
Drei punletézclhé t zver f

rrrrr

Ausgangssituati on -Vke rifbaehrrseinc)hétded.Del phi

Technische Veranderungen (Delphi-Ver f ahr ené & & .4

Wi
Model |

rtschaftli

erung

che

gualitativer

Auswi r k uMertpleren). 167 Kur z f a

¢

(

I

1
[

C

C

-

.B.l.M87Ar gumen

Auswirkungen des BIM-Einsatzes (Anwendungsbeispiel)é € é . 195

Anwendungsbeispiel - Wirtschaftliche Ausgangssituationé é € . 198

Anwendungsbeispiel: Modellierung der BIM-Faktoren..é é é é . 204



Formelverzeichnis

For mel

Formel 1:
Formel 2:
Formel 3:
Formel 4:
Formel 5:
Formel 6:
Formel 7:
Formel 8:
Formel 9:

Formel 10:
Formel 11:
Formel 12:
Formel 13:
Formel 14:
Formel 15:
Formel 16:
Formel 17:
Formel 18:
Formel 19:
Formel 20:
Formel 21:
Formel 22:
Formel 23:

verzeichni s

//////////

Berechnung des Cash-Flow (CFy)é . . 44.

Berechnung des Zinsaufwandes (ZAek.t, ZArki)...6 € é .é € é é .46

,,,,,,,,
///////
///////
,,,,,,,,,,,,
,,,,,,,,
,,,,,,,

,,,,,

"""

,,,,,,
,,,,,,,,,,,,

""""

90.

Ausfallwahrscheinlichkeit (PD) bei mehreren Wahloptionené é ....90

////////

Bestimmung der Ausfallwahrscheinlichkeit (PD)é é é é .€ é é .

rrrrrrr

BIM-Bewertung anhand der Ausfallwahrscheinlichkeit (PD)......... 185

Differenzanalyse BIM vs. No-BIM (hiermit:Vn)é ¢ é .é é éé . 185

Statische Berechnung mit BIM-Faktor (Beispiel: Baukosten)é ¢ . 188

Anwendungsbeispiel i Vorteilhaftigkeitskriterien...é é € € .é é .

188



Abkirzungsverzeichnis

Abk¢rzungsverzeichni s

Abkirzung | Bezeichnung

2D zweidimensional (xy, Xz, yz)

3D dreidimensional (xyz)

abs. absolut

AF AuRenflache

AG Aktiengesellschaft

AHO Ausschuss der Verbande und Kammern der Ingenieure und Ar-
chitekten fir die Honorarordnung e.V.

AHP Analytischer Hierarchieprozess

AlA Auftraggeber-Informationsanforderungen

AIC Akaike information criterion (Akaikes Informationskriterium)

AR Augmented Reality

ATV Anerkannte Regeln der Technik

BAP BIM-Abwicklungsplan

BaFin Bundesanstalt fiir Finanzdienstleistungsaufsicht

BAK Bundesarchitektenkammer

BBR Bundesamt fir Raumordnung

BBSR Bundesinstitut fir Bau-, Stadt- und Raumforschung

BCF BIM Collaboration Format

BGB Burgerliches Gesetzbuch

BGF Bruttogeschossflache

BIC Bayesian Information Criterion (Bayessches Informationskrite-
rium)

BK Baukosten

BIM Building Information Modeling

BIM-AF BIM-Anwendungsfall

BKI Baukosteninformationszentrum Deutscher Architektenkammern

BNK Baunebenkosten

BRI Bruttorauminhalt

bzw. beziehungsweise

ca. circa

CAD Computer Aided Design

Xl




Abkirzungsverzeichnis

Abkirzung | Bezeichnung

CAFM Computer-Aided Facility Management

CDE Common Data Environment

COBie Construction Operations Building Information Exchange

CREM Corporate Real Estate Management

DCF Discounted Cash Flow

d. h. das heif3t

DIN Deutsche Industrie-Norm

DIN EN Deutsche Industrie-Norm, ibernommen von europaischer Norm

DOC Level of Documentation

DVP Deutscher Verband fur Projektmanagement in der Bau- und Im-
mobilienwirtschaft e. V.

DXF Drawing Interchange File Format

EP Einzelpreis

ERP Enterprise Ressource Planning

e. V. eingetragener Verein

ff. fortfolgende

GEFMA German Facility Management Association

gem. gemal

GF Grundstuicksflache

GFz Geschossflachenzahl

gife. V. Gesellschaft fur immobilienwirtschaftliche Forschung e. V.

gof. gegebenenfalls

GmbH Gesellschaft mit beschréankter Haftung

GnotKG Gerichts- und Notarkostengesetz

GoM Grundsatze ordnungsgemaller Modellierung

GrF Grundflache (gem. B-Plan)

GRZ Grundflachenzahl

HOAI Honorarordnung fir Architekten und Ingenieure

i. A a. in Anlehnung an

i.d. F. in diesem Fall

i.d. R. in der Regel

IFC Industry Foundation Classes

Xl




Abkirzungsverzeichnis

Abklrzung | Bezeichnung

i. H.v. in H6he von

i.m.S. im mittleren Sinne

M Immobilienmanagement
inkl. inklusive

IREM Institutional Real Estate Management
IRR Internal Rate of Return
ISO International Organisation for Standardization
IT Informationstechnologie
KG Kostengruppe

[fm. laufende Meter

LoA Level of Accuracy

LoD Level of Detail

Lol Level of Information
LoG Level of Geometry

Lph. Leistungsphasen

LZK Lebenszykluskosten

m Meter

m?2 Quadratmeter

m3 Kubikmeter

MAUT Multi-Attributive-Nutzentheorie
MDG Modelldetaillierungsgrad
MF Mietflache

Mio Millionen

Mrd Milliarden

MW arithmetischer Mittelwert
NGF Nettogeschossflache
NPV Net Present Value

NRF Nettoraumflache

Nr. Nummer

NUF Nutzungsflache

NWA Nutzwertanalyse

ONR ON-Regel

Xl



Abkirzungsverzeichnis

Abkirzung | Bezeichnung

Opt. Option

0. a. oder &ahnlich

PAP Programmablaufplan

PD Probability of Default (Ausfallwahrscheinlichkeit)
PDF Portable Document Format

PE Projektentwicklung

PERT Program Evaluation and Review Technique
PM Projektmanagement

PREM Public Real Estate Management

RAC Risk adjusted Capital

rd. rund

rel. relativ

ROA Return on Assets (Gesamtkapitalrendite)
RoE Return on Equity (Eigenkapitalrendite)

Rol Return on Investment

RORAC Return on risk adjusted capital

SD Standard Deviation (Standardabweichung)
S. Seite

sog. sogenannte(n)

TGA Technische Gebaudeausstattung

TU Technische Universitat

USA Vereinigte Staaten von Amerika

Vv Variationskoeffizient

v. | von links

VOB Vergabe- und Vertragsordnung fur Bauleistungen (Teil A, B, C)
Vval. Vergleich

VDI Verein Deutscher Ingenieure e. V.

VoFi Vollstandiger Finanzplan

VR Virtual Reality

VS. versus

vsl. voraussichtlich

WACC Weighted Average Cost to Capital

XV




Symbolverzeichnis

Symbol verzei chni s

Symbol Bezeichnung

Yo Differenz in Abhéngigkeit der Variable x
a Euro (Wahrungseinheit)

E Erwartungswert

EK Eingesetztes Eigenkapital
A E Ausgaben & Einnahmen
FK Fremdkapital

h Habenzins

H Wiederanlagebetrag

KD Kapitaldienst

t Zeitperiode

Min Minimum

Max Maximum

n Anzahl, max. Dauer

P Perzentil

Q25% 1. Quartil (unteres Quartil)
Qs0% 2. Quatrtil (Median)

Q75% 3. Quatrtil (oberes Quartil)

Qs%, Qos%

5 % bzw. 95 % Quantil

lEK

Dynamische Eigenkapitalrentabilitat

SEK Sollzins des eingesetzten Eigenkapitals

SFK Sollzins des eingesetzten Fremdkapitals

Smax,FK Maximaler Schuldenstand (Fremdkapital)

SD Standardabweichung

Tt Tilgungskosten in einer Periode t

Vn Vermdgens zum Zeitpunkt n (Vermégensendwert)
VaR Value at Risk

ZA Zinsaufwendungen

ZBIM BIM-Faktor (eigene Definition)

Z1 ZielgrolRe 1

XV






Kapitel 1 Einleitung

1 Einleitung

1.1 Problemstellung und Ziel der Arbeit

Seit mehreren Jahren ist in nahezu allen Wirtschaftsbereichen festzustellen, dass IT-
Anwendungen das betriebliche Handeln immer starker beeinflussen. Neben einer Ver-
besserung der Prozessqualitat (z. B. weniger Ubertragungsfehler) sollen neue IT-An-
wendungen zu einer hoheren Effizienz, Schonung von Ressourcen, hohere Kundenzu-
friedenheit und Planungssicherheit fuhren. Die Diskussion uber die notwendigen Inves-
tition lasst sich auch auf die Anwendungsbereiche in der Immobilien-Projektentwicklung

Ubertragen.

Eine Herausforderung beim Einsatz neuer IT-L6sungen innerhalb einer Immobilien-Pro-
jektentwicklung sind die individuellen Voraussetzungen. Projektentwicklungen sind ge-
pragt von einer Vielzahl an Prozesse, die parallel ablaufen, voneinander abhangig sind
und von unterschiedlichen Akteuren in verschiedensten Konstellationen bearbeitet wer-
den. Damit sich Projekte insgesamt effizient und in gleichzeitig hoher Qualitat entwi-
ckeln, weisen in der Immobilienwirtschaft vor allem Projektsteuerer und Objektplaner
Ihre Auftraggeber vermehrt auf die Moglichkeiten einer modellbasierten Zusammenar-
beit hin.! Gemeint ist eine Zusammenarbeit auf Basis eines digitalen Gebaudeinforma-
tionsmodells. Die modellbasierte Zusammenarbeit auf Basis eines Gebaudeinformati-
onsmodells ist besser bekannt als Building Information Modeling. Die im Kontext des
Building Information Modeling verwendeten Technologien versprechen den Bearbeitern
weniger Informationsbriche im Austausch und eine Teilautomatisierung in den eigenen
Prozessen. Die Herausforderungen in der Projektentwicklungen lassen sich unter an-
derem durch leicht verstandliche Visualisierungen und einer strukturierten Informations-
datenbank leichter bewaltigen. Bereits im Jahr 2012 hiel3 es, dass die modellbasierte

Zusammenarbeit fir Projekte aller GroRen anwendbar sei.?

Es ist davon auszugehen, dass sich eine Vielzahl an Akteuren in der gesamten Immo-
bilienwirtschaft tber die Entwicklungsphase hinaus tber die Verfugbarkeit und Auswert-
barkeit eines digitalen Gebaudezwillings freuen wirden. Die Ersteller entsprechender
Modelle wirden sich allerdings genauso freuen, wenn das entsprechende Knowhow bei

der anfanglichen Modellierung, der Koordination und Informationseingabe

1 Vgl. Sommer (2016), S. 74.
2 Vgl. Pistow u. a. (2015)., S.87.
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entsprechend honoriert werden. Aufgrund der Kleinteiligkeit in der Branche benétigt es
ubergeordnete Initiatoren, die von den Nutzeneffekten eines digitalen Geb&audezwillings
in der Entwicklung und spateren Nutzungsphase tberzeugt sind. In der gesamten BIM-
Diskussion wird die wirtschaftliche Perspektive der Initiatoren bisweilen allerdings oft-
mals vernachlassigt. Betrachtet man den Projektentwickler bei einer Immobilien-Projekt-
entwicklung als einen solchen Initiatoren stellt sich die Frage, in welcher Form die mo-

dellbasierte Zusammenarbeit auch fir Ihn einen Eigennutzen erzeugen kann.

Diese Frage stellt sich vor allem dann, wenn Projektentwickler Uber die Entwicklungs-
phase hinaus nicht mehr selbst in den Entwicklungsprozess eingreifen und daher auch
nicht langfristig von einem digitalen Geb&audezwilling profitieren kdnnten. Es ist zu hin-
terfragen, ob Entwicklungsrisiken minimiert, Projektdauer und Baukosten verringert,
Verkaufserlose gesteigert, oder langfristige Beziehungen zu Kapitalgebern, Immobili-
eninvestoren, Behoérden, Planern, Bauunternehmen und weiteren Beteiligten verbessert
werden konnen. Die Aufgabe der Projektentwickler besteht darin, die vorgenannten
Chancen den Gefahren (z. B. hoherer Kosten) gegeniberzustellen. Hohere Kosten im
Rahmen einer Projektentwicklung kénnen entstehen, weil vorab technische Vorgaben
wie einheitliche Modell- und Austauschstandards definiert, Vertragsunterlagen ange-
passt und zusatzliche Grinde fur weitere Kontrollen entstehen. Weiterhin resultieren
aus den Vorgaben zusétzliche Markteinschradnkungen, weil Projektbeteiligte mit den
technischen Qualifizierungen akquiriert und neues Vertrauen aufgebaut werden muss-

ten.

International wurde die Frage nach den BIM-Kosten- und Nutzeneffekten in der Vergan-
genheit bereits haufiger diskutiert.® Bei der Verwertung der vorhandenen Erkenntnisse
ist kritisch zu hinterfragen, wie die BIM-Kosten- und Nutzeneffekte definiert wurden. So
haben beispielsweise langfristige Effizienzvorteile durch die Anwendung BIM-fahiger
Softwareprodukte nur bedingt etwas mit der finanziellen Vorteilhaftigkeit einer modell-
basierten Zusammenarbeit aus der Sicht eines Projektentwicklers zu tun. Die reine Ef-
fizienzsteigerung beispielsweise bei einem Architekten wirde flr einen Projektentwick-
ler wirtschaftlich erst eine Rolle spielen, wenn dadurch die Architektenkosten auch sin-
ken wirden. Die Ziele und Perspektive des Betrachters spielt somit bei der Bewertung
eine wesentliche Rolle. Weiterhin wird bei ndherer Betrachtung schnell klar, dass im

Rahmen der BIM-Diskussion héaufig unterschiedliche technische Veranderungen

3 Vgl. Latiffi u. a. (2019).

2
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betrachtet werden. Building Information Modeling ist nicht als einzelne Technologie zu
verstehen. Die Umsetzung einer zusammenh&ngenden Veranderung vom Entwurfspro-
zess, Uber die Kosten- und Terminplanung, der Ausfiihrungsplanung und der Bautber-
wachung sind nicht mit einer einzelnen technischen Veranderung in einem kleinen Teil-
prozess (z. B. der automatischen Brutto-Grundflachenermittlung) zu vergleichen. Der
Umfang technischer Veréanderungen ist bei der BIM-Bewertung entsprechend zu be-

ricksichtigen.

Auf der einen Seite ist friheren Statements von Fachexperten zu entnehmen, dass Pro-
jektinitiatoren die Aufwendungen gegeniber dem Nutzen von BIM oftmals als zu hoch
bewerten.* Weiterhin sind in Deutschland einige Experten skeptisch, inwiefern die exis-
tierenden, vorwiegend internationalen Studien auf den kleinteiligen deutschen Markt
Ubertragbar sind.®> Die Ergebnisse stammen meist von o6ffentlichen GroRbauprojekten
und sind daher nicht vergleichbar mit konventionellen, eher begrenzt komplexen Pro-
jektentwicklungen.® Die individuelle Ausgangssituation sei mit zu berticksichtigen. Dar-
uber hinaus geht man davon aus, dass IT-Aufwendungen und Nutzeneffekte (i. d. F.
durch den BIM-Einsatz) aufgrund der Prozesskomplexitat im Detail nicht analytisch her-

leitbar bzw. messbar seien.”

Als Quintessenz ist davon auszugehen, dass eine Entscheidung fur oder gegen den
BIM-Einsatz insgesamt nur unter Untersicherheit bestimmt werden kann. Insbesondere
dann, wenn ein Ubertrag in wirtschaftlich orientierte ZielgroRen der Projektentwickler
vorgenommen werden soll. Gleichzeitig tragen fehlende nationale Anhaltswerte und Be-
wertungsmethoden ihren Teil dazu bei, dass Entscheidungstrager die notwendigen Auf-
wendungen und den wirtschaftlichen Nutzeneffekte strategisch nicht einschatzen kén-
nen. Von Projektentwicklern wird verlangt, die technischen Veranderungen tberblicken
und die wirtschaftlichen Folgen bewerten zu kénnen. Bislang sind die meisten frei ver-
fugbaren Schatzungen nicht gesammelt auffindbar. Die vorhandenen Angaben zu BIM-
Kosten und Nutzeneffekte sind allgemein haufig qualitativer Natur ( Ah° her e siPl ant
cherheiti, Abessere VjsAbésKemmba il ldHelleddedm Pro-
jektentwickler bei dessen 6konomisch gepragten Entscheidungsfindungsprozess nicht

unmittelbar weiter.

Vgl. Eschenbruch u. a. (2014), S. 99.
Vgl. Eschenbruch u. a. (2014)

Vgl. Egger u. a. (2012), S. 43 1.

Vgl. Liebich u. a. (2011), S. 31.
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Daraus folgt, dass Projektentwickler aktuell keine Moglichkeit haben, ihre eigenen Ein-
schatzungen validieren zu konnen. Eine Ubersicht der Argumente, sowie die damit zu-
sammenhangenden Folgen fir die Projektentwicklung kann folgerichtig als erste For-

schungslicke bezeichnet werden.

Forschungsfrage 1:
Wie schéatzen die unterschiedlichen Marktteilnehmer die wirtschaftlichen Chan-

cen und Gefahren infolge des BIM-Einsatzes bei einer Projektentwicklung ein?

Bei der Formulierung der Forschungsfrage wird davon ausgegangen, dass es durch die
international langanhaltende Forschung zur Wirtschaftlichkeit von BIM und der hohen
Anzahl an BIM-Arbeitsgruppen, Netzwerkveranstaltungen und Fachmessen mittlerweile
nicht mehr an Know-how und Projekterfahrungen mangeln durfte, um hier einen aussa-
gekraftigen Datensatz erzeugen zu kénnen. Die vorhandenen Projektdaten und Ein-
schatzungen diverser Marktteilnehmer sind zusammenzustellen. Sie sind gegebenen-
falls durch eigene Erhebungen zu erganzen. Die Erwartungshaltungen der einzelnen
Akteure sind bei der abschlieRenden Diskussion zu bericksichtigen. Anschlie3end fol-
gen die Aufbereitung und Analyse der Daten. Zur Interpretation sind vorab die theoreti-
schen Grundlagen aufzuarbeiten und mit eigenen Testanwendungen zu verbinden.
Weiter sind trotz vereinzelt vorhandener Daten keine Vorschlage bekannt, wie die wirt-
schaftlichen Auswirkungen des BIM-Einsatzes aus Projektentwicklersicht weiterverar-
beitet werden kénnen. Damit ist als zweites Merkmal dieser Arbeit die Integration des
Unsicherheitsfaktors BIM in eine Wirtschaftlichkeitsrechnung als Forschungsliicke an-

zusehen.

Forschungsfrage 2:
Wie kann der Faktor BIM bei einer Wirtschaftlichkeitsuntersuchung methodisch

bericksichtigt und bewertet werden?

Wenn man davon ausgehen muss, dass die BIM-Kosten und Nutzeneffekte von vielen
Faktoren abhéngig sind (komplexe Prozesse, unterschiedliche Ausgangssituationen,
BIM-Anwendungsumfang) wird vorgeschlagen, den Einfluss von BIM als Unsicherheits-
faktor zu betrachten. Die methodischen Grundlagen fur eine Wirtschaftlichkeitsuntersu-
chung bieten die anerkannten Investitionsrechenverfahren. Hier stellt sich die Frage,
wie der Faktor BIM technisch, trotz Unsicherheit rechnerisch bertcksichtigt werden

kann.
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1.2 Methodisches Vorgehen

Abweichend von anderen, meist eher technischen Untersuchungen wird BIM in der vor-
liegenden Arbeit als kleiner Teil einer grol3eren Investition (Projektentwicklung) betrach-
tet. Im zweiten Kapitel werden daher zunéachst die Grundlagen einer Investitionsent-
scheidung bei Immobilien-Projektentwicklungen erlautert. Dabei wird auf den Projekt-
entwickler als Entscheidungstrager, die Investitionsrechenverfahren, Verfahren zur Be-
rucksichtigung der Unsicherheit sowie einzelne Modellgré3en bei Immobilien-Projekt-
entwicklungen eingegangen. Die Methoden werden auf Basis einer Literaturrecherche

diskutiert und teilweise durch eigene Rechenbeispiele verifiziert.

Im dritten Kapitel folgt dann die Auseinandersetzung mit den fachlichen Inhalten des
Building Information Modeling. Zum Zweck des einheitlichen Verstandnisses und der
Vorstellung einer modellbasierten Zusammenarbeit werden zunachst die technischen
Grundlagen auf Basis einer Literaturrecherche und eigener Testanwendungen erarbei-
tet. Danach werden die aktuellen BIM-Marktbedingungen in Deutschland untersucht.
Zur Marktanalyse werden Marktberichte, Umfragen aus friheren Forschungsarbeiten
und (stichprobenartig) Referenzen von BIM-Dienstleister zusammengestellt. Ziel der
Marktuntersuchung ist einen ersten Uberblick tiber das vorhandene Angebot und der

Nachfrage zu erhalten.

Darauf aufbauend folgt eine qualitative Diskussion der BIM-Kosten- und Nutzeneffekte.
Die Diskussion der qualitativen Argumente basiert ebenfalls auf einer Literaturrecher-
che. Auch hier werden diverse Expertenaussagen und Umfragewerte durch eigene
Uberlegungen erganzt. Die Grundlage der eigenen Uberlegungen sind die vorherigen
Auseinandersetzung mit den Zielen und Aufgaben der Projektentwickler und der Bezie-
hungen zu den Projektbeteiligten (siehe Kapitel 2).

Im vierten Kapitel werden die empirischen Erhebungen in Form einer Datensammlung
vorgestellt. Eigenstandig durchgefihrt werden eine Umfrage unter Projektentwicklern,
ein Rechenbeispiel auf Basis eines existierenden Leistungsbildes, eine Sammlung und
statistische Auswertung (rein deskriptiv) von Einschatzungen aus der Literatur sowie
eine umfassende Gruppenschatzung auf Basis eines Referenzprojektes (Delphi-Verfah-
ren). Zusatzlich wurde vom Autor eine Umfrage unter BIM-Anwendern als Betreuer einer
Masterarbeit begleitet. Aus wissenschaftlicher Sicht handelt es sich bei der empirischen
Arbeit um einen Methodenmix. Die einzelnen Datensatze werden zum Abschluss des

Kapitels zusammengefasst und mit Blick auf die qualitative Argumentation aus Kapitel
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3 diskutiert. Die Untersuchungen dienen weiterhin der Beantwortung der ersten For-
schungsfrage.

Die Datensammlung bildet gleichzeitig die Grundlage fir die im finften Kapitel behan-
delte Entscheidungssituation: BIM oder kein BIM. Im Rahmen des Entscheidungspro-
zesses dienen die Daten der Modellierung eines BIM-Faktors. Die Auswirkungen des
BIM-Einsatzes sollen trotz Unsicherheit in eine Wirtschaftlichkeitsuntersuchung rechne-
risch bertcksichtigt werden kénnen. Die methodischen Grundlagen dazu werden in Ka-
pitel 2 und dem Umgang mit Unsicherheiten bei Investitionsentscheidungen gelegt. Das
Kapitel endet nach Vorstellung eines Anwendungsbeispiels, in der eine Entscheidungs-
situation (BIM oder kein BIM) dargestellt wird. Anschliel3end folgt der Rickblick auf die
Umsetzung der Modellierung und der Darstellung von Anwendungsgrenzen. Die Model-
lierung des BIM-Faktors und das Anwendungsbeispiel dienen der Beantwortung der

zweiten Forschungsfrage.

Den Abschluss dieser Arbeit bildet das sechste Kapitel. Dort werden die Neuerkennt-
nisse abschlielend zusammengefasst. Im Ausblick werden anschlielRend noch Vor-
schlage fur zukinftige Forschungsarbeiten gegeben. Der Aufbau dieser Arbeit in der

Tabelle 1 dargestellt.
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Tabelle 1: Aufbau der Arbeit®

Aufbau der Arbeit

Kapitel 1: Einleitung

Problemstellung und Zielsetzung
Stand der Forschung

Methodisches Vorgehen

Kapitel 2: Entscheidungen unter Unsi-
cherheit bei Immobilien Projektent-

wicklungen

Entscheidungstrager: Projektentwickler
Investitionsentscheidung: Projektentwicklung

Unsicherheiten bei Projektentwicklungen

Kapitel 3: Unsicherheitsfaktor Building

Information Modeling

BIM-Grundlagen
BIM-Einsatz in Deutschland

BIM-Kosten- und Nutzeneffekte

Kapitel 4: Analyse des Unsicherheits-

faktors BIM

= =4 =4 =4

Einschatzungen der Projektentwickler
Einschatzungen der BIM-Anwender
Einschatzungen einzelner BIM-Experten

Vergleich der einzelnen Erhebungen

-

Kapitel 5: Bewertung des Unsicher-

heitsfaktors BIM

Modellierung der BIM-Kosten- und Nutzeneffekte

Anwendungsbeispiel: BIM oder kein BIM?

Fazit und Anwendungsgrenzen

Kapitel 6 Schlussbemerkungen

Zusammenfassung

Ausblick

8 Eigene Darstellung.
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1.3 Stand der Forschung

Die wirtschaftliche Bewertung des BIM-Einsatzes reicht bis ins Jahr 2007 zuriick, als in
den USA 32 Bauprojekte untersucht wurden.® Man fiihrte gesondert BIM-Kosten auf,
die fir Modellierungsarbeiten im Laufe der Gebaudeplanung entstanden sind. Als Nut-
zeneffekt wurden damals Kosteneinsparungen genannt. Man ging bei den Berechnun-
gen davon aus, dass beispielsweise Planungsfehler ohne eine Modellierung nicht ent-
deckt worden waren. In den Folgejahren wurden vorwiegend in den USA weitere Ein-
schatzungen diverser Fachexperten zu den Kosten- und Nutzeneffekten des BIM-Ein-
satzes gesammelt.? Parallel wurden auch in Europa Pilotprojekte begleitet und Nutzen-
effekte quantitativ untersucht.!! Erste Einschatzungen von Fachexperten zur Hohe der
Einsparpotenziale sind in Deutschland seit dem Jahr 2011 auffindbar.'? Es folgten bis
heute mehrere Untersuchungen und Expertenaussagen, die primar auf Erfahrungen

und Untersuchungen bei GroRprojekten im internationalen Raum basieren.*?

Zur Bemessung der Nutzeneffekte empfiehlt Reddy, die Hohe und Anzahl der Nach-
tragskosten, die Anzahl an Anderungswiinschen und die Anzahl an Riickfragen zu er-
heben.'* Die Verwendung der vorgenannten MessgroRen kritisierten Barlish und Sul-
livan und verdeutlichten mit ihrer Kritik auch das Problem der Projektentwickler. Sie ar-
gumentierten, dass die Daten auf Teilprozessebene nicht unmittelbar auf eine Wirt-
schaftlichkeitsuntersuchung auf hoéherer Prozessebene tbertragbar seien.’®> Es sind
sehr viele Aufwandsschatzungen erforderlich, bis man prozessibergreifend eine Mone-

tarisierung der Einsparpotentiale darstellen kann.16

Durch die unterschiedlichen MessgréRen haben Wissenschaftler angefangen, eine
Ubersicht an Kennzahlen zu erstellen. Es wurden Kataloge entwickelt, mit denen ver-
sucht werden sollte, die Auswirkungen einheitlich zu erfassen und vergleichen zu kon-
nen.” Bei der Umsetzung musste man jedoch feststellen, dass in vielen Fallen gar keine

historischen Projektdaten, sondern priméar Expertenschatzungen erforderlich sind.'® Die

° Vgl Gilligan u. a. (2007).

10 vgl. Jernigan (2008); Azhar (2011); Giel u. a. (2013).

11 Vgl. Construction Excellence (2001).

12 Vvgl. Gunthner u. a. (2011).

13 Vgl. McGraw Hill Construction (2012); Neelamkavil u. a. (2012); Barlish u. a. (2012);
Bryde u. a. (2013); Giel u. a. (2013); Lu u. a. (2014); Ham u. a. (2018); Smits u. a. (2017);
Stowe u. a. (2015); Siniak u. a. (2019).

14 Vgl. Reddy (2012), S. 189 ff.

15 vgl. Barlish u. a. (2012).

16 vgl. Liu. a. (2014); Ham u. a. (2018).

17 Vgl. Barlish u. a. (2012); Succar u. a. (2012); Giel u. a. (2013); Abdirad (2016).

8 Vgl. Bryde u. a. (2013).
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notwendigen Daten liegen in der Praxis haufig nicht oder nur unstrukturiert vor.

Weiterhin wird eingeraumt, dass eine Vergleichbarkeit der Ergebnisse durch die Aus-
wertung sehr unterschiedlicher Ausgangssituationen (Projekte) als nicht unbedingt ge-
geben anzusehen ist. Studien, in denen ein BIM- und ein No-BIM-Projekt mit insgesamt
vergleichbaren Ausgangssituationen (Gebaudegrof3e, Konstruktion, Projektorganisa-
tion etc.) betrachtet wurden, sind in der BIM-Forschung bislang als Raritat zu bezeich-

nen.t®

In weiteren Forschungsarbeiten verzichteten Wissenschaftler dann auf die Verwendung
kleinteiliger Messgrofien (Anzahl Baumangel, Anzahl Nachtrage etc.) und wahlten den
Umweg, mithilfe grof3erer Interviewreihen bzw. Workshops die Auswirkungen auf h6he-
rer Kennzahlenebene zu erheben. Im Jahr 2015 haben Stowe u. a. in den USA 51 Work-
shops mit Softwareherstellern und deren Kunden durchgefihrt.?° Die Workshops bein-
halteten nach Abschluss einzelner Projekte ein gemeinsames Gruppengesprach. Die
Projektteilnehmer sollten versuchen, die Auswirkungen einzelner BIM-Anwendungen
quantitativ auszudrucken. Durch die Einbindung von Akteuren aus unterschiedlichen
Unternehmen entstehen Diskussionen, die zu einem gemeinsamen Konsens flihren
kénnen. Weiterfihrende methodische Hintergriinde zu den Erhebungen sind der For-
schungsarbeit von Stowe u. a. allerdings nicht zu entnehmen. So ist unter anderem
unklar, wie man bei einer teilweise sehr hohen Anzahl an Diskussionsteilnehmern (bis
zu 30 Teilnehmer) einzelne Aufwands- und Nutzenwerte bestimmen konnte. Eine Ver-
zerrung durch eine Meinungsfihrerschaft bzw. Meinungsverschiedenheiten unter den

Teilnehmern sind dabei grundséatzlich denkbar.?!

Mittlerweile lassen sich in Deutschland vereinzelt auch Einschatzungen in Unterneh-
mensbroschiren von Projektentwicklern, Planern und Beratern in politisch motivierten
Statements oder Lehrbiichern identifizieren.?? Die Einschatzungen sind fir AuRenste-

hende oft nur schwer nachvollziehbar, weil teilweise unklar ist, auf welche

19 vgl. Kelly u. a. (2019).

20 Vgl. Stowe u. a. (2015).

21 Auf Nachfrage bei einem der Autoren im Jahr 2020 konnten keine weiterfiihrenden Informationen zur
Umsetzung gewonnen werden.

22 \/gl. Gunthner u. a. (2011); Egger u. a. (2012); Anderson (2014); RIB Softwarehersteller (2016);
Sommer (2016); Becker (2017); Baldwin (2016); Management Circle AG (2018);
Zentralverband Sanitar Heizung Klima u. a. (2018); AHO-Arbeitskreis "Building Information
Modeling" (2019); Liebich u. a. (2011); weitere Beispiele sind
auf diversen Unternehmenswebseiten zu finden: RMA Real Estate, Consus Real Estate, CG
Gruppe.
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Ausgangsgrol3e sich die genannten prozentualen Veranderungen beziehen. Aussagen
wie beispi & sweeai gerAZBi tid k°nnen sich t
eines einzelnen Planers, die Dauer einer bestimmten Planungsphase oder tbergeord-
net auf die Projektlaufzeit beziehen. Weiterhin sind die kalkulatorischen Hintergriinde
bei der Herleitung nicht bekannt, sodass von intuitiven (unstrukturierten) Schatzungen
auszugehen ist. Weiterhin ist nicht immer klar, welche technischen Veranderungen
(BIM-Anwendungen) den Aussagen als Ursache zugrunde gelegt werden. Je nach Aus-
sage kann es sich um Zukunftsvisionen oder um kurzfristig umsetzbare Veranderungen

handeln.

Ein BIM-Arbeitskreis des AHO hat sich dariber hinaus mit den honorarseitigen Veran-
derungen infolge des BIM-Einsatzes der Architekten und Ingenieure auseinanderge-
setzt.?® In Anlehnung an die Leistungsbilder der HOAI wurden verschiedene BIM-Leis-
tungen beschrieben und Aufwandsschéatzungen vorgenommen. Anhand der Wertanga-
ben ist bereits erkennbar, dass eine modellbasierte Zusammenarbeit besonders zu ver-
gutende Leistungen verursachen kann. Die Frage stellt sich, ob und in welchem Umfang
die dort genannten Leistungen im eigenen Projekt tatsachlich sinnvoll und erforderlich
sind. Aussagen uber diverse Nutzeneffekte werden nicht getroffen. Da nur Kosten ge-
nannt werden, ware zur vollstandigen Bewertung eine Kombination mit Einschatzungen
aus weiteren Veroffentlichungen hinsichtlich der Nutzeneffekte notwendig. Ein Problem
ware dann, dass der Begriff BIM, die Anwendungsfélle und damit auch die Auswirkun-
gen in der Literatur sehr unterschiedlich definiert und interpretiert werden. Die Bewer-

tung der dadurch entstehenden Unsicherheit bleibt dem Projektentwickler Uberlassen.

Ungeachtet der Unsicherheit werden in wissenschaftlichen Arbeiten als Bewertungs-
kennzahl meist die potenziellen Einsparungen den entstandenen BIM-Kosten (Bezugs-
grolRe) gegentibergestellt.?* Dies birgt Gefahren, dass Risiken nicht berticksichtigt und
kein Bezug zur eigentlichen Projektentwicklung hergestellt werden kann. Einige Exper-
ten argumentieren, dass der BIM-Mehrwert nicht allein aufgrund der monetaren Kosten
und Nutzeneffekte bewerten werden sollte.?® Es wid argumentiert, dass nicht messbare
Auswirkungen wie langfristige Auswirkungen unberticksichtigt bleiben wirden.?® Fir

viele Projektentwickler, die lediglich in der Entwicklungsphase tatig sind, ist ein

23 Vgl. AHO-Arbeitskreis "Building Information Modeling" (2019), S. 31 ff.
24 Vgl. Giel u. a. (2013).
25 Vgl. Love u. a. (2013).
26 Vgl. Love u. a. (2013).
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vergleichbar kurzfristiger Bewertungszeitraum zumindest aus wirtschaftlicher Sicht

nachvollziehbar.

Die kurzfristigen Auswirkungen des BIM-Einsatzes auf Projektebene hat Stange naher
betrachtet.?’ Erstmalig wurden bei einer groReren Anzahl an Projekten die Zusammen-
hange zwischen dem BIM-Einsatz und einzelnen aufwandsrelevanten Grof3en statis-
tisch untersucht. Untersuchungsgegenstand war ein Projektportfolio eines internationa-
len Dienstleisters. Einen Zusammenhang zwischen BIM-Einsatz und geringeren Bau-
kosten, Bauzeiten oder vergleichbaren GroRen konnte Stange grof3tenteils nicht fest-
stellen. Ruckschlisse auf eine gestiegene oder gesunkene Rentabilitdt wurden nicht

weiter betrachtet.

27 Vgl. Stange (2019).
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Kapitel 2 Entscheidungsfindung bei Immobilien-Projektentwicklungen

2 Entscheidungsfindung bei Immobilien-

Projektentwicklungen

2.1 Vorbemerkungen

Der Entwicklungsprozess einer Immobilie ist gepragt von einer Vielzahl an Unsicherhei-
ten, hohen Investitionen, hohen Erwerbsnebenkosten sowie einer vergleichsweise lan-
gen Entwicklungsdauer. Mit Einnahmen aus dem Verkauf oder der Vermietung ist erst
am Ende eines Projektes zu rechnen. Eine entsprechend hohe Bedeutung kann den

Entscheidungen eines Projektentwicklers zu Projektbeginn zugesprochen werden.

Entscheidungen basieren grundséatzlich auf Informationen, Erfahrungswerten und dar-
aus abgeleiteten Erwartungen. Eine Entscheidung ist notwendig, wenn ein Wahlprob-
lem auftritt, von dessen Ausgang weitere Prozesse abhangig sind. Unter einer Entschei-
dung wird die Auswahl einer von mehreren mdglichen Handlungsalternativen verstan-
den.?® Eine wesentliche Voraussetzung fur eine Entscheidung ist, dass ein Entschei-
dungstrager festgelegte Zielvorstellungen verfolgt und die entsprechenden Konsequen-
zen beurteilen méchte.?® Eine Entscheidung selbst tritt nur dann auf, wenn entweder
mehrere zueinanderstehende Zielgrof3en im Konflikt stehen (z. B. Kosten, Qualitat, Ter-
mine) oder eine ungewisse Zukunft die vorgesehene ZielgroRRe beeinflusst.*° Bei einer
Entscheidung missen mindestens zwei Alternativen zur Verfigung stehen, die sich min-
destens in einer Eigenschaft voneinander unterscheiden (z. B. BIM oder kein BIM). Fol-
gen den Alternativen keine unterschiedlichen Auswirkungen, handelt es sich nicht um
eine Entscheidung, allenfalls um eine Wahlsituation.3! Bei Entscheidungen gilt die Al-
ternative als optimal, bei der eine Zielgrél3e maximiert oder mehrere Kriterien als Ziel-
grof3e erfullt werden. Welche ZielgrofRen verwendet werden, ist u. a. abhangig vom Wis-

sensstand und der Kreativitat des Entscheidungstragers.3?

Zur Entscheidungsfindung werden Entscheidungsmodelle erstellt. Ein Entscheidungs-
modell beinhaltet im Gegensatz zur Realitat vergleichsweise wenige Eigenschaften und
ist daher als abstrakte Darstellung der Wirklichkeit zu verstehen.3® Bretzke bezeichnet

das Entscheidungsmodell als ein Versuch, die wichtigsten Entscheidungsgroéf3en zu

28 Vgl. Laux u. a. (2014), S. 38.

29 Vgl. Laux u. a. (2014), S. 40.

30 Vgl. Laux u. a. (2014), S. 39.

31 Vgl. Laux u. a. (2014), S. 40, 66.

32 Vgl. Bretzke (1980), S. 109; Laux u. a. (2014), S. 49.
33 Vgl. Friedman (1953), S. 15; Laux u. a. (2014), S. 87.
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strukturieren und zu begriinden.3* Eine komplexe Entscheidungssituation soll verein-

facht und verstandlich dargestellt werden.

Die verwendeten ModellgréRen sollten hinsichtlich ihrer Relevanz fiir die Entscheidung
gut gewahlt sein. Werden wichtige Modellgré3en nicht ausreichend detailliert betrachtet,
erzeugt das Modell selbst ein unbestimmtes Mal3 an Unsicherheit. Auch wenn Modelle
einen hohen Detaillierungsgrad besitzen, sind sie fir den Entscheidungstrager nur als
Entscheidungsunterstiitzung anzusehen. Entscheidungstréager haben die Wahl, das
Entscheidungsmodell fiir eine Entscheidung zu nutzen oder es als Grundlage weiterer

Detaillierungen und Anpassungen zu verwenden.3®

Bei der Erstellung eines Entscheidungsmodells ist ein Entscheidungsfeld zu bestimmen.
In dieser Arbeit wird die Investitionsplanung bei Immobilien-Projektentwicklungen als
Entscheidungsfeld definiert. Weiterhin sind Kenntnisse Uber die Ziele des Entschei-
dungstragers und den anerkannten Modellgré3en erforderlich. Die Investitionsrechnung
liefert die methodischen Grundlagen zur Erstellung eines Entscheidungsmodells. Unsi-
chere Annahme einzelner Modellgrof3en lassen sich darin rechnerisch bertcksichtigen.
Die Aufbereitung und Erstellung eines Entscheidungsmodells unter Unsicherheit stellt
ein Spezialgebiet in der Investitionsrechnung dar. Sie sind abschlie3end auf das An-
wendungsgebiet Immobilien-Projektentwicklung und die Interessen des Projektentwick-

lers zu beziehen.

2.2 Entscheidungstrager: Projektentwickler

Die Immobilienentwicklung wird maf3geblich durch die Entscheidungen eines Projekt-
entwicklers gepragt. Projektentwickler verfolgen unterschiedliche Strategien, um mit ei-
ner Investition in ein entwicklungsfahiges Grundstiick eine Wertschopfung zu erzielen.
Sie haben gemein, dass Sie mit mehreren Akteuren zusammenarbeiten, eine Zusam-

menarbeit initiieren und organisieren mussen.

2.2.1 Zielvorstellungen

Eine Immobilie wird als Wirtschaftsgut, bestehend aus unbebauten oder bebauten
Grundstticken mit dazugehorigen Gebauden und AuRenanlagen angesehen.3® Die
Ziele einer Immobilien-Projektentwicklung sind von den Zielvorstellungen der einzel-

nen Projektentwicklungsunternehmen zu unterscheiden. Tilke hat sich in seiner

34 Vgl. Bretzke (1980), S. 8.
35 Vgl. Laux u. a. (2014), S. 88.
36 Vgl. Bone-Winkel u. a. (2016a), S. 15.
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Dissertation mit den unterschiedlichen Definitionen des Begriffes Projektentwicklung na-
her auseinandergesetzt.3” Er kommt zu dem Schluss, dass zur Beschreibung einer Pro-

jektentwicklung in der Regel die Definition von Diederichs angewendet wird:38

ADurch Projektentwicklung sind die Fakt
nander zu kombinieren, dass einzelwirtschaftlich wettbewerbsfahige, Arbeitsplatz schaf-
fende und sichernde sowie gesamtwirtschaftlich, sozial- und umweltvertragliche Immo-

bilienprojekte geschaffen und dausrhaft

Die einzelnen Aspekte einer Projektentwicklung werden von Marktteilnehmern mit ei-
nem unterschiedlichen Fokus verfolgt. So weist Heinrich kritisch darauf hin, dass die
gleichzeitige Erfullung aller Ziele sich nur bedingt umsetzen lasst.*° Das konkrete Ziel
einer Projektentwicklung wird vom Projektentwickler definiert. Dieser ist stets gezwun-
gen, einen Kompromiss zwischen Wirtschaftlichkeit Sozial- und Umweltvertraglichkeit
zu finden. Die Faktoren Standort, Kapital und Projektidee sind konzeptionell so zu kom-
binieren, dass ein neues Projekt initiiert werden kann.*! Ein Projektentwickler tritt inner-
halb des Projektes als Dienstleister in Beratungsfunktion oder als Manager bzw. In-

vestor mit Entscheidungsfunktion auf.

Zur Beschreibung der Dienstleistung wurden in der Vergangenheit diverse Leistungs-
bilder entwickelt.*? Innerhalb eines Projektes entsteht allerdings haufig das Problem der
Abgrenzung zu anderen Leistungsbildern. Tilke fasst zusammen, dass sich Projektent-
wickler fir eine erfolgreiche Projektentwicklung an verschiedenen Leistungsbildern ori-
entieren konnen (HOAI Anlage 10, AHO Heft Nr. 9, AHO Heft Nr. 19), deren Inhalte in
der Wissenschaft tiber die Jahre weitlaufig diskutiert wurden.*® Diederichs nennt ver-
schiedene Aufgabenfelder der Projektentwickler (im engeren Sinne):4

87 Vgl. Tilke (2014), S. 44 ff.

%8 Vgl Tilke (2014), S. 47.

39 Diederichs (2006), S. 5.

40 Vgl. Heinrich (2006), S. 5.

41 Vgl Tilke (2014), S. 47.

42 Vgl. AHO Fachkommission "Projektsteuerung/Projektmanagement" (2018); Diederichs (2006);
Fischer (2003).

43 Vqgl. Tilke (2014), S. 58.

44 Vgl. Diederichs (2006), S. 9.
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Marktrecherche,

Standortanalysen und -prognosen,
Grundstiicksakquisition/-sicherung,
Projektidee und Nutzungskonzeption,
Stakeholderanalyse,

Projektorganisation,

Vorplanungskonzept,

Kostenrahmen fir Investitionen und Nutzung,
Ertragsrahmen,

Terminrahmen,

Steuern,

Rentabilitats- mit Sensitivitatsanalyse, -prognose
Risikoanalyse, -prognose

Vermarktung

Projektfinanzierung

=4 =4 4 A4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 A4 -4 A A -4

Entscheidungsvorbereitung

Die Leistungen sind vielfach solche, die urspringlich von planenden Architekten (den
ABaume i ertiraeht wuiiden. Im Gegensatz zum Architekten ist der Projektentwick-
ler allerdings keine geschiitzte Berufsbezeichnung. Die Leistungen kdnnen weiterhin
von Architekten erbracht werden. Honorare fir Projektentwicklungsdienstleistungen
sind frei verhandelbar. So kann auch eine Gewinnbeteiligung infolge eines Wertschop-
fungsbeitrags (z. B. Baurechtschaffung) vereinbart werden. Eine gesetzliche Vorgabe
zur Beauftragung oder Durchfihrung von Projektentwicklungsleistungen besteht nicht.
Vielmehr ist der Umfang spezieller Dienstleistungen abseits der baurechtlichen Erfor-
dernisse unter Rendite- und Risikogesichtspunkten zu prifen und selbst oder durch
Dritte durchzufihren. May u. a. sehen die Leistung des Projektentwicklers vor allem
darin, die technischen, wirtschaftlichen und rechtlichen Aspekte zu klaren, die zur Rea-
lisierung einer anfanglichen Projektidee notwendig sind.*® Die Projektentwicklertatigkeit
entspricht dann eher einer Managementaufgabe. Das Treffen von Entscheidungen
kann als eigentliche Kernaufgabe der Projektentwickler angesehen werden.*® Dies gilt

insbesondere dann, wenn sie gleichzeitig als Investor auftreten.

45 Vgl. May u. a. (1998), S. 18.
46 Vgl. Tilke (2014), 58,59.
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Treten Projektentwickler als Investoren auf, besteht das Ziel in der Maximierung der
Renditen unter Berucksichtigung existierender Investitionsrisiken. Eine Rendite kann im
Zuge einer Projektentwicklungen direkt oder indirekt entstehen. Eine direkte Rendite
erfolgt Uber den Verkauf oder die Vermietung der entwickelten Immobilie. Projektent-
wickler agieren dann wertorientiert. Bei einer indirekten Rendite folgt der Nutzen u. a.
uber eine hohere Aufenthaltsqualitat, Produktivitats- oder Imagesteigerungen. Das Han-

deln der Projektentwickler wird dann als nutzenorientiert bezeichnet.

Bei langfristig handelnden Immobilieninvestoren (Investor-Developer) stimmen die
Ziele mit den Zielen eines tUbergeordneten Immobilienmanagements tiberein.*” So sind
die Ziele des offentlichen und des betrieblichen Immobilienmanagements als nutzenori-
entiert anzusehen.*® Dagegen sind die Ziele eines institutionellen Immobilienmanage-
ments als wertorientiert anzusehen.*® Die Immobilie bleibt Giber einen langeren Zeitraum
im Bestand und sorgt durch die Vermietung und einen spateren Verkauf fur einen direk-
ten Zahlungsrickfluss.® Um Projektentwicklertypen ganzheitlich voneinander abzu-
grenzen, werden in der Wissenschaft haufig die Betrachtungen von Schéfer und Conzen
herangezogen.®! Sie unterscheiden bei Projektentwicklern neben langfristigen Inves-
toren weiter zwischen Dienstleistern und Zwischeninvestoren. Held hat darauf auf-
bauend in seiner Dissertation die drei Typen tabellarisch zusammengefasst (siehe Ta-
belle 2).52

Tabelle 2: Abgrenzung der Projektentwicklertypen®3

Service-Developer Trader-Developer Investor-Developer
Typ Dienstleister Zwischeninvestor Langfristiger Investor
Risikostruktur | Vertragsrisiken Investitionsrisiken Investitionsrisiken
Ziel Gewinn aus Honorarver- Gewinn durch Verkauf Vermietung (IREM)

gutung der Immobilie Wertsteigerung

(sog. ATr a-@r o § i t| Produktivitatssteigerung
(CREM, PREM)

Zyklusspanne | Einzelne Prozesse Meist bis Fertigstellung Ende offen

47 vgl. Pfnir (2011).

48 Vgl. Pfnir (2011).

49 Vgl. Pfnur (2011), S. 83.

50 Privatpersonen werden als Investoren in dieser Arbeit nicht beriicksichtigt.
51 Vgl. Schéfer u. a. (2002), S. 599.

52 Vgl. Held (2010), S. 93.

53 Eigene Darstellung i. A. a. Held (2010), S. 93.
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Eine eindeutige Trennung zwischen Zwischeninvestoren (Trader-Developer) und lang-
fristigen Investoren ist nur moglich, sofern ein Zeitraum definiert wird, ab dem man von
einer langfristigen Investition sprechen kann. Man kann vereinfacht davon ausgehen,
dass Projektentwickler, die als Zwischeninvestoren auftreten, die Entwicklung bis zur
Baufertigstellung begleiten. Sie sind so gesehen als Spezialisten fir die Entwicklung

einer Immobilie anzusehen.

Eine eindeutige Zuordnung der am Markt tatigen Projektentwickler als Dienstleister oder
Investor ist haufig nur schwer maglich. Geht man davon aus, dass ein Projektentwick-
lungsbiro nicht selten aus klassischen Architekturbiros, Maklerhdusern, Bauunterneh-
men oder verwandten Geschéaftsmodellen entstanden sind, werden die entsprechenden
Akteure in der Praxis sehr haufig sowohl als Dienstleister und als Investor auftreten.
Einzelne Verantwortungsbereiche werden dementsprechend zum Teil selbst oder durch

Dritte ibernommen (Eigen- und Fremdleistungen).

Kinateder konstatiert, dass Trader-Developer den grof3ten Anteil unter den Projektent-
wicklertypen einnehmen.>* Er geht davon aus, dass ein typisches Projektentwicklungs-
unternehmen in Deutschland inhabergefiihrt ist und selten mehr als zehn Mitarbeiter
hat.>® Kinateder spricht fur die jingere Vergangenheit von ca. 1.200 bis 1.500 Unter-
nehmen, die man in Deutschland als Projektentwickler bezeichnen kann.%¢ Diederichs
hingegen ging im Jahr 2006 allein bei Kleinprojekten (2,511 0 Mi o . a) von bi
Projektentwicklern aus.%” Fur den weiteren Verlauf dieser Arbeit wird bei der Verwen-
dung des Projektentwickler-Begriffs von einem Akteur mit einer Investitionsabsicht in ein
entwicklungsfahiges Grundstick ausgegangen. Durch die Spezialisierung auf die Ent-
wicklungsphase und die grof3e Verbreitung am Markt stehen Trader-Developer als Ent-
scheidungstrager im Fokus dieser Arbeit. Dessen rechtlichen Aufgaben sind insgesamt
mit den Aufgaben eines Bauherrn vergleichbar. Der Begriff Bauherr ist speziell im Bau-
wesen (z. B. bei der Bauantragsstellung) weit verbreitet. Eine trennscharfe Abgrenzung
der Begriffe Projektentwickler und Bauherr liegt nicht vor.>® Beim Begriff Bauherr wird
davon ausgegangen, dass neben geschaftlich agierenden Projektentwicklern auch Pri-
vatpersonen als Bauherr gemeint sind. Die Interessen der Privatbauherren sind auf-

grund der Anzahl an Bauvorhaben und der Gré(3e ihrer Projekte bei der Bewertung des

5 Vgl. Kinateder (2017b), S. 507.
5 Vgl. Kinateder (2017b), S. 505.
56 Vgl. Kinateder (2017b), S. 505.
57 Vgl. Diederichs (2006), S. 17.
%8 Vgl. Held (2010), S. 92.
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BIM-Einsatzes zu vernachlassigen. Der Begriff Bauherr wird daher in Bezug auf die vor-
gesehene Zielgruppe Projektentwickler nicht weiterfuhrend verwendet. Ganz vermeid-
bar ist die Verwendung des Begriffs Bauherr allerdings nicht, weil in 6ffentlichen Statis-
tiken und in der von der Baubranche gepragten Literatur zum Thema BIM die Begriff-

lichkeit haufiger verwendet wird.

2.2.2 Ein-und Ausstiegszeitpunkte

Eine Wertschdpfung kann sich fur Projektentwickler wahrend der Entwicklungsphase
durch den An- und Verkauf, die Erstellung des Nutzungskonzeptes, die Baurechtschaf-
fung, die Sicherstellung einer Projektfinanzierung, den Fortschritt bei der Bauausfih-
rung, den Abschluss von Mietvertragen und die Flachenbereitstellung zur spéateren Nut-
zung ergeben.>® So kann es sein, dass sich Projektentwickler auf einzelne Wertschop-
fungspotenziale innerhalb der Entwicklungsphase konzentrieren und so zu unterschied-

lichen Zeitpunkten in die Entwicklung einer Immobilie ein- und aussteigen.

Die Entwicklungsphase ist als Teil des Immobilien-Lebenszyklus anzusehen. Der Im-
mobilien-Lebenszyklus wird in der Literatur jedoch immer wieder mit einem unter-
schiedlichen Fokus, verschiedenen Begrifflichkeiten, Detaillierungen und teilweise auch
Abfolgen einzelner Prozesse dargestellt.®° Dartiber hinaus sind mehrere Darstellungs-
arten (Linienmodelle, Kreismodelle) denkbar.5* In dieser Arbeit wird ein Kreislaufmodell
verwendet und die Entwicklungsphase (Projektentwicklung im mittleren Sinne) als Teil

eines dreiphasigen Immobilien-Lebenszyklus angesehen (siehe Abbildung 1).

Die Prozesse in den einzelnen Phasen lassen sich weiterfihrend spezifizieren. Fir die
Entwicklungsphase definieren Schulte/Bone-Winkel mit einem Finf-Phasen-Modell
den Ablauf aus Projektentwicklersicht.®? Schulte/Bone-Winkel verwenden die Begriffe
Projektinitiierung, Projektkonzeption, Projektkonkretisierung, Projektrealisierung/-ma-
nagement und Projektvermarktung. In spateren, darauf aufbauenden Modelldarstellun-
gen sind im Hinblick auf den Ablauf dieser Phasen Unterschiede bei der Einordnung der

Projektvermarktung und des Projektmanagements festzustellen.

59 Vgl. Bone-Winkel u. a. (2016b), S. 270.
60 Vgl. Diederichs (2006); Held (2010), S. 101; Seyffert (2011); Schulte u. a. (2016b);
Preul3 u. a. (2016); Alda u. a. (2016), S. 27.
61 Vgl. Diederichs (2006), S. 40; Lederer (2016), S. 3; Nadler u. a. (2006); Rottke (2004), S. 123.
62 Vgl. Schulte u. a. (2002).
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Verwertungsphase

Entwicklungsphase (Projektentwicklung i.m.S.) Nutzungsphase
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Abbildung 1: Projektentwicklung als Teil des Immobilien-Lebenszyklus®?

Das Projektmanagement der Realisierungsphase zuzuordnen ist kritisch zu betrachten.
Die anerkannten Leistungen des Projektmanagements sind in den Leistungsbildern
des AHO geregelt. Die fachlichen Erlauterungen zum Leistungsbild Projektmanagement
deuten darauf hin, dass Projektmanagementleistungen prozessiubergreifend beauftragt
werden konnen.®* Das Projektmanagement kann bereits in der Konzeptionsphase mit
der Beauftragung der Architekten und Ingenieure beginnen.®® Projektentwickler konnen
die Auswahl und vertragliche Ausgestaltung und qualitative Leistungskontrolle als Leis-
tung auf Dritte GUbertragen. Projektentwickler verbleiben dabei in einer Leitungsfunktion.

In Beratungsfunktion sind dann Projektsteuerer unterstitzend tatig.

Unabhangig davon, wer die entsprechenden Aufgaben Gbernimmt, wird ein Projektma-
nagement prozessbegleitend angesehen. So ordnet Kinateder abweichend zu den Dar-
stellungen des Fiinf-Phasen-Modells von Schulte/Bone-Winkel die Funktion des Pro-
jektmanagements auch keinem einzelnen Prozess der Entwicklungsphase zu.®® Nach
Auffassung des Autors stellt dies die zuvor erlauterte Managementfunktion des Projekt-
entwicklers (hier: Projektentwickler im mittleren Sinne) auch ganzheitlich dar, sodass im
eigenen Immobilien-Lebenszyklus-Modell (siehe Abbildung oben) auf die Bezeichnung
Projektmanagement verzichtet wurde. Vielmehr ist in Abhangigkeit der Projektidee (Pro-

jektkomplexitdt) der Umfang an externen Beratungsleistungen (Projektsteuerung)

63 Eigene Darstellung.

64 Vgl. Bone-Winkel u. a. (2016b), 244, 246, 248, 250, 254, 255, 256, 258, 259;
Diederichs (2006), S. 22.

65 Vgl. Diederichs (2006), S. 22.

66 Vgl. Kinateder (2017a), S. 537.
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projektspezifisch zu bestimmen.

Die Projektvermarktung wird als begleitender Entwicklungsprozess angesehen. Die
Wabhl eines geeigneten Vermarktungszeitpunkts kann strategisch unterschiedlich be-
wertet werden.®” Aus wirtschaftlicher Sicht ist die Entscheidung in Abhangigkeit der Li-
quiditat und der Risikostrategie zu treffen. Eine Vermarktung an sich kann sowohl wert-
orientierten als auch nutzenorientierten Projektentwicklern helfen. Wertorientierte Pro-
jektentwickler entwickeln Vermarktungsstrategien, beispielsweise um eine hohe Vorver-
mietungsquote, einen hohen Mietzins oder einen hohen Verkaufspreis zu erzielen (kurz-
fristige Ziele). Fur nutzenorientierte Projektentwickler kann ein Projektmarketing positive
Wirkungen in der AulRendarstellung des Unternehmens (z. B. zur Imagepflege) bzw. des
Staates (z. B. bei kulturellen Einrichtungen) mit sich bringen (langfristige Ziele). Das
erforderliche Immobilienmarketing beschreibt alle Malihahmen, um eine Immobilie sys-
tematisch und zielgerichtet am Markt zu platzieren.®® Je nach Zielgruppe, Zeitpunkt und
Nutzungskonzept ist der Leistungsumfang unterschiedlich zu bewerten.®® Anders als bei
der technischen Entwicklung ist das Konzept und die Gestaltung auf die Erwartungen
der spateren Nutzer und Investoren abzustimmen.’® Insbesondere die positiven As-

pekte des Projektes sind zielgruppengerecht aufzubereiten.

Beginnt die Projektvermarktung erst nach Baufertigstellung kann von einer spekulativen
Projektentwicklung gesprochen werden. Projektentwickler gehen ein hohes Verkaufsri-
siko ein, weil sie (als auch andere Investoren) bis zum Schluss nicht wissen, ob der

prognostizierte Verkaufspreis bzw. Mietzins tatsachlich erzielt werden kann.

Alternativ kann die Projektvermarktung auch frither starten und projektbegleitend erfol-
gen.’t Eine friihzeitige Vermarktung ist oft aus finanziellen Griinden erforderlich. Sie
senkt das Finanzierungsrisiko der Projektentwickler. Damit einher gehen jedoch auch
Sonderwinsche der spateren Nutzer bzw. Investoren, die wahrend der Planung und
Realisierung in den Projektablauf eingreifen kdnnen. Anpassungen des technischen Ab-
laufs kdnnen auftreten. Diese wiederum kénnen, je nach Zeitpunkt, zu Nachtragskosten
in der Planung und Ausfihrung fuhren. Bei einem Verkauf vor Abschluss der Entwick-

lungsphase sind aul3erdem Vertragsrisiken in Bezug auf den Fertigstellungstermin und

67 Vgl. Rock u. a. (2016), S. 698.
68 Vgl. Rock u. a. (2016), S. 653.
69 Vgl. Rock u. a. (2016), S. 656.
70 Vgl. Rock u. a. (2016), S. 658.
7L Vgl. Diederichs (2006), S. 9; Held (2010), S. 101; Kinateder (2017b), S. 515.
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die vertraglich vereinbarte Beschaffenheit zu beachten. Mangel, die aufgrund von Zeit-
druck entstehen, sind haufig schwer vermeidbar. Sie kénnen gleichzeitig finanzielle Fol-
gen fur den Projektentwickler mit sich bringen, wenn berechtigte Mangel von Endinves-
toren bei Objektibergabe entdeckt werden (kauferseitige Due Diligence).”? Der Auf-
wand zur Klarung haftungsrechtlicher Fragen ist entsprechend zu bertcksichtigen. Die
vielseitigen strategischen Moglichkeiten deuten bereits darauf hin, dass es abseits der
baurechtlichen Anforderungen (Bauantragsstellung, Baubeginnsanzeige, Bauab-
nahme) keinen Standard-Projektentwicklungsprozess gibt. Die einzelnen Akteure mus-
sen sich dadurch immer wieder neu auf die vorgesehenen Projektorganisation einstel-

len.

Prozessmodelle kénnen helfen, den Projektablauf Ubersichtlich darzustellen. Mit der
Hilfe von Prozessmodellen lassen sich Ein- und Ausstiegszeitpunkte bestimmen, Ver-
antwortungsbereiche definieren sowie Leistungstiberschneidungen und -liicken vermei-
den. Fur die Projektentwicklung hat Held in seiner Dissertation verschiedene Instru-
mente zur Prozessmodellierung systematisch erfasst, den Verwendungszweck fir die
Projektentwicklung erarbeitet und Beispiele gegeben.”® Held unterscheidet daraufhin

zwischen spezifischen und Uibergreifenden Instrumenten.’*

Spezifische Instrumente werden projektspezifisch in einzelnen Phasen eingesetzt, in
denen mehrere Leistungen parallel ablaufen und viele verschiedene Akteure gleichzei-
tig tatig sind. Sie sind dazu da, individuelle und sehr komplexe Prozesse strukturiert und
Ubersichtlich darstellen zu kdénnen. Zu den Instrumenten gehdren unter anderem die
Netzplantechnik und Balkendiagramme. Netzplane und Balkendiagramme treten in
Form von Gantt-Diagrammen auch kombiniert auf. Sie werden beispielsweise zur Bau-
ablaufplanung eingesetzt, da vor allem in der Ausbauphase viele Gewerke gleichzeitig
tatig sind. Die Balken visualisieren die Dauer einzelner Prozesse. Die Netzplantechnik

ist dazu da, die Beziehungen einzelner Prozesse zu definieren.

Ubergreifende Instrumente werden unabhéngig von der Dauer einer Projektentwick-
lung zur Prozessmodellierung verwendet. Sie dienen zuné&chst nur der Beschreibung
einer Abfolge, der Verantwortlichkeiten, der Informationsanforderungen und zur Defini-

tion von Leistungspaketen. Ein tUbergreifendes Instrument zur Prozessmodellierung ist

72 \Vgl. Reich (2018), S. 150 ff.
73 vVgl. Held (2010), S. 110 ff.
74 vgl. Held (2010), S. 50 ff.
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beispielsweise das Ablaufdiagramm. Ablaufdiagramme enthalten unterschiedliche No-
tationen, sprich Standards zur Darstellung des Ablaufs. Neben der Notation unterschei-
den sich Ablaufdiagramme auch anhand der Informationstiefe. Held hat ein Ablaufdia-
gramm fur die Projektentwicklung erarbeitet, in dem nur Prozesse aus Sicht eines lei-
tenden Projektentwicklers dargestellt werden. Informationsanforderungen sind dort
nicht enthalten. Helmus u. a. haben erstmalig ein Prozessmodell fiir die Projektentwick-
lung mit groben Informationsanforderungen und mehreren Verantwortungsbereichen er-

arbeitet.” Im Fokus stehen dabei vorrangig die Planungs- und Bauprozesse.

2.2.3 Projektideen

Projektentwickler erarbeiten in Zusammenarbeit mit mehreren Projektbeteiligten unter-
schiedliche Ideen fir einzelne Standorte. Sie spezialisieren sich bei der Ideenfindung
auf einzelne Asset-Klassen (Wohnen, Biiro, Hotel etc.) und Projektvolumen.”® Auch re-

gionale Schwerpunkte bei der Standortwahl sind nicht undblich.

Die Umsetzbarkeit einer Idee ist von marktwirtschaftlichen, lagespezifischen, baurecht-
lichen und bautechnischen Faktoren abhangig. Je komplexer eine ldee ist, desto hdher
werden tendenziell auch die Anforderungen an die technische Umsetzung, die Finan-
zierung und an die Projektkoordination. Zusammengefasst ist die Komplexitat einer Pro-
jektidee eine maf3gebliche Grol3e zur Festlegung des erforderlichen Management-, Pla-
nungs- und Vermarktungsaufwand. Bei sehr komplexen Vorhaben haben Entscheidun-
gen zu Projektbeginn eine (absolut betrachtet) hohere wirtschaftliche Relevanz, weil die
Fallhéhe bei einem Misserfolg steigt. Bei welchen Vorhaben es sich um ein komplexes
Projekt handelt, soll nachfolgend anhand der Anzahl an Baufertigstellungen in Abhén-
gigkeit der Nutzungsart, des notwendigen Baukostenvolumen und einzelner Lagefakto-

ren diskutiert werden.

Die Daten des Statistischen Bundesamts zeigen, dass in den Jahren 2014 bis 2019 in
Deutschland durchschnittlich ca. 108.000 Wohngeb&ude und ca. 24.000 Nichtwohnge-
baude fertiggestellt wurden. Nichtwohngebaude nahmen im Jahr 2019 rund 18 % der
Baufertigstellungen ein. Sie werden damit deutlich seltener entwickelt als Wohnge-
baude. Unter den Nichtwohngebauden wurden im Jahr 2019 zum Grol3teil Warenlager-
gebaude (22 %), landwirtschaftliche Betriebsgebaude (20 %) und Infrastrukturgebaude
(14 %)  fertiggestellt. ~ Buro- und  Verwaltungsgebaude nehmen  einen

75 Vgl. Helmus u. a. (2018).
76 Vgl. Diederichs (2006), S. 10 ff.
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Fertigstellungsanteil von 8 % der Nichtwohngebaude ein. Dahinter folgen Handelsge-
baude (5 %), Hotels und Gaststatten (2 %) sowie Anstalten (2 %) (siehe Abbildung 2).

Abbildung 2: Baufertigstellungen bei Nichtwohngeb&auden (2019)""

Es wird unterstellt, dass bei den aufgefiihrten Nichtwohngebauden die gestalterischen
und rechtlichen und technischen Anforderungen mit der Anzahl an Baufertigstellungen
negativ korrelieren. Das heil3t, je hoher die Anzahl an Fertigstellungen ist, desto weniger
komplex ist der Bau der aufgefuihrten Nichtwohngebaude. So wird der Bau eines Hotels

als sehr komplexes und das Lager als begrenzt komplexes Projekt angesehen.

Hinsichtlich des Projektvolumens ( i n  dayon auszugehen, dass es sich bei den
meisten Wohngeb&uden in Deutschland im Durchschnitt um verhéltnismaRig kleine Pro-

jekte handelt. Aus den Daten des statistischen Bundesamtes lassen sich durchschnitt-

|l iche Baukosten bei Wohngeb2uden von B8T3.

Mi o. 0 7dslisewieiterbimdavon auszugehen, dass o6ffentliche Bauherren insge-
samt zwar weniger, aber dafiir eher groRRere Projekte initiieren.”® Gemessen an der An-
zahl an Baufertigstellungen haben Projektentwicklungen der 6ffentlichen Hand bei den
Wohngebauden (1 %) als auch bei den Nichtwohngeb&uden (8 %) einen eher geringen
Marktanteil (siehe Abbildung 3). Bei einem Grol3teil der Wohngebaude werden Privat-
personen als Bauherr angegeben (ca. 79 %). Bei den Nichtwohngebduden sind

77 Eigene Darstellung, Datenquelle: Statistisches Bundesamt (Destatis) (2020a).
78 \/gl. Statistisches Bundesamt (Destatis) (2020b).
79 Ein Vergleich des durchschnittlichen Projektvolumens kann beispielsweise mithilfe des jahrlich

00C

erfassten Genehmigungsvolumens (i n 4G) wund der Anzahl an Genehmigu

erfolgen. Auf eine ndhere Auseinandersetzung wurde in dieser Arbeit verzichtet.
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privatwirtschaftliche Unternehmen priméar als Bauherr aktiv (66 %).

79%
66%
m Offentliche Bauherren
@ Unternehmen
O Privathaushalte
0,
20% — O Organisation ohne
Erwerbszweck
8% 4%
1% 0,3% |_°|
WOHNGEBAUDE NICHTWOHNGEBAUDE

Abbildung 3: Baufertigstellungen in Abh&angigkeit vom Bauherrn (2019)8°

Das Statistische Bundesamt verwendet bei den Datensammlungen nicht den Begriff
Projektentwickler und unterscheidet somit auch nicht zwischen Trader- oder Investor-
Developer. Es wird davon ausgegangen, dass Trader-Developer und Investor-Develo-
per aus dem Bereich des institutionellen und betrieblichen Immobilienmanagements (I-
REM, CREM) zu den Unternehmen zéhlen. Investor-Developer des 6ffentlichen Immo-

bilienmanagements werden als 6ffentliche Bauherren angesehen.

Die Marktanteile von Trader- gegenuber Investor Developer sind aus einzelnen Umfra-
gen der Immobilienwirtschaft zu entnehmen. Die bulwiengesa AG und das Unterneh-
men CA Immo stellten im Jahr 2019 fest, dass Trader-Developer im Vergleich zu Inves-
tor-Developer bei Buro- und Handelsimmobilien in deutschen Grof3stadten etwa gleich
viel Flache entwickelt haben.8 Wohn- und Hotelimmobilien wurden leicht bevorzugt von
Trader-Developern entwickelt.®? In weiteren Studien zeigt sich, dass Trader-Developer
seit langerer Zeit vorrangig Wohnimmobilien entwickeln.®3 Dahinter folgen Bliroimmobi-

lien.84

In den frei verfugbaren Projektentwicklerstudien werden, in Abgrenzung zu den

80 Eigene Darstellung, Datenquelle: Statistisches Bundesamt (Destatis) (2020a).
81 Vgl. Schulten u. a. (2019).

82 Vgl. Schulten u. a. (2019).

83 Vgl. Bulwiengesa AG (2020a), S. 7.

84 Vgl. Bulwiengesa AG (2020a), S. 7.
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amtlichen statistischen Daten, allerdings nur ausgewahlte Projekte berticksichtigt.8> So
werden Projekte aus bestimmten Grol3stadten (oder Metropolregionen) und privatwirt-
schaftlich relevante Nutzungsarten (Wohnen, Biro, Hotel, Handel, Sonstiges) betrach-
tet. Die offentliche Infrastruktur bleibt auRen vor.88 Inwiefern die angegebenen Verhalt-
nisse zwischen Trader- und Investor-Developern auf die Grundgesamtheit aul3erhalb
der betrachteten Grol3stadte zu Ubertragen ist, kann anhand der verfligbaren Daten
nicht beantwortet werden. Im Einklang mit weiteren Erhebungen wird davon ausgegan-
gen, dass Wohnimmobilien, gefolgt von Blroimmobilien und Logistikimmobilien gesamt-

heitlich am haufigsten nachgefragt werden.®’

Bei der Lage wird in der Immobilienwirtschaft zwischen A, B und C-Lagen unterschie-
den. Die Abgrenzung erfolgt in der Regel anhand der Miet- und Kaufbereitschaft in den
einzelnen Regionen. Eine gesetzliche Definition, was eine A-, B- oder C-Lage genau ist,
gibt es allerdings nicht. Die bulwiengesa AG definiert als A-Lage die Stadte Berlin, Dis-
seldorf, Frankfurt am Main, Hamburg, K&ln, Miinchen und Stuttgart.®® In ihrer Projekt-
entwicklerstudie aus dem Jahr 2020 wurden ca. 5.200 Projekte in A-Lage statistisch

erfasst.89

Fur Projektentwickler ist die Lage vor allem fir die Schatzung der spateren Einnahmen
relevant. Die planerischen und baulichen Anforderungen lassen sich anhand des
vorgenannten Ratings nicht bewerten. Hier spielen eher die baurechtlichen Vorgaben,
die Baugrundverhaltnisse, die ndhere Umgebung und der sonstige Grundstiickszustand
eine wichtige Rolle. Beim Grundstiickszustand kann zwischen belasteten und unbelas-
teten (Green-, Brownfield) sowie zwischen bebauten und unbebauten (Neu- und Be-
standsbaumaflinahmen) Grundsticken unterschieden werden. Bei Bestandsbaumalf3-
nahmen kann weiter zwischen Redevelopments, Revitalisierungen und Refurbishments
unterschieden werden.® Redevelopments sind gegenliber Neubauten als risikoreicher
und damit als ein komplexeres Entwicklungsvorhaben einzustufen, weil der Gebaude-
bestand im Ideenfindungsprozess integriert werden muss. Merkmal eines Redevelop-
ments sind hohe genehmigungsrechtliche Anforderungen aufgrund einer vorgesehenen

Umnutzung. Eine Revitalisierung hingegen kann als Bestandsbaumal3ihahme ohne

85 Vgl. Bulwiengesa AG (2020b).

86 Vgl. Bulwiengesa AG (2020b), S. 1.

87 Vgl. Bulwiengesa AG u. a. (2020).

88 Vgl. Bulwiengesa AG (2020a), S. 2.

89 Vgl. Bulwiengesa AG (2020a), S. 2.

% Vgl. Gesellschaft fir Immobilienwirtschaftliche Forschung (2016).
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Umnutzung bezeichnet werden. Sie sind im Gegensatz zu Refurbishments genehmi-
gungspflichtig. Bei Refurbishments und kleineren Neubauentwicklungen sind spezielle
Koordinationsleistungen in einem verhaltnismafig geringen Umfang zu erwarten. Wei-
terflihrende Unterscheidungen bei den baulichen Anforderungen sind in Abhangigkeit

der architektonischen Gestalt und dem technischen Ausstattungsstandard mdglich.

Die zusammengefassten Daten und weiterfihrenden Erlauterungen fihren insgesamt
zu der Erkenntnis, dass hochpreisige 6ffentliche Bauvorhaben (z. B. Kulturstatten) so-
wie Nichtwohngebaude, wie Hotels, in Deutschland relativ selten entwickelt werden.
Wohnimmobilien werden hauptsachlich von Privatbauherren entwickelt. Grol3ere
Wohnimmobilien wiederum werden aufgrund der Kapitalintensitat vermutlich eher von
Projektentwicklern initiiert. Im Vergleich zu Hotels oder anderen Gebauden werden aber
auch grof3e Wohngebaude als begrenzt komplexe Vorhaben gezéahlt. Angesichts der
hohen Nachfrage nach Wohn-, Bliro- und Logistikimmobilien ist insgesamt davon aus-
zugehen, dass die meisten Projektentwickler eher begrenzt komplexe Projekte entwi-
ckeln.

2.2.4 Koordination und Kooperationen

Projektentwickl er si nd zwidchen den wirtschaftlictien, B+ e n z g 2 n ¢
nisch-planenden und rechtlich-steuerlichen Welten der Immobilienentwicklung anzuse-

hen.%! Nicht alle Aufgaben kénnen bei einer Projektentwicklung von ihnen in Eigenleis-

tung erbracht werden. In ihrer Leitungsfunktion sind sie gezwungen mit verschiedenen

Akteuren (Projektbeteiligten) zusammenzuarbeiten. Die einzelnen Projektbeteiligten

pflegen je nach Vergabemodell haufig keine (direkten) vertraglichen Beziehung unterei-

nander. Die Aufgabe des Projektentwicklers ist es, ein Projektteam zusammenzustellen

und die Zusammenarbeit anschliel3end zu koordinieren. Das Ziel ist die Kooperations-

bereitschaft aller Projektbeteiligten.

2.2.4.1 Projektbeteiligte

Der personliche Austausch mit den Akteuren liefert dem Projektentwickler wichtige In-
formationen zur Einschatzung des vorhandenen Projektrisikos. Gleichzeitig steht der
Projektentwickler in der Pflicht, die erforderlichen Informationen zu verteilen. Kein an-
derer Akteur pflegt so umfassende Beziehungen zu den einzelnen Projektbeteiligten
(siehe Abbildung 4).

%L Vgl. Kinateder (2017b), S. 508 f.
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Finanzierer

(End-)
Investoren

Eigentimer Architekten &

(Vorbesitzer) Ingenieure

Vertreter der Bau-
Offentlichkeit unternehmen

Dienstleister

Abbildung 4: Beteiligte an einer Projektentwicklung®

Die Abbildung von Isenhofer verdeutlicht die Stellung des Projektentwicklers als Binde-
glied innerhalb der Projektkommunikation. Strategisch kénnen sich Projektentwickler
Uberlegen, langfristig mit einer Vielzahl an Projektbeteiligten zusammenzuarbeiten und
entsprechende Standards zu entwickeln (hellgrau). Abgrenzend dazu ist der Austausch
mit den spateren Nutzern, Vorbesitzern und Vertretern der Offentlichkeit stets individuell
zu betrachten (dunkelgrau). Projektentwickler sind auf deren Vorgaben und Vorlieben
angewiesen. Der Austausch mit den Projektbeteiligten kann somit tbergreifend als ein

wichtiger Erfolgsfaktor fiir eine Projektentwicklung angesehen werden.

Ein reibungsloser Informationsaustausch zwischen den Projektbeteiligten kann jedoch
nur gewahrleistet werden, wenn dem Projektentwickler die Informationsanforderungen
der Projektbeteiligten bekannt sind und die Verantwortlichkeiten zur Aufbereitung und
Lieferung definiert wurden. Beim Verteilen von Informationen handelt es sich um eine
delegierbare Aufgabe des Projektentwicklers, die haufig durch Dritte im Rahmen des

Projektmanagements (oder teils auch der Objektplanung) erbracht wird.

Entgegen der Annahme, dass alle Informationen Uber den Projektentwickler ausge-
tauscht werden, findet in der Praxis erfahrungsgemaf haufig ein Austausch auf kurzem
Wege statt. Ein solcher Austausch ist kurzfristig effizient, jedoch besteht die Gefahr,

dass Informationen weiterer Projektbeteiligter nicht ganzheitlich erfasst und fristgerecht

92 Eigene Darstellung i. A. a. Isenhofer (1999), S. 38 mit Anpassung einzelner Begrifflichkeiten und
Farben.
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geliefert werden. Es kommt zu Informationsliicken, doppelter Arbeit und infolgedessen
zu Qualitatsmangeln und entsprechenden wirtschaftlichen Folgen (hdhere Kosten, Zei-
ten, Rechtsstreitigkeiten etc.). Auf die Aufgaben und Anforderungen der einzelnen Pro-

jektbeteiligten soll nachfolgend in Kurzform eingegangen werden.

Die Finanzierer (Financiers) stellen Fremdkapital fir die kapitalintensive (Bauphase zur
Verfigung. Eine Finanzierung besteht in der Regel aus Eigen- und Fremdkapital. In den
meisten Fallen handelt es sich bei den Fremdkapitalgebern um Banken.%® Zusatzliches
Kapital, sogenanntes Mezzanine-Kapital, kann auch durch weitere Kapitalgeber bezo-
gen werden. Besonders Banken sind aufgrund der Regulierungen der BaFin dazu ver-
pflichtet, moglichst geringe wirtschatftliche Risiken zu tragen. So werden beispielsweise
externe Dienstleister eingesetzt, die ein entsprechendes Reporting bei Projektentwickler
anfordern.® Unabhangige Immobilienbewerter werden im Vorfeld der Finanzierung be-
auftragt, den Beleihungswert zu bestimmen. Den Dienstleister der Kapitalgeber sind vor
und wahrend der Baumafinahme dann Informationen tber das geplante Vorhaben wei-

terzuleiten.

(End-)Investoren sind als Kunden der Trader-Developer anzusehen.®® Es handelt sich
um die zuklinftigen Eigentiimer einer Immobilie.®® Sie werden teilweise auch von Asset-
Managern vertreten. Durch eine projektbegleitende Vermarktung der Projektentwickler
haben Endinvestoren die Mdglichkeit, frihzeitig in den Entwicklungsprozess einer Im-
mobilie einzugreifen. Herausfordernd kénnen dann etwaige Anderungswiinsche sein.
Operativ werden Investoren durch diverse Dienstleister im Entwicklungsprozess unter-
stutzt. Gutachter priifen im Rahmen einer Due Diligence vor der Ubernahme den Zu-
stand und fordern dazu entsprechende Informationen an. Vorbereitend auf die spatere
Nutzungsphase werden von den Dienstleistern des Endinvestors (z. B. Facility Manage-
ment) ebenfalls Informationen abgefragt. Projektentwickler (oder dessen Dienstleister)

pflegen nur eine indirekte Beziehung zu den Betreibern und Gutachtern.

Als Nutzer werden Mieter, angestellte Mitarbeiter (im Gewerbe) oder Endinvestoren (als
Eigennutzer) angesehen.®” Sie werden teilweise durch Dritte vertreten (z. B. Makler,

Bauleiter beim Mieterausbau). Werden Nutzer erst wahrend der Bauphase gefunden,

98 Auf die verschiedenen Bankentypen soll nicht ndher eingegangen werden.

%4 Vgl. Pitschke (2004).

9% Sie werden auch als Nachfrage bezeichnet: Vgl. Bone-Winkel u. a. (2016b), S. 214 ff.
% Vgl. Schulte u. a. (2016c), S. 134.

97 Vgl. Bone-Winkel u. a. (2016b), S. 210.
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besteht die Gefahr, dass das entwickelte Nutzungskonzept nicht den Nutzerbedtirfnis-
sen entspricht. Ahnlich wie Investoren haben Nutzer bei einer friihzeitigen Vermarktung
die Mdglichkeit, in den Entwicklungsprozess einzugreifen. Kenntnisse tber deren Win-
sche fuhren dazu, dass einzelne Gebaudeinformationen in Exposés 0. a. Unterlagen
und Visualisierungen kundengerecht aufbereitet werden kénnen. Kommt es zu Ande-
rungswunschen, sind die zuséatzlichen Aufwendungen der Planer und Ausfuhrenden zu
berticksichtigen. Genau wie beim Umgang mit Endinvestoren auch, kann dies zu einem

erhohten Dokumentationsaufwand fuhren.

Mit Eigentimern sind aus Sicht der Projektentwickler die Vorbesitzer gemeint. Projekt-
entwickler, die selbst Standorte fur zukinftige Investitionen suchen, treten haufig zu-
nachst mit Maklern anstelle des eigentlichen Eigentiimers in Kontakt. Sie stellen den
Projektentwicklern in Vertretung des Eigentiimers die Projektinformationen zur Erstein-
schatzung zur Verfigung. Die Gruppe der Grundstiickseigentiimer kann in o6ffentliche
(Bund, Lander, Stadte, Gemeinden, Kirche, Stiftungen), gewerbliche und private Grund-
stiickseigentiimer unterteilt werden.®® Auf die Interessen der Vorbesitzer wird im weite-
ren Verlauf der Arbeit nicht naher eingegangen. Der Umfang an Informationen, die Pro-
jektentwickler von Thnen bekommen, kann nicht beeinflusst werden. Speziell bei Rede-
velopment-MalRnahmen sind umfangreiche Informationen zur tatsachlichen Bebauung

bei der Ersteinschéatzung sehr hilfreich.

Mit dem Bau von Gebauden beschaftigen sich in Deutschland insgesamt etwas mehr
als 19.000 Bauunternehmen (rd. 277.000 Beschéftigte) aus dem Bauhauptgewerbe.®®
Davon haben rd. 3.142 Unternehmen (16,5 %) laut Statistischem Bundesamt 20 oder
mehr Beschaftigte. Insgesamt sind in diesen Unternehmen rd. 167.000 Arbeitnehmer
(rd. 60 %) beschaftigt.1?° Das Bauen von Gebauden in Deutschland ist von vielen Ein-
zelunternehmen gepragt. Sie verteilen sich dabei auf mehrere Gewerke. Die Bauunter-
nehmen werden sowohl vom Projektentwickler als auch von den spateren Investoren
bzw. Nutzern (bei Mietern auch Mieterausbau genannt) beauftragt. Entsprechende
Schnittstellen sind vorab zu definieren. Weiterhin ist zu beachten, dass die einzelnen
Bauunternehmen die Vorgaben und Informationen der Projektentwickler (bzw. dessen
Vertreter) vielseitig verarbeiten. So werden Gebaudeinformationen unter anderem bei

der Angebotslegung, der Materialbestellung, der Vorfertigung, der Personalplanung, der

% Vgl. Bone-Winkel u. a. (2016b), S. 209.
99 Vqgl. Statistisches Bundesamt (Destatis) (2021b).
100 vgl. Statistisches Bundesamt (Destatis) (2021a).
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Baustellenlogistik oder der spateren Rechnungslegung verarbeitet. Die Vielzahl der ge-
nannten Prozesse verdeutlicht, dass Anderungswiinsche von Seiten der Projektent-
wickler, Nutzer und Investoren unterschiedlichste Anpassungen in der arbeitsintensiven

Ausfuhrungsphase nach sich ziehen kénnen.

Um uberhaupt ein Grundstuck bebauen zu durfen, sind fir die Bauantragsstellung ent-
sprechende Planungsleistungen zu beauftragen.®! Architekten und Ingenieure sind
aus Projektentwicklersicht daher als eine besondere Art von Dienstleister anzusehen.
Ihre besondere Stellung ergibt sich durch die Bauvorlage- und Nachweisberechtigung
(u. a. Standsicherheit, Warme-, Schall-, Brandschutz) und ihre besonderen Hinweis-
pflichten und Qualifikationen. Ihre Kernaufgabe ist die technische Planung. Die Anfor-
derungen der Projektentwickler sind gestalterisch, baukonstruktiv und haustechnisch so
Zu gestalten, dass eine anfangliche Idee spater auch umgesetzt und genutzt werden
kann. Nach Auskunft der Bundesarchitektenkammer (BAK) gibt es in Deutschland rund
118.000 Hochbauarchitekten.1°? Nach der letzten Erhebung im Jahr 2018 verteilen sich
diese auf rd. 39.000 Unternehmen.%3 In lediglich 20 % der Architekturbiiros sind 50 oder
mehr Mitarbeiter beschéaftigt.194 Stellvertretend fir den Architektur- und Ingenieursmarkt

verdeutlichen die Zahlen insgesamt auch hier eine hohe Kleinteiligkeit.

Durch die zunehmende Spezialisierung am Markt werden besondere Architekten- und
Ingenieursleistungen oftmals durch spezielle Dienstleister erbracht. Dazu gehéren
auch Dienstleistungen, die beispielsweise auch in den Leistungsbildern der Projektent-
wicklung genannt werden (siehe Kapitel 2.2.1). Die Notwendigkeit besonderer Dienst-
leistungen ist projektspezifisch zu prifen. Neben den in der HOAI exemplarisch aufge-
fuhrten besonderen Leistungen werden in der Literatur weitere Dienstleistungen ge-
nannt.1% Dienstleister werden von Projektentwicklern, aber auch anderen Projektbetei-
ligten (z. B. Endinvestoren) beauftragt. Die einzelnen Dienstleister treten wéahrend der
Projektentwicklungsphase teils nur kurzzeitig in Erscheinung. Fir die Leistungserbrin-
gung (z. B. das Erstellen eines Renderings) werden teilweise sehr spezielle Informatio-
nen benotigt. Eine Kernaufgabe der Leistungskoordination (i. d. R. eine Leistung der

Objektplanung) ist es anschlief3end, die einzelnen Dienstleistungen zu einem mdglichst

101 Gilt nicht fuir genehmigungsfreie Bauvorhaben. Sie spielen in der Forschungsarbeit keine Rolle.
102 \v/gl. Bundesarchitektenkammer BAK e.V. (2020b).

103 vgl. Bertschek u. a. (2019), S. 19.

104 vgl. Bundesarchitektenkammer BAK u. a. (2020), S. 60.

105 \v/gl. Alda u. a. (2016); Diederichs (2006); Held (2010); Meissl (2010).
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widerspruchsfreien Gesamtkonzept zusammenzufuhren.

Die Vertreter der Offentlichkeit entscheiden dariiber, ob das geplante Bauvorhaben
den gesetzlichen Vorgaben entspricht. Innerhalb des Genehmigungsprozesses kénnen
je nach Bauvorhaben unterschiedliche 6ffentliche Interessensvertreter auftreten. Pro-
jektentwickler sind angehalten, einen entsprechenden Aufwand fiir die Offentlichkeits-
arbeit mit einzuplanen. Die ortlichen Bauvorschriften, die Bauordnung, die Baunut-
zungsverordnung, das Baugesetzbuch sowie weiterfiihrende Verwaltungsvorschriften,
Richtlinien bzw. technische Baubestimmungen geben bereits wichtige Hinweise dar-
uber, welche Informationen von den Vertretern der Offentlichkeit wann (Bauantrag, Bau-
beginn, Rohbaufertigstellung etc.) gefordert werden. Der Umfang an Unterlagen und
aufbereiteten Informationen kann allerdings sehr hoch sein und projekt- und standort-
spezifisch variieren. So kdnnen beispielsweise Denkmalschutz- oder Naturschutzbehor-

den als 6ffentliche Interessensvertreter zusatzliche Gutachten anfordern.

2.2.4.2 Vergabemodelle in der Gebaudeplanung und Ausfihrung

Es sind unterschiedliche Griinde zu nennen, warum besonders in der Geb&audeplanung
(Konzeption und Konkretisierung) und Ausfiihrung (Realisierung) mittlerweile eine Viel-
zahl an Spezialisten tatig sind. Sommer nennt als Hauptgriinde die haustechnischen
Entwicklungen, aufwendige Anforderungen bei den Genehmigungsverfahren sowie den
Versuch, einzelnen Verantwortungen maoglichst auf weitere Projektpartner zu tbertra-
gen.'% Die Spezialisierung erhoht die Anzahl an Kommunikationsschnittstellen inner-
halb eines Projektes. Sekundar folgt daraus auch ein héherer Koordinationsaufwand fur
das Management, die Planer und den Ausfilhrenden. In der Praxis haben sich zur Be-
waltigung der Aufgaben unterschiedliche Vergabemodelle etabliert. Der Auswahl der
Projektpartner kann eine hohe wirtschaftliche Bedeutung zugesprochen werden. Das
Vergabemodell zahlt zur Aufbauorganisation eines Projektes. Sie istim Vorfeld der ope-

rativen Umsetzung zu klaren:

AZielsetzung der Aufbauorganisation i st
gen der Projektbeteiligten so festzulegen, dass weder Leistungsiiberschneidungen
noch Leistungsliicken entstehen, sondern eine reibungslose Projektabwicklung gewahr-
| ei st % wird.f

106 \/gl. Sommer (2016), S. 38.
107 Diederichs (2006), S. 83.
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Diederichs spricht damit die strukturellen Herausforderungen (Leistungstberschneidun-
gen, Leistungsliicken) einer Projektentwicklung an. Bei der Vergabe treten Projektent-
wickler als Auftraggeber den Architekten, Ingenieuren und sonstigen Dienstleistern so-
wie Bauunternehmen gegentiber. Das unterschiedliche Knowhow bei den einzelnen Un-
ternehmen fuhrt in der Praxis zu einer Vielzahl an Vergabekonstellationen. Vergabemo-
delle sollen helfen, eine Ubersicht tiber die mdglichen Varianten zu bekommen. Bei den
Vergabemodellen wird vereinfacht zwischen Einzel-, Paket- und Generalvergaben un-
terschieden.'®® Die Zusammenstellung der Pakete kann variieren. In Anlehnung an die
Disziplinen wird zwischen einer Vergabe der Planung (vorwiegend Architekten und In-

genieure) und der Vergabe der Ausfiihrung unterschieden (siehe Abbildung 5).

In der Abbildung unterscheidet Sommer bei den Planern zwischen Einzelplanern, der
teilweisen Paketierung und einem Generalplaner. Eine Trennung zwischen Architekten
(Objektplaner) und Ingenieuren (Fachplaner) zeigt, dass auch Vergaben in Abhangig-
keit der Fachdisziplin innerhalb der Planung und Uberwachung vorgenommen wer-
den.'%® Die von Sommer vorgenommene Trennung zwischen Planung und Bauleitung
verdeutlicht, dass auch in Abhangigkeit der Zeit einzelne Leistungspakete vergeben
werden konnen. Klassisch erfolgt die Trennung anhand der HOAI-Leistungsphasen 1i
9. Sowohl zwischen einzelnen Fachdisziplinen, als auch in Abhéngigkeit der Ein- und
Ausstiegszeitpunkte kdnnen Leistungsuberschneidungen und Leistungsliicken entste-
hen. Genau wie bei den Planungsleistungen sind auch bei den Bauleistungen entspre-

chende Grenzen zwischen den Einzelunternehmen (Gewerken) zu definieren.

108 \/gl. Sommer (2016), S. 39; Siemon (2006), S. 32.
109 Hier auch anhand der Unterscheidung zwischen Bauleitung und Fachbauleitung zu erkennen.
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Abbildung 5: Leistungsvergabe bei Planern und Ausfiihrenden'*?

Um Leistungsuberschneidungen und Leistungslicken bei der Vergabe zu vermeiden
und den Einzelvergabeaufwand zu senken, kann auch eine kombinierte Vergabe der
Planungs- und Ausfihrungsleistungen erfolgen. Unternehmen, die Planungs- und
Ausflihrungsleistungen anbieten, werden in der Literatur unterschiedlich bezeichnet.!!!
In dieser Arbeit wird hierftr der Begriff des Generalibernehmers verwendet. Diederichs
weist trotz der komfortablen Vergabevariante darauf hin, dass auch bei einer Vergabe
an einen Generalibernehmer die Ideen des Projektentwicklers mit den Anbietern um-
fassend kommuniziert werden mussen.*? So kann es sein, dass Auftraggeber bei der
weiterhin  Dienstleister bei der Kontrolle des

Vergabe Gestaltung oder

110 Bildquelle: Sommer (2016), S. 39 ff. ergéanzt durch eigene Modifizierungen.
111 vgl. Diederichs (2006), S. 47.; Sommer (2016), S. 42.
112 \/gl. Diederichs (2006), S. 52.
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Generalibernehmervertrags benotigen. Das Erstellen von Vergabepaketen bzw. die
Generalvergabe zielt im Kern darauf ab, Koordinationsaufgaben (und damit einherge-
hende Verantwortlichkeiten) auf eine geringere Anzahl an Auftragnehmer zu Gbertragen
und so als Kontrollorgan weniger Ansprechpartner zu haben. So ist zunéchst davon
auszugehen, dass die Ubertragung von Koordinationsaufgaben im Gegensatz zur Ein-
zelvergabe zu héheren Angebotspreisen fuhrt. Aul3erdem benétigen Projektentwickler

bei der Generalvergabe ein hohes Vertrauen in die anforderungsgerechte Umsetzung.

Im Gegensatz dazu sind bei Einzelvergaben aufgrund der kleinteiligen Unternehmens-
strukturen in Deutschland groRBere Wettbewerbe zu erwarten.'*® Girmscheid nennt als
weitere Vorteile die individuelle Auswahl von Spezialisten sowie die hohere Flexibilitat
bei Planungsanderungen infolge einer sukzessiven Vergabe.''* Gleichzeitig miissen
Projektentwickler entsprechende Ressourcen flur die Auswahl, Koordination und ggf.
Ubergabe der einzelnen Planungen und Ausfiihrungen einplanen.1® Die Riickverfolg-
barkeit bei Mangeln, Nachtragsforderungen oder terminlichen Verzdgerungen wird
durch die Vielzahl von Vertragspartnern ebenfalls schwieriger. Eine sukzessive Vergabe
(zeitlich abgegrenzt) der Planungsleistungen kann weiterhin dazu fihren, dass Projekt-
beteiligte die Arbeitsergebnisse innerhalb der einzelnen Prozesse auch nur mit Min-
destaufwand fur die Nachfolgegewerke aufbereiten. Die Folge sind vermeidbare Infor-
mationsbriiche wahrend der Planung, die zu Herausforderungen und Nachtragspoten-
zialen bei der Ausfiihrung sorgen. Ahnlich wie bei der Ausfiihrung (bspw. Toleranzwerte
bei der erlaubten Durchbiegung einzelner Bauteile) konnten klar definierte Leistungsan-
forderungen bei Planungsleistungen, wie z. B. Informationsanforderungen, Austausch-
formate o. A., den Informationsbruch verringern. Gleichwohl ist von einem steigenden
Kontrollaufwand auszugehen, sofern die Einhaltung entsprechender Vorgaben auch si-
chergestellt werden soll. Solche Restriktionen sind bei Einzelvergaben strategisch mit
zu berucksichtigen. So kénnen hohere vertragliche Anforderungen dazu fuhren, dass
aus einer urspringlich groRen Anzahl an Anbietern plétzlich ein kleiner Anbieterkreis
wird. Sind die Anbieter sich Uber die eigene Expertise und die Marktbedingungen be-
wusst, kdnnen dann auch hohere Preisvorstellungen die Folge sein. Andererseits ist
auch denkbar, dass klare Vorgaben qualitativ zu einer effizienteren Zusammenarbeit
fuhren. Hier sind unterschiedliche Strategien denkbar.

113 Vgl. Bone-Winkel u. a. (2016b), S. 212.
114 vgl. Girmscheid (2004), S. 42 ff.
115 v/gl. Diederichs (2006), S. 47.
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2.2.4.3 Vertragsmodelle mit Bauunternehmen

Die Bauunternehmen stellen einen wichtigen Partner des Projektentwicklers dar. Sie
sind fur die Ausfuhrung der urspriingliche Projektidee verantwortlich. Die daraus resul-
tierenden Baukosten nehmen gesamtheitlich den gréf3ten Anteil an den Projektkosten
ein. Mithilfe unterschiedlicher Vertragsmodelle konnen einzelne Risiken auf die Bauun-
ternehmen Ubertragen werden. Bauleistung werde klassisch mit Leistungsverzeichnis-
sen oder funktionalen Leistungsbeschreibungen ausgeschrieben und vergeben. Darauf

aufbauend werden Einheits- oder Pauschalpreisvertrage abgeschlossen.16

Bei Einheitspreisvertragen werden die Leistungen nach den tatsachlich ausgefuhrten
Mengen und den vorher vereinbarten Einheitspreisen abgerechnet. Die Basis dafir ist
das Leistungsverzeichnis, in dem Leistungen definiert sowie Mengen und Massen vorab
kalkuliert werden (z. B. Angaben wie m3, m2, Ifm., Stiickzahl). Die Anbieter bepreisen
die einzelnen Leistungen mit Einheitspreisen. Abgerechnet wird nach den tatsachlich
verbauten Mengen. Die Abrechnungen und Priifungen der einzelnen Leistungspositio-
nen sind im Verhéltnis zum Pauschalpreisvertrag als aufwendig zu bezeichnen. Projekt-
entwickler Gbernehmen bei Einheitspreisvertragen die Risiken der Unvollstandigkeit und
der Ungenauigkeit bei der Kalkulation von Mengen und Massen. Die Kosten bei der
Kostenfeststellung kdbnnen daher hoher sein als urspringlich kalkuliert. Dafur sind Ein-
heitspreisvertrage sehr transparent. Standard-Leistungsbeschreibungen kénnen gleich-
zeitig dafur sorgen, dass Anbieter ihre Angebote zugig kalkulieren kénnen. Fur Projekt-
entwickler sind die Angebote besser vergleichbar, sodass Fehlentscheidungen vermie-
den werden. Um zusétzliche Spekulationen bei Lohnkosten- oder Materialpreisentwick-
lungen zu verhindern, konnen Gleitklauseln vereinbart werden. Sie tragen zu einer wei-

teren Erhohung der Angebotstransparenz bei.'t’

Alternativ werden Pauschalpreisvertrage vereinbart. Hier wird zwischen Global-Pau-
schalvertrag und Detail-Pauschalvertrag unterschieden. Bei einem Detail-Pauschal-
vertrag wird von Projektentwicklern (oder Dritten) ebenfalls ein Leistungsverzeichnis
erstellt. Im Unterschied zum Einheitspreisvertrag wird hier die Gesamtleistung pauschal

abgerechnet. Der Aufwand fur Aufmafll und Prifung soll so verringert werden.

116 Bei den Vertragsformen sind durch Verwendung verschiedener Klauseln bzw. besonderer Vertrags
bedingungen diverse Moglichkeiten zur Ubertragung von Risiken gegeben. Im Rahmen der Arbeit
soll auf die Details nicht ndher eingegangen werden. An dieser Stelle wird auf die Kommentare zur
VOB von Kapellmann u. a. (2020) verwiesen.

117 vgl. Diederichs (2006), S. 48.
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AulRerdem wird das Mengenrisiko an das Bauunternehmen tbertragen.

Beim Global-Pauschalvertrag werden Leistungen funktional ausgeschrieben. Sowohl
das Mengen- als auch das Vollstandigkeitsrisiko wird auf das Bauunternehmen tbertra-
gen. Das Bauunternehmen muss anhand der vorhandenen Unterlagen (Plane, Baube-
schreibung etc.) erkennen kénnen, welche Leistungen in welchem Umfang zum Errei-
chen des vorgegebenen Ziels zu erbringen sind. Aus Auftraggebersicht kénnen sich
beim Global-Pauschalvertrag Schwierigkeiten beim Preis-Leistungs-Vergleich ergeben.
AulRerdem ergibt sich fur Bauunternehmen ein erhdhter Kalkulationsaufwand. Hier kann
vermutet werden, dass der Kalkulationsaufwand preislich berticksichtigt wird. In Zeiten
der Hochkonjunktur tragt diese Vertragsart bei weniger speziellen Projekten mdglicher-
weise auch nicht dazu bei, dass viele Angebote von Anbietern abgegeben werden. Ahn-
lich wie beim Detail-Pauschalvertrag kann man in einem professionellen Umfeld davon
ausgehen, dass die Ubernahme von Risiken mit preislichen Aufschlagen ausgeglichen
wird. Ausnahmen sind bei einer langfristigen Zusammenarbeit zwischen Auftraggeber
und Auftragnehmer denkbar.

Ein Risiko stellen Pauschalpreisvertrage fir Bauunternehmen und deren Auftraggeber
bei Anderungen dar. Ohne vereinbarte Einheitspreise bleibt ungeklart, in welcher Hohe
Anderungen vergutet werden. Eine Losung besteht darin, ein Leistungsverzeichnis mit

Einheitspreisen fur nachtragliche Leistungen vorab zu vereinbaren.

Unabhangig von der Diskussion, welche Vergabestrategie insgesamt kostengtinstiger
oder weniger risikobehaftet ist, zeigt die Auseinandersetzung mit der Thematik, dass
zumindest theoretisch unterschiedliche Kosten- und Risikostrukturen vorliegen kdnnen.
Unabhéngig davon, wer die Mengen ermittelt und die Leistungen definiert, bleibt festzu-
halten, dass die Unsicherheit bei der Kalkulation der Baukosten sowohl aufseiten der
Auftraggeber (hier: Projektentwickler) als auch der Auftragnehmer (hier: Bauunterneh-
men) durch eine widerspruchsfreie und aussagekraftige Planung verringert werden kon-
nen. Eine widerspruchsfreie Planung kann als wichtig erachtet werden, weil Verande-
rungen wahrend der Bauphase in der Regel hohere Nachtragskosten verursachen als

eine frihzeitige Anpassung der Planungsunterlagen.

2.3 Investitionsentscheidungen in der Projektentwicklung
Die Entscheidung fur oder gegen eine Investition in ein entwicklungsfahiges Grundstiick

setzt eine Investitionsplanung voraus. Sie ist die Grundlage fir die sogenannten
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Wirtschaftlichkeitsuntersuchung. Dabei kommen unterschiedliche Rechenverfahren

zum Einsatz.

2.3.1 Investitionen

Laut Gotze wird fur die Investition meist ein zahlungsbestimmter oder ein vermdgens-
bestimmter Investitionsbegriff verwendet.1® Die zahlungsbestimmte Investition ist ge-
kennzeichnet durch einen Zahlungsstrom, der mit Ausgaben beginnt und zu einem spa-
tere Zeitpunkt Einnahmen erwarten lasst.1® Die vermOogensbestimmte Investition ist ge-
kennzeichnet durch eine langfristige Bindung finanzieller Mittel in materiellen oder im-
materiellen Objekten, die fur individuelle Ziele genutzt werden kdénnen.*?° Anhand ein-
zelner Kriterien lassen sich Investitionen klassifizieren. Kern verwendet dazu periphere
und zentrale Kriterien, zu denen Gotze untergeordnet weitere Kriterien nennt (siehe Ab-
bildung 6).

Ainvestitionsobjekt AKonsequenzen von Investitionen
Ainvestitionsanlass Ainterdependenzweite von Investitionen
Anvestitionsbereich AAusmaR an Unsicherheit

Abbildung 6: Periphere und zentrale Kriterien einer Investition?!

Zu den peripheren Kriterien gehoren das Investitionsobjekt, der Investitionsanlass und

der Investitionsbereich.

Bei Investitionsobjekten wird zwischen Finanzinvestitionen und Realinvestitionen un-
terschieden.*?2 Die Investitionen eines Projektentwicklers in entwicklungsfahige Grund-
stucke werden als Realinvestition angesehen. Zur Entwicklung des Grundsttickes sind
(materielle) guterwirtschaftliche Investitionen notwendig. Projektentwickler selbst kén-
nen daneben auch in immaterielle Potenziale investieren, die dabei helfen, das Produkt
(Immobilie) am Markt zu positionieren oder deren Entwicklung technisch zu optimieren
(z. B. BIM-Einsatz).

Beim Investitionsanlass wird zwischen Errichtungs-, Ergdnzungs- und laufenden In-

vestitionen unterschieden.?® Aus Sicht eines Immobilieneigentiimers handelt es sich

118 \gl. Gétze (2014), S. 6.

119 vgl. Schneider (1992), S. 20.

120 vgl. Kern (1974), S. 8; TerHorst (1980), S. 16.
121 Eigene Darstellung i. A. a. Goétze (2014), S. 8.
122 \/gl. Gotze (2014), S. 8.

123 \/gl. Gotze (2014), S. 9.
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bei einer Projektentwicklung um eine Errichtungs- (Neubau) oder Erganzungsinvestition
(Bestandsbau). Die laufenden Investitionen betreffen betriebliche Mal3nahmen in der
Nutzungsphase. Sie spielen fur klassische Projektentwickler (Trader-Developer) eher
eine untergeordnete Rolle. Fir langfristige Projektentwickler (Investor-Developer) stel-
len sie hingegen gesamtheitlich die grof3te Ausgabe dar. Das Kriterium Investitionsbe-
reiche gliedert eine Investition in mehrere Bereiche.'?* Sie sind relevant fir die Budget-
verteilung. Bei einer Projektentwicklung sind die Investitionsbereiche vergleichbar mit

den anerkannten Projektkostengruppen nach DIN 276.12°

Die zentralen Investitionskriterien sind entscheidungsrelevant bei der Modellauswahl.
Ein Modell fur die Investitionsentscheidung ist notwendig, um die Konsequenzen einer
Investition beurteilen zu kénnen. Hier kann man sich die Frage stellen, wie die erfasst,
bemessen und bewertet werden sollen. Wird die Immobilieninvestition anhand moneta-
rer Grol3en bewertet, kann man von einer Quantifizierbarkeit der entscheidungsrelevan-
ten Grollen ausgehen. Dann sind Investitionsrechnungen als Entscheidungsmodell
grundsatzlich durchfthrbar.1?¢

Weiterhin sind Interdependenzen zu anderen Investitionen und zur Umwelt zu bertck-
sichtigen. Fur Projektentwickler bedeutet dies, dass eine Investition in ein entwicklungs-
fahiges Grundstiick gleichzeitig auch eine Auswirkung auf das Investitionsvorhaben in
ein anderes vorgesehenes Projekt einnehmen kann. Die Abh&ngigkeiten kdnnen bei
mehreren laufenden Projektentwicklungen mit dafiir verantwortlich sein, dass Liquidi-

tatsengpasse entstehen und dadurch Budget geklrzt oder gelockert werden.

Das Ausmald an Unsicherheit bei einer vorgesehenen Projektentwicklung wird von
Projektentwicklern unterschiedlich bewertet. Fest steht, dass Auswirkungen einer Inves-
tition niemals unter absoluter Sicherheit bewertet werden kénnen. Die unsichere Zu-
kunft, unkonkrete Vorstellungen, fehlende Kenntnisse zum Grundstickszustand sind
nur einige Grinde dafir, dass die Hohe der potenziellen Ausgaben und Einnahmen
unterschiedlich kalkuliert werden. Gerade Investitionen, die zuvor noch nie getétigt wur-

den (fehlende Erfahrungen), sind als unsicher zu bewerten.'?” Durch die vorhandene

124 \/gl. Gétze (2014), S. 10.

125 Auf die Kostengruppen nach DIN 276 wird in den nachfolgenden Kapiteln noch naher eingegangen.

126 Die Investitionsrechnung ist Teil verschiedener Lehrbiicher aus dem Bereich Immobilienwirtschaft.
Von einer Praxistauglichkeit wird dahingehend ausgegangen; Vgl. Alda u. a. (2016); Brauer (2018);
Pfnir (2011); Rottke u. a. (2017); Schulte u. a. (2002); Schulte u. a. (2016b).

127 Erlauterungen zur Investitionsentscheidung unter Unsicherheit und der methodischen Umsetzung
sind daher dem Kapitel 2.4 zu entnehmen.
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Unsicherheit wird im Vorfeld einer Investition ein Investitionsplan erstellt. Die Planung
selbst beschreibt einen Prozess, der durch menschliches Handeln, das Sammeln von
Informationen, die Entwurfserstellung und das Erreichen eines Ziels gepragt ist.1?8 Ziel
ist es, am Ende einer Investition, z. B. einer Projektentwicklung, mit hoher Wahrschein-
lichkeit von einer betriebswirtschaftlich vorteilhaften Entscheidung sprechen zu kénnen.
Ein geeignetes Modell, die Modellgrof3en und Vorteilhaftigkeitskriterien gilt es wahrend
der Investitionsplanung zu definieren. Die Informationssuche, Analyse und Modellein-

gabe stellen weitere Teilbereiche der Investitionsplanung dar.12°

2.3.2 Investitionsrechenverfahren

Ausgehend davon, dass Entscheidungen bei Projektentwicklungen als Einzelentschei-
dung mit einer monetar bewertbare Zielgrol3e getroffen werden, eignen sich unter-
schiedliche Verfahren der Investitionsrechnung (siehe Abbildung 7). In Abhangigkeit

des Zeitaspektes wird zwischen statischen und dynamischen Rechenverfahren unter-

Rechenverfahren

Kostenvergleich

schieden.

Kapitalwertmethode

Gewinnvergleich Annuitatenmethode

Rentabilitéatsvergleichsrechnung Interner-Zinssatz-Methode

Amortisationsrechnung

Dynamische Amortisationsrechnung

Vermdgensendwertmethode

Sollzinssatzmethode

Vollstandiger Finanzplan

Abbildung 7: Statische und dynamische Investitionsrechenverfahren

Statische und dynamische Rechenverfahren unterscheiden sich darin, dass bei stati-
schen Verfahren eine Zeitperiode betrachtet wird. Bei statischen Verfahren wird eine
bestimmte Periode oder eine Art Durchschnittsperiode gebildet.132 Die statischen

128 \/gl. Schweitzer (2011), S. 40.
129 \/gl. Gotze (2014), S. 19.

130 Eigene Darstellung.

131 v/gl. Gotze (2014), S. 56.
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Verfahren unterscheiden sich untereinander anhand der verwendeten Zielgro3e. Ent-
sprechend ihrer ZielgroRe werden die einzelnen Verfahren bezeichnet.'3? Bei der Kos-
tenvergleichsrechnung wird angenommen, dass die Erlose der einzelnen Wahloptio-
nen gleich hoch ausfallen und nur die auftretenden Kosten variieren.*33 Man wirde die
Option wahlen, bei der die geringsten Kosten auftreten. Bei der Gewinnvergleichs-
rechnung werden neben den Kosten zusatzlich die Erlése betrachtet.'** Zur Berech-
nung ist eine hohere Informationstiefe erforderlich. Man wirde die Option wahlen, bei
der der grof3te Gewinn erzielt werden kann. Bei der Rentabilitatsvergleichsrechnung
wird die Rentabilitat als Zielgrol3e verwendet. Das heildt, der ermittelte Gewinn wird in
Relation zum eingesetzten Kapital gestellt. Den Kapitaleinsatz als Bezugsgrofie zu be-
trachten kann dazu fuhren, dass die Vorteilhaftigkeit gegentber der Kosten- oder Ge-
winnvergleichsrechnung anders beurteilt wird.*3® So konnen Investitionen mit geringem
Kapitaleinsatz, aber niedrigerem Gewinn als vorteilhaft angesehen werden. Die erfor-
derliche Informationstiefe bleibt identisch. Ein Vergleich der Rentabilitat bei statischen
Verfahren erscheint hier nur sinnvoll, wenn man u. a. annimmt, dass die Investitions-

dauer gleich lang ist.

Ein weiteres statisches Rechenverfahren ist die statische Amortisationsrechnung.
Bei der statischen Amortisationsrechnung wird der Zeitraum bis zur vollstandigen Amor-
tisation (Wiedergewinnungszeit) der einzelnen Wahloptionen verglichen.*3¢ Es gilt die
Wabhloption als vorteilhaft, bei der die kiirzeste Amortisationszeit errechnet wird. Gotze
gibt zu bedenken, dass die Amortisationszeit kein primares Entscheidungskriterium im
okonomischen Sinne darstellen kann, weil alle auftretenden Wirkungen nach der Amor-
tisationszeit unberiicksichtigt bleiben.'3” Vielmehr stellt die Amortisationszeit einen Ri-
sikoindikator dar. Je héher die Amortisationszeit ist, desto hoher ist auch das Investiti-

onsrisiko.

Typisch fur dynamische Modelle ist die Betrachtung mehrerer Zeitperioden.*®® Dies
fuhrt dazu, dass im Vorfeld der Berechnungen eine Zuteilung und ggf. Aufteilung der
prognostizierten Ausgaben und Einnahmen erfolgen muss. Es wird davon ausgegan-

gen, dass sich alle investitionsrelevanten Einnahmen und Ausgaben auf eine oder

132 \gl. Gétze (2014), S. 57.
133 Vgl. Gétze (2014), S. 57.
134 \/gl. Gotze (2014), S. 65.
135 Vgl. Gotze (2014), S. 69.
136 \gl. Gotze (2014), S. 70.
187 Vgl. Gotze (2014), S. 71.
138 Vgl. Heinhold (1999), S. 75.
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mehrere Perioden verteilen lassen. In den einzelnen Perioden werden dann Nettobe-
tradge (Einnahmen minus Ausgaben) berechnet. Die Betrachtung mehrerer Zeitperioden
fuhrt dazu, dass eine Auf- oder Abzinsung der Betrage zur Bewertung an einem festge-
legten Zeitpunkt stattfinden muss. Zukiinftige Zahlungen werden abgezinst, vergangene
Zahlungen aufgezinst. Als Zinsfaktor werden in Abhangigkeit vom Kapitalgeber unter-
schiedliche Zinssatze verwendet. GoOtze unterscheidet zwischen Verfahren mit einem
einheitlichen und einem individuellen Zinssatz.*3° Bei einem einheitlichen Zinssatz sind
wirden alle Kapitalgeber den gleichen Zins (Sollzins) fordern und Uberschiisse (Wider-
anlagebetrage) mit dem gleichen Zins (Habenzins) angelegt werden. Bei Mischfinanzie-
rungen beliebt ist auch die vereinfachte Anwendung eines gewichteten Mittelwertes,
auch bekannt als WACC (weighted averaged cost of capital).14° Problematisch wird die
Anwendung des WACC, wenn das Kapital in den einzelnen Perioden nicht gleichzeitig
abgerufen wird. Es kommt zu Verzerrungen, wenn beispielsweise erst das Eigenkapital
und spater das Fremdkapital zur Projektfinanzierung eingesetzt wird. Gerade bei hohen
Investitionen (wie z. B. bei Immobilien), einer langen Investitionsdauer oder hohen
Zinssatzen konnen die Zinskosten einen Einfluss auf die Vorteilhaftigkeit einer Investi-

tion nehmen.

Die Kapitalwertmethode ist ein Verfahren, bei dem alle Zahlungen mit einem einheitli-

chen Kalkulationszins auf eine einzelne Periode auf- bzw. abgezinst werden. Werden

alle Nettozahlungem! a@f) dibgeRémisade s@Pr | A

pitalwerts auch von einem Barwert. Das Verfahren zur Ermittlung des Barwerts wird im
angloamerikanischen Bereich auch Discounted Cash-Flow Verfahren genannt. Bei der
Bewertung gilt die Wahloption als vorteilhaft, bei dem der grof3te Kapitalwert ermittelt
wurde. Eine Investition gilt weiterhin nur dann als vorteilhaft, wenn der Kapitalwert posi-
tiv ausfallt (gr°Cer ANull f).

Die Annuitdtenmethode ist vergleichbar mit der Kapitalwertmethode. Sie unterschei-
den sich lediglich anhand der ZielgrofRe (Annuitét vs. Kapitalwert). Gotze definiert die

Annuitat als A(é) Folge gleich hoher Zahl un

zeitraums anfallenfi'*! Auch hier gilt die Wahloption mit der hochsten Annuitat als

139 Vgl. Goétze (2014), S. 77.; Auf der Abbildung 7 sind unter den dynamischen Rechenverfahren im obe
ren Bereich die Verfahren mit einheitlichen, im unteren Bereich die Verfahren mit individuellen
Zinsséatzen getrennt aufgefihrt.

140 Vgl. Busse von Colbe u. a. (2015), S. 294 f.

141 Gotze (2014), S. 100.
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vorteilhaft.

Eine weitere modifizierte Form der Kapitalwertmethode ist die Interner-Zinssatz-Me-
thode. Hier wird als Zielgrof3e der Kalkulationszinssatz verwendet. Zur Ermittlung des
internen Zinssatzes wird ein Kapitalwert von null angenommen. Mathematisch zu be-
ricksichtigen gilt, dass es bei mehrperiodigen Investitionen im Regelfall mehr als einen
Nullpunkt gibt und der interne Zinssatz nicht immer eindeutig bestimmt werden kann.4?
Man kann im Regelfall davon ausgehen, dass eine Investition vorteilhaft ist, wenn der
interne Zinssatz grof3er null und gleichzeitig kleiner als der angesetzte Kalkulationszins-

satz ist.143

Ein weiteres dynamisches Rechenverfahren mit einheitlichen Kalkulationszinssatzen ist
die dynamische Amortisationsrechnung. Sie funktioniert &hnlich wie das statische
Pendant, nur dass hier die Zahlungen mehrperiodisch betrachtet werden. Auch hier gilt
die Wahloption mit der geringsten Amortisationszeit als vorteilhaft. Die Uberpriifung der
Vorteilhaftigkeit einer Investition sollte trotz dynamischen Rechenverfahren nicht an-
hand der Amortisation vorgenommen werden, weil die tUber die Investitionsdauer hin-

ausgehenden Wirkungen in ihrer Hohe nicht berticksichtigt werden.144

Bei der Vermdgensendwertmethode werden, anders als bei den vorgenannten Re-
chenverfahren, zwei Zinssatze (individuelle Zinssatze) verwendet. Es handelt sich um
den Anlage- (Habenzins) und Finanzierungszinssatz (Sollzins). Bei diesem Rechenver-
fahren ist dementsprechend eine héhere Informationstiefe erforderlich. Bei mehr als ei-
nem Zinssatz sind auRerdem weiterfiihrende Informationen tber die Tilgungsmodalita-
ten notwendig.*® Die ZielgrofRe ist hier der Vermdgensendwert, also ein Zukunftswert.
ADer Verm°Pgensendwert ist der Geldverm°genszuy
Zeitpunkt des Planungszeitraums durch ein Investitionsobjekt bewirkt wird.i4¢ Es gilt

die Wahloption als vorteilhaft, bei der der gré3te Vermoégensendwert berechnet wurde.

Auch bei der Sollzinssatzmethode kann, ahnlich wie bei der Vermdgensendwertme-
thode, mit individuellen Zinssatzen gerechnet werden. Als Zielgré3e wird ein kritischer

Zinssatz (i. d. F. der Sollzins) verwendet. ADer kritische Zneshtt,kei nssat z

142 \/gl. Gotze (2014), S. 106.

143 \gl. Gotze (2014), S. 113.

144 \/gl. Gotze (2014), S. 117.

145 Vgl. Kruschwitz (1976), S. 249 .
146 Gotze (2014), S. 117.
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dessen Verwendung als Sollzinssatz der Vermdgensendwert nu | | %V iBei den Be-
rechnungen wird der Habenzinssatz vorgegeben. Geht man anschlie3end davon aus,
dass der Sollzins hoher ist als der Habenzins, wird eine Investition als vorteilhaft bewer-
tet, wenn der kritische Sollzins vom verwendeten Sollzins unterschritten wird. So kann
eine einzelne Wahloption geprift werden. Werden mehrere Wahloptionen anhand des
kritischen Sollzinses verglichen, kann es gegeniiber dem Kapitalwert zu einem abwei-

chenden Ergebnis kommen.

Beim vollstandigen Finanzplan (VoFi) konnen mehrere individuelle Zinssatze (Haben-
und Sollzins) methodisch bericksichtigt werden.'#® Dies ist relevant, sofern mehrere
Kapitalgeber mit unterschiedlichen Zinssatzen und Tilgungsmodalitaten investieren. Im
Gegensatz zu den zuvor genannten Verfahren lassen sich sowohl die einzelnen Zah-
lungsreihen (originare Zahlungen) als auch die zurtckfihrenden Zahlungen (derivative
Zahlungen) periodisch ermitteln. Sie werden als Ergebnis tabellarisch aufgefiihrt.24°
Dadurch kénnen Vermogenswert- und Liquiditatsentwicklungen der einzelnen Kapital-
geber periodisch untersucht werden. Die tabellarische Form des VoFi erlaubt es weiter-
hin, verschiedene ZielgroRen als Vorteilhaftigkeitskriterium zu bilden. Klassisch wird als
ZielgroRe der Vermdgensendwert betrachtet.1>0 Weitere ZielgréRen wie eine periodi-
sche Auszahlung oder Rentabilitdtskennzahlen kdnnen abgeleitet werden. Dies macht

den VoFi insgesamt zu einem sehr flexibel auswertbaren Rechenverfahren.

Insgesamt lasst sich festhalten, dass tendenziell statische Verfahren als einfache und
dynamische Verfahren als komplexe Verfahren anzusehen sind. Ein dynamisches Ver-
fahren mit individuellen Zinssatzen ist in der Lage, die Bedingungen eines unvollkom-
menen Marktes am detailliertesten nachzubilden. Unter den dynamischen Verfahren mit
individuellen Zinssatzen bietet der VoFi die groRtmdgliche Transparenz dartber, welche
Annahmen getroffen werden. Auch wenn keine individuellen Annahmen getroffen wer-
den, wird von Gotze bei Entscheidungstragern die groBtmaogliche Akzeptanz erwartet.'>!
Die individuelle Anpassbarkeit und Auswertbarkeit der Modelle kann, muss aber nicht
genutzt werden. So gesehen stellt der VoFi zunachst ein geeignetes Grundgertst fur

weitere Investitionsanalysen und -bewertungen dar.

147 Gétze (2014), S. 123.

148 \/gl. Gétze (2014), S. 77.
149 \/gl. Grob (1984), S. 17.
150 \/gl. Gétze (2014), S. 127.
151 \/gl. Gétze (2014), S. 135.
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2.3.3 Einsatz eines vollstandigen Finanzplans

Der Aufbau des vollstandigen Finanzplans basiert auf den Uberlegungen von Heister,
wurde u. a. von Grob weiterentwickelt und von Schulte auf den Anwendungsbereich
Immobilien-Projektentwicklung tibertragen.'>? Der vollstéandige Finanzplan wurde in den
Folgejahren in unterschiedlichen Veroffentlichungen des Anwendungsbereichs Immobi-

lien-Projektentwicklung angewendet.153

2.3.3.1 Aufbau und Ablauf

Eine Tabelle als Vorlage zur Erstellung eines vollstandigen Finanzplans in Bezug auf
die Projektentwicklung ist nachfolgend dargestellt (siehe Tabelle 3). Bei den Auspra-
gungen wird von einem Trading-Development ausgegangen. Das heil3t, es werden nur
die anfallenden Einnahmen und Ausgaben bis zum Verkauf am Ende der Projektent-
wicklungsphase betrachtet. In den oberen Zeilen werden die originaren Zahlungen (pro-
jektbezogene Einnahmen und Ausgaben) aufgefuhrt. AnschlieRend folgt eine Zeile fur
den Vermogenswert. Darunter befinden sich die derivaten Zahlungen (Ruckzahlungs-

strom) an die einzelnen Kapitalgebern (hier: Eigenkapital- und Fremdkapitalgeber).

Als Eingangsgro3en dieses VoFi sind die Gesamteinnahmen und -ausgaben, deren
Eintrittszeitpunkt (inkl. Verteilungsart), die Zinsbedingungen, das zur Verfigung ste-
hende Eigenkapital und die Tilgungsmodalitaten zu bestimmen. Auf Basis der Eingangs-
grof3en kann der periodische Zahlungsfluss (auch Cash-Flow genannt), ohne Beruck-
sichtigung des Zinsaufwands gebildet werden. Dabei werden die Ausgaben von den

Einnahmen abgezogen. Es gilt:
Formel 1: Berechnung des Cash-Flow (CF,t)
00 O 0o

Die Ausgaben (At) entsprechen den Kosten einer Projektentwicklung fir eine Periode
(t). Die Einnahmen (E) sind typischerweise erst im spateren Verlauf einer Projektent-

wicklung zu erwarten (z. B. durch Verkauf oder Vermietung).

152 \v/gl. Grob (1984); Grob (1989); Heister (1962); Schulte u. a. (2002).
153 \gl. Meinen (2004); Zeitner (2005); Holthaus (2007); Rudloff (2009); Behrens u. a. (2016);
Heinendirk (2015).
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Tabelle 3: Beispiel eines vollstandigen Finanzplans®®*

Beschreibung

Verteilungsart (Zeitraum)

t

0

t

1

t=n

Einnahmen E;

Verkaufserlose

z. B. Einmalig (Projektende)

Ausgaben A

Grundstiickskosten (KG 100)

Kaufpreis Grundstick

Grunderwerbssteuer

Notar

Makler

Weitere Erwerbsnebenkosten

Einmalig (Projektbeginn)

Herstellungskosten (KG 200-600)

Unvorhersehbares (Risikobudget)

KG 200

KG 300-400

KG 500

KG 600

z. B. Normalverteilt (Bauzeit)

Baunebenkosten (KG 700)

Baunebenkosten

z. B. Gleichverteilt (Gesamtlaufzeit)

Finanzierungskosten (KG 800)

KG810 (Nebenkosten)

Einmalig (Projektbeginn)

Zahlungsfluss (CFy)

Periodenspezifisch

Zinsaufwand ZArk,t (mit S,k = €

%

Periodenspezifisch

Zinsaufwand ZAek (mit sex =

e %

Periodenspezifisch

Vermdgenswert Vi

Wiederanlagebetrag Ht ( mi t

h

= &%)

Eigenkapital EK

Kapitalaufnahme KAgk t

Schuldenstand Sext

Tilgung Tek.t

Kapitaldienst KDekt

Fremdkapital FK

Kapitalaufnahme KArk t

Schuldenstand Srk;t

Tilgung Trk t

Kapitaldienst KDrk t

154 Eigene Darstellung.
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Die Zinsaufwendungen fur das Eigen- und Fremdkapital berechnen sich durch die
Multiplikation des Schuldenstandes der Vorperiode und der vereinbarten Zinshohe. Die
Zinshohe kann fur jeden Kapitalgeber individuell festgelegt werden. Kapitalgeber kén-
nen beispielsweise Eigenkapitalgeber (z. B. der Projektentwickler selbst) und ein

Fremdkapitalgeber (z. B. eine Bank) sein. Es gilt:

Formel 2: Berechnung des Zinsaufwandes (ZAex ., ZArk.)

€
o
= xj
N
<
p=xj

e
o
=xj
N
<
¢

In der ersten Periode entstehen bei einer nachschissigen Verzinsung (Zinszahlung erst
am Ende einer Periode) keine Zinsaufwendungen. Eine Eigenkapitalverzinsung wirde
dazu fuhren, dass wéahrend einer Projektentwicklung weniger Kapital fiir die Ausgaben
der eigentlichen Projektentwicklung zur Verfigung stehen wirden. Es ist daher anzu-
nehmen, dass Fremdkapitalgeber eine Eigenkapitalverzinsung nicht begrtif3en wirden.
Eine Eigenkapitalverzinsung koénnte jedoch vereinbart werden, wenn im Laufe eines
Projektes der Verschuldungsgrad des Projektentwicklers beim Fremdkapitalgeber im
Hinblick auf den Fortschritt (und Wert) der Projektentwicklung als zu niedrig bewertet
wird. Der fur die Berechnung des Zinsaufwands erforderliche Schuldenstand ergibt
sich aus dem Schuldenstand der Vorperiode abziglich der gezahlten Tilgung. Sofern
zusatzliches Kapital notwendig wird, erhéht sich der Schuldenstand. Der Schuldenstand

wird fur jeden Kapitalgeber gesondert ermittelt. Es gilt:

Formel 3: Berechnung des Schuldenstandes (Sex, Srk)

Y : Y " "y : 08

¢

Y : Y " "y : o6

5¢

In der ersten Periode wird der Schuldenstand bestimmt durch die erforderliche Kapital-
aufnahme (KA). Eine Kapitalaufnahme ist immer dann erforderlich, wenn der periodi-
sche Zahlungsfluss negativ ausféllt und gleichzeitig kein Wiederanlagebetrag zur Ver-
flgung steht. Die HOohe der Kapitalaufnahme wird bestimmt durch den periodisch ermit-
telten Zahlungsfluss (CFt), dem maximal moéglichen Verschuldungsgrad (KAmax) der ein-
zelnen Kapitalgeber und dem vereinbarten Tilgungstyp. Wenn bei der Tilgung und Ka-
pitalaufnahme davon ausgegangen wird, dass erst das vorhandene Eigenkapital und
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anschlieBend das Fremdkapital verwendet und das Fremdkapital zuerst getilgt werden
soll, gilt folgende Funktion:

Formel 4: Berechnung der Kapitalaufnahme (KAgk.:, KArx 1)

0o G Q¢ 6 "L O 06 5 h@EO 1
h S or o4 v o1
mh i €€i 0
06 60 OO WOF 0O Fh DO j 00 j 60 W0y GO ™
h mie¢egio

Anschliel3end kann der Vermégenswert Vi in jeder Periode t ermittelt. Der Vermdgens-
wert wird dann anhand des Vermogenswerts der vorherigen Periode und allen anfallen-
den Ausgaben (inkl. der Zinskosten) und Einnahmen innerhalb einer Periode gebildet.
Es qgilt:

Formel 5: Berechnung des Vermdgenswerts (Vy)
W W O 0 wopR WO j

Der Vermodgensendwert Vn beschreibt den Vermodgenswert zum Endzeitpunkt (n). Bei
einem Trading-Development beschreibt der Immobilienverkauf das Ende der Investition.
Der Vermoégensendwert weist als Bewertungsgrof3e der finanziellen Vorteilhaftigkeit
eine hohe Anschaulichkeit auf, weil dieser am Ende der Investitionen die absolute Hohe
des erwirtschafteten Gewinns (Geldvermogenszuwachs) widerspiegelt.>® Dieser lasst

sich direkt aus dem vollstandigen Finanzplan ablesen.

Die Tilgung (T) entspricht der Riickzahlung des eingesetzten Kapitals innerhalb einer
Tilgungsperiode. Der Tilgungstyp definiert, wann das geliehene Geld getilgt und die
Leihgebuhren (Zinsen) gezahlt werden sollen. Kapitalgeber bewerten je nach Tilgungs-
typ das Ausfallrisiko unterschiedlich, sodass sich trotz einheitlicher Zahlungsperioden
unterschiedliche Zinssatze ergeben kdnnen. Um die Finanzierungsmaoglichkeiten ver-
gleichen zu kénnen, werden vorab Marktrecherchen und Verhandlungen durchgefihrt.
Mithilfe von Tabellenkalkulationsprogrammen lassen sich die verschiedenen Tilgungs-
typen in einem vollstandigen Finanzplan bertcksichtigen (z. B. mit Hilfe von Wenn-
Dann-Funktionen). Ausgehend davon, dass bei einem positiven Zahlungsfluss erst das

Fremdkapital und anschliel3end das Eigenkapital getilgt wird, gilt:

155 \/gl. Gétze (2014), S. 117.

a7



Kapitel 2 Entscheidungsfindung bei Immobilien-Projektentwicklungen

Formel 6: Berechnung der Tilgung (Tex., Tex.t)
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Fur die Tilgung des Eigenkapitals durfen keine Eigenkapitalschulden und keine Schul-
den beim Fremdkapitalgeber bestehen. Fiur den Fall betragt die Hohe der Tilgung ent-
weder den Schuldenstand der Vorperiode, oder die Hohe des Zahlungsflusses abziig-
lich des Zinsaufwands fur den Eigenkapital- und den Fremdkapitaldienst. Der Kapital-
dienst (KD) wird allgemein bestimmt durch Addition der Zinsaufwendungen und Til-

gung, jeweils getrennt fur Eigen- und Fremdkapital. Es gilt:
Formel 7: Berechnung des Kapitaldienstes (KDgk,, KDgx)
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Die Voraussetzung zur Tilgung des Fremdkapitals im vorgenannten Szenario ist ein po-
sitiver Zahlungsfluss (abzlglich des Gesamtzinsaufwands). Eine Tilgung ist nur notwen-
dig, wenn ein Rest-Fremdkapital-Schuldenstand aus der Vorperiode vorliegt. Die Til-
gungshdhe wird bestimmt durch den Zahlungsfluss abzlglich des gesamten Zinsauf-
wands. Istin der Vorperiode der Schuldenstand geringer als der Zahlungsuberfluss, wird
nur die Hohe des Schuldenstandes getilgt. Der Restbetrag kann, wie bereits beschrie-
ben, zur Tilgung der Eigenkapitalschulden oder als Wiederanlagebetrag verwendet wer-

den.

Ein Wiederanlagebetrag ist im vorgenannten Szenario erst moglich, wenn sowohl Ei-
gen- als auch Fremdkapital getilgt wurden. Sollte ein Wiederanlagebetrag im Laufe einer
Projektentwicklung ermittelt werden kdnnen (zwischenzeitlich positiver Zahlungsfluss
bei keinen Schulden) kdnnte der Wiederanlagebetrag bei spateren Schulden (z. B. ver-

spateten Ausgaben) wieder genutzt werden. Es gilt:
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Formel 8: Berechnung des Wiederanlagebetrages (H:)
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Ein zwischenzeitlich positiver Wiederanlagebetrag wurde in den beschriebenen Funkti-
onen nicht berucksichtigt, weil angenommen wird, dass bei einer planbaren Projektent-
wicklung und dem genannten Szenario keine zwischenzeitlichen Wiederanlagebetrage
entstehen. Sollte ein positiver Wiederanlagebetrag auftreten, kann die periodische Wie-
deranlage mit Hilfe eines Habenzins (h) zusatzlich beriicksichtigt werden.

Die periodische Betrachtung endet bei Anwendung des VoFi, sobald der Schulden-
stand bei den Kapitalgebern beglichen wurde und das Projekt technisch beendet ist (z.
B. Projektziel: Verkauf). Im VoFi erhélt jede Zahlungsperiode bis zum Projektziel eine
eigene Spalte. Die Dokumentation kann bei einer gréf3eren Anzahl an Perioden sehr
umfangreich werden. Die Periodenlange sollte einheitlich definiert und auf die verwen-
deten Zinsbedingungen abgestimmt sein. Bei mehrjahrigen Projektentwicklungen wird
ein Jahr als Periode verwendet (z. B. bei Berticksichtigung einer langfristigen Vermie-
tung). Bei Monatsperioden ist ein unterjahriger Zins zu verwenden (z. B. bei einem Ver-
kauf). Ein Vorteil der kleinteiligeren Perioden ist, dass wéahrend eines Trading-Develop-

ments ein moglicher Liquiditadtsengpass bei Auswertung des VoFi eher sichtbar wird.

2.3.3.2 Vorteilhaftigkeitskriterien
Als Vorteilhaftigkeitskriterien werden Grof3en bezeichnet, anhand derer die absolute
oder relative Vorteilhaftigkeit einer Investition bewertet werden kann. Gétze unterschei-

det die absolute und relative Vorteilhaftigkeit wie folgt:

Absolute Vorteilhaftigkeit liegt vor, wenn eine Investition der Unterlassensalternative
vorzuziehen ist. Ein Investitionsobjekt ist relativ vorteilhaft, falls es von mehreren einan-

der ausschlieBendeninvesti t i onsobj ekten das V8r zi ehensw,

Zur Bewertung der absoluten Vorteilhaftigkeit konnen verschiedene Zielgrof3en des voll-
standigen Finanzplans (z. B. der Vermdgensendwert) ohne weiterfihrende Berechnun-
gen verwendet werden. Eine Investition wird als absolut vorteilhaft angesehen, wenn

der Vermogensendwert groRRer ist als der Vermogensendwert der Opportunitat.t>” Mit

15 Ggtze (2014), S. 55.
157 \/gl. Gétze (2014), S. 127.
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Opportunitat ist eine Unterlassensalternative gemeint, bei der das Eigenkapital mit dem
entsprechenden Sollzins Uber die gleiche Laufzeit verzinst wird. In dem zuvor beschrie-
benen VoFi wird die Unterlassensalternative bereits beriicksichtigt, weil die Zinskosten
fur das eingesetzte Eigenkapital bei der Berechnung des Vermégenswerts bereits ab-
gezogen werden kénnen.%8 Eine absolute Vorteilhaftigkeit liegt dann vor, wenn der Ver-
maogensendwert grofRer null ist. Es gilt:

Formel 9: Bestimmen der absoluten Vorteilhaftigkeit (hier mit V;)°
W T

Zur Bestimmung der relative Vorteilhaftigkeit werden einzelne Wahloptionen vergli-
chen und die Variante mit der hochsten Rentabilitat gewéhlt. Bei Verwendung des Ver-
mogensendwertes gilt:

Formel 10: Bestimmen der relativen Vorteilhaftigkeit (hier mit V,)
d OowipB oy

Ein Vergleich des Vermbgensendwertes mit anderen Wahloptionen (relative Vorteilhaf-
tigkeit) ist nicht mdglich, wenn andere Wahloptionen eine andere Hohe des Initialkapi-
tals und Projektdauer haben. Eine Option ware, die Projektdauer und Hohe des Initial-
kapitals bei einer Wahloption kinstlich anzupassen, indem Erg&nzungsinvestition hin-
zugefuigt werden.1®® Alternativ kénnen zur Bestimmung der relativen Vorteilhaftigkeit
auch Rentabilitdtskennzahlen verwendet werden. Rentabilitdten stellen den Vermo-
genszuwachs in Relation zu einer BezugsgrofRe dar. Der Vermégenszuwachs wird da-
bei normiert. Gelaufige Kennzahlen stellen die Eigenkapitalrendite (Return on Equity;
ROE) oder die Gesamtkapitalrendite (Return on Assets; RoA) dar. Fir den Investor (z.
B. Projektentwickler) ist die Eigenkapitalrentabilitat die wichtigste Grole. Sie stellt den
Vermogenszuwachs in Bezug auf Eigenkapital als Kennzahl dar. Die Gesamtkapitalren-
dite kann zum Vergleich mit externen Projekten verwendet werden, da hier der individu-
elle Eigenkapitalanteil unbericksichtigt bleibt. Die Eigenkapitalrentabilitat (RoE) wird
mathematisch durch das Verhaltnis zwischen dem Eigenkapital am Ende der Investition
(KAEek + Vn) in Bezug zum anfangs eingesetzten Eigenkapital (KAek) beschrieben. Um

sie dynamisch zu betrachten (z. B . Alparhowiril Wie Investitionsdauer durch eine

158 Vgl. Gotze (2014), S. 129.
159 Die Formel gilt nur unter Berucksichtigung der zuvor erlauterten VoFi-Berechnungsschritte.
160 \/gl. Goétze (2014), S. 55; Kofner (2016), S. 255.
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Umkehrfunktion des Zinseszinseffektes beriicksichtigt.15* Es gilt:

Formel 11: Berechnung der dynamischen Eigenkapitalrentabilitat (rex)
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Simultan kann auch die dynamische Fremdkapitalrentabilitdt bzw. die Gesamtkapital-
rentabilitdt berechnet werden. Die Gréf3en zur Berechnung der dynamischen Eigenka-
pitalrentabilitdt konnen dem vollstandigen Finanzplan entnommen werden. Die Anwen-
dung der dargestellten Formel setzt allerdings voraus, dass nur Eigenkapital zum Zeit-
punktnulol f)A auf genommen wird. Wgrde im Lauf e
ches Kapital bendétigt werden, sind zur Bewertung der dynamischen Eigenkapitalrenta-
bilitat die Vereinbarungen bei der Finanzierung zu beachten. Geht man davon aus, dass
eine Nachfinanzierung mit Eigenkapital gedeckt wird, so wiirde die zuvor dargestellte
Formel zur Berechnung der dynamischen Eigenkapitalrentabilitat einer realen Verzer-

rung unterlegen.'62

Die 6konomischen Grol3en stellen abschlieR3end flr die Investitionsentscheidung wich-
tige strategische GrofRen dar. Kritisch anzumerken ist allerdings, dass Rentabilitats-
kennzahlen gegentber einer monetaren Grof3e (z. B. dem Vermodgensendwert) weniger
anschaulich sind. Die Mdglichkeit, unterschiedliche Arten von Rentabilitatskennzahlen
auf Basis verschiedener Rechenverfahren und BerechnungsgrofRen bilden zu kénnen
birgt die Gefahr, Rentabilitatskennzahl missverstandlich. Ahnlich wie bei den Investiti-
onsrechenverfahren kann auch bei den Rentabilitatskennzahlen zwischen statischen
und dynamischen Rentabilitditskennzahlen unterschieden werden. Weiterhin kdnnen
unterschiedliche Bezugsgréf3en (Eigen-, Fremd-, Gesamtkapital) verwendet werden.
Statische Kennzahlen sind in der Anwendung nur zu empfehlen, wenn man davon aus-
geht, dass die Finanzierung noch nicht geklart ist und eine erste grobe Schatzung vor-
genommen werden mochte.'%2 Fur weiterfihrende rechnerische Verfahren eignen sich
statische Kennzahlen nicht, sofern man bei Projektentwicklungen nicht von einem kon-

stanten Zahlungsfluss ausgeht.

2.3.3.3 ModellgrofRen in der Projektentwicklung

Neben der Wahl einer geeigneten Bewertungsmethodik und Detaillierungstiefe besteht

161 \/gl. Grob (1984); Grob (2015).
162 \/gl. Ropeter-Ahlers (1998), S. 189.
163 \gl. Mannel (2000), S. 339; Vgl. Kofner (2016), S. 184.
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fur Projektentwickler die Herausforderung zu Beginn eines Projektes vor allem darin, die
Auspragung der einzelnen Modellgré3en zu bestimmen. Zur Bemessung der Ausgaben
enthalt die DIN 276 mit den Kostengruppe (KG) 100 bis 800 eine standardmafiige Glie-
derungsstruktur (siehe Abbildung 8).

KG 100 Grundstiick

KG 200 Vorbereitende MafRnahmen

KG 300 Bauwerk - Baukonstruktionen

KG 400 Bauwerk - Technische Anlagen

KG 500 Auf3enanlagen und Freiflachen

KG 600 Ausstattung und Kunstwerke
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KG 700 Baunebenkosten

KG 800 Finanzierung

Abbildung 8: Kostengruppen KG 1001 800 (1. Ebene) gemaR DIN 2766

Die Kostengruppen werden auf drei Ebenen gegliedert. Auf der Abbildung 8 dargestellt
ist lediglich die erste Ebene. Der Detaillierungsgrad auf erste Kostenebene ist laut DIN
276 fur eine erste Kostenermittlung ausreichend. Fur spezielle Fragestellungen, die
frihzeitig geklart werden sollen, konnen einzelne Kostengruppen naher betrachtet wer-
den. Die Kostengliederung bertcksichtigt allerdings keine Nutzungskosten, Steuern

oder Risikokosten.

Nutzungskosten werden in der DIN 18960 geregelt. Sie spielen fiir Investor-Developer
eine groRere Rolle als fur Trader-Developer. Steuern gelten bei Projektentwicklungen
als Spezialthema.'%® Eine projektspezifische, wichtige steuerliche KostengréRe sind
Grunderwerbssteuer. Bei der Verwendung von Baukostendaten ist weiterhin die Mehr-
wertsteuerthematik zu bertcksichtigen. In den Baukostentabellen des Baukosteninfor-
mationszentrums (BKI) werden Baukosten inklusive Mehrwertsteuer angegeben.

164 Eigene Darstellung.
165 \/gl. Schulte u. a. (2016a), S. 591.
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Weitere Steuerarten treten in Abhangigkeit der Unternehmensform des Projektentwick-
lers auf.’®® Eine detailliertere Auseinandersetzung mit der Steuerthematik wiirde den
Fokus dieser Arbeit Gibersteigen. Sie wird im verwendeten VoFi-Modell nicht gesondert
bertcksichtigt. Mit Risikokosten ist ein Kostenbudget fur aul3ergewdhnlicher Umstande
gemeint, die bei den einzelnen Berechnungsgréf3en nicht beriicksichtigt werden. Dazu
gehdren laut Siemon unvorhersehbare Baupreis-, Lohnkosten- oder wirtschaftliche Ent-
wicklungen (bei lang andauernden Projekten).'%” Ein Risikoko st enbudget f ¢r .
sehbaresi i st i A% DieeHohe Pubastimmen, bilezugleehjedoch als
relativ schwierig. Das Risikokostenbudget ist abhangig davon, welche Risiken bereits in
den vorherigen Annahmen enthalten sind.'%° Werden beispielsweise historische Daten
aus abgerechneten Entwicklungsprojekten verwendet, werden die einzelnen Eintritts-
falle (Schlechtwetter-Perioden, Hohe der Nachtragskosten, schlecht tragfahiger Bau-
grund etc.) bereits beriicksichtigt. Bei der Kalkulation der Risikokosten stellt sich die
Frage, welche Eintrittsszenarien vorhersehbar sind und welche nicht. Wenn unter-
schiedliche Akteure eine Kostenermittlung abgeben, kann es sein, dass der Risikobe-
urteilung eine unterschiedliche Erwartungshaltung zugrunde gelegt wird. Dies kann
dazu fihren, dass einzelne Eintrittsszenarien mdglicherweise doppelt oder gar nicht ein-

kalkuliert werden.170

In der DIN 276 heil3t es, dass A(€é) vorhersehbare hi€msten
Umfang und i hrer Eintrittswallsolen.tDeiDINI2V6c h Kk e |
regelt allerdings nicht, wie die einzelnen Kosten bemessen werden sollen. In der Praxis
werden Expertenschatzungen und Kostenkennwerte, basierend auf historischen Pro-
jektdaten aus verschiedenen Quellen (interne, externe) als Datengrundlage verwen-
det.1’2 Besonders bei hohen Baukosten kann es zu einer Kombination aus Experten-
schatzung und der Verwendung entsprechender Kostenkennwerte kommen.1”3 Bei in-
dividuell geplanten Immobilienentwicklung empfiehlt es sich nicht, die eher grob formu-
lierten Baukostenkennwerte aus externen Quellen ohne spezielle Fachexpertise einzu-

setzen. Dafir spricht auch, dass regionale Preisunterschiede vorliegen und die Anzahl

166 \/gl. Gotze (2014), S. 137 ff.

167 \/gl. Siemon (2016), S. 95.

168 \/gl. Bone-Winkel u. a. (2016b), S. 236.

169 \/gl. Siemon (2016), S. 95, 96.

170 \/gl. DU Diederichs Projektmanagement AG & Co. KG (2014).

171 Deutsches Institut fir Normung (2018).

172 Die verschiedenen Datenquellen fiir Kostenkennwerte sind der Publikation von
DU Diederichs Projektmanagement AG & Co. KG (2014) zu entnehmen.

173 Vgl. Siemon (2016).
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an vergleichbaren Projekten (gerade bei spezielleren Projekten) in den Datenbanken
teilweise nur begrenzt zu finden sind. Weiterhin zu beriicksichtigen gilt, dass Kosten-
kennwerte nur teilweise mithilfe eines Baupreisindex angepasst (z. B. bei BKI Kosten-
daten), oder eben nicht angepasst werden (z. B. bei Plagoda Kostendaten). Weitere
Unterschiede konnen sich auch in Abhangigkeit anderer Kostenfaktoren, wie beispiels-
weise der Projektorganisation und der Vertragsmodelle ergeben (siehe Kapitel 2.2.4.3).

Die Grundstickskosten (aus KG 100) ergeben sich aus den Vorgaben der (Vor-)Ei-
gentimer. Hier kbnnen Voreigentimer feste Preisvorstellungen vorgeben oder bei-
spielsweise ein Bieterverfahren durchfiihren. Bei Preisverhandlungen kénnen Projekt-
entwickler ihr Maximalgebot u. a. mithilfe der Residualwertmethode ermitteln.1’* Alter-
nativ sind Wertschatzungen auf Basis von Bodenrichtwerten mdglich. Bodenrichtwerte
werden von Gutachterausschiissen ermittelt. Sie werden in Form von Bodenrichtwert-

karten, oder Grundstiicksmarktberichten veroffentlicht.

Die Kostengruppen KG 200 bis KG 600 werden als Herstellungskosten angesehen.
Sie lassen sich funktional (0/ Arbeitspl

at z;

G/ Fl 2che, 0/ Volumen) oder | ei stanid’gHideges ge n

ometriebezogene Baukostenermittlung sind in der DIN 277 entsprechende Flachenstan-
dards definiert. Den grof3ten Teil der Herstellungskosten nehmen in der Regel die Bau-
werkskosten fir Baukonstruktion und technische Anlagen (KG 300 und KG 400) ein.

Die Baunebenkosten (KG 700), zu denen maf3geblich die Kosten fur die Planung, das
Projektmanagement sowie weitere besondere Dienstleistungen oder die IT-Infrastruk-
turkosten z&hlen, werden gerade zu Projektbeginn gern vereinfacht als prozentualer
Anteil der Baukosten bemessen. Fir detaillierte Einschatzungen der Baunebenkosten
fehlt es haufig an frei verfigbaren Daten. Vereinzelt sind einige Anhaltswerte in der
Fachliteratur zu finden.1’® Planerhonorare fir Architekten und Ingenieure lassen sich

alternativ mithilfe der Orientierungswerte der HOAI bestimmen.

Finanzierungskosten (KG 800) sind gepragt von den Zinsforderungen einzelner Kapi-
talgeber. Zusétzlich sind Finanzierungsnebenkosten (Bearbeitungsgebihren, Vermitt-
lungsgebihren etc.) zu berticksichtigen. Die Finanzierungskosten lassen sich durch An-

gaben des Sollzinses, dem Kapitalbedarf und der vorgesehenen Zahlungsmodalitaten

174 \Vgl. Bone-Winkel u. a. (2016b), S. 283.
175 vgl. Siemon (2016), S. 5.
176 \/gl. Kalusche (2018).
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mithilfe eines vollstandigen Finanzplans ermitteln. Informationen zu aktuellen Zinsbe-
dingungen koénnen bei Kapitalgebern wie Banken nachgefragt werden.'’” In einem
Marktbericht der bulwiengesa AG u. a. wird der Anteil einer Fremdfinanzierung bei Pro-
jektentwicklungen mit 55 % bis 100 % (MW = 72,5 %) bewertet.1’®

Beim Trading-Development ist es ublich, dass zunéchst das Eigenkapital fir das Grund-
stick (oder einen Teil davon) verwendet wird und anschlielend die Baufinanzierung
durch Fremdkapital folgt.1”® Das Fremdkapital der Banken ist vorrangig zu tilgen (siehe
Abbildung 9).180

Bankenfinanzierung (erstrangig)

Alternativfinanzierung, z. B. Mezzanine-Kapital (nachrangig)

Eigenkapital

Abbildung 9: Zahlungsanspriche bei einer Immobilienfinanzierung8!

Mezzanine-Kapital stellt Fremdkapital fir mogliche Finanzierungsliicken dar.'®? Der
Sollzins beim Mezzanine-Kapital ist in der Regel deutlich h6her als bei einer Bankenfi-
nanzierung.*®® Das Mezzanine-Kapital wird im Regelfall tber Nachrangdarlehen oder
Schuldverschreibungen bereitgestellt.184 Die weiteren Einnahmen kénnen zur Riickzah-
lung des Eigenkapitals verwendet werden. Unabhéngig vom Kapitalbedarf kann man
davon ausgehen, dass eine frihzeitige Tilgung zu gunstigeren Zinskonditionen fuhrt.
Grund dafur ist das geringere langfristige Finanzierungsrisiko (Unwagbarkeiten in der
Zukunft).

Neben den einzelnen Kosten ist die Kalkulation des spateren Verkaufspreises zu Beginn
einer Projektentwicklung als weitere grol3e Herausforderung zu bezeichnen. Der Ver-
kaufszeitpunkt liegt zum Kalkulationszeitpunkt zeitlich am weitesten entfernt. Als Daten-

grundlage werden unter anderem historische Kauf- und Mietpreissammlungen

177 \/gl. Schafers u. a. (2016), S. 488.

178 \/gl. Bulwiengesa AG u. a. (2020).

179 \/gl. Brauer (2018), S. 512.

180 \/gl. Schafers u. a. (2016), S. 486; Brauer (2018), S. 472.
181 Eigene Darstellung i. A. a. Schéfers u. a. (2016), S. 486.
182 \/gl. Bulwiengesa AG u. a. (2020), S. 8.

183 \/gl. Schafers u. a. (2016), S. 486.

184 \/gl. Schafers u. a. (2016), S. 486.
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untersucht (siehe Abbildung 10). Historische Daten zu Kauf- und Mietpreisen sind in
verschiedenen Marktberichten zu finden. Auf der Abbildung ist die Preisentwicklung fir

Mieten und Kaufpreise Uber einen Zeitraum von ca. 16 Jahren zu erkennen.

200
190 — Mietpreise in Deutschland (alle Baujahre)

180 Kaufpreise EFH, ETW in Deutschland (alle Baujahre)
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Kauf- und Mietpreise in Deutschland (alle Baujahre)

Preisindex

Abbildung 10: Miet- und Kaufpreisindex (Empirica Immobilienpreisindex)!8®

Die Preisentwicklungen kénnen anhand unterschiedlicher Indizes verfolgt werden. Dar-
uber hinaus werden Marktberichte von Gutachterausschussen, Maklerbiros, Plattform-
betreibern, Bewertungsunternehmen, Verbanden oder auch von Projektentwicklern
selbst publiziert. Kauf- und Mietpreise sind dabei separat zu betrachten. Wie man der
Abbildung 10 beispielhaft anhand des Wohnimmobilienmarktes entnehmen kann, mus-
sen diese nicht gleichmalig steigen und sinken. Weiterhin kdnnen sich standort- und
marktspezifische Unterschiede ergeben. Im Falle einer Projektentwicklung empfiehlt es
sich die Entwicklung der Kauf- und Mietpreise projektspezifisch zu untersuchen. Die
erzielbaren Kauf- und Mietpreise von vielen verschiedenen Faktoren abhangig.'®® Die
einzelnen Faktoren lassen sich in Form von Standort-, Markt- und Objektanalyse unter-
suchen. Die Ergebnisse der einzelnen Analysen sind dann zusammenfassend im Hin-
blick auf die Zahlungsbereitschaft zu bewerten. Als Zielvariable wird der potenzielle
Miet- oder Verkaufserlos in der Wirtschaftlichkeitsuntersuchung bertcksichtigt. Das Er-
reichen jenen Wertes ist dann spéater Inhalt eines darauf aufbauenden Vermarktungs-

konzeptes. Teil des Vermarktungskonzeptes ist die Ansprache, mit der die vorgesehene

185 Eigene Darstellung, Datenquelle: Empirica Institut (2021).
186 \/gl. Kurzrock (2016), S. 65 ff.
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Zielgruppe erreich werden soll (siehe Kapitel 2.2.3). Fur den Endinvestor als auch spa-
teren Nutzer kdnnen bei der Aufbereitung der Daten auch Angaben zum Gebaude (Fla-
che, Ausstattung, Gestalt, Energieeffizienz etc.) eine wichtige Rolle einnehmen. Zur
Vermarktung werden Visualisierungen, Broschiren, Webseiten und andere Medien er-
stellt und tber unterschiedliche Kanale (Online-Plattformen, Messen, Tageszeitungen,
Newsletter) an die jeweilige Zielgruppe vermittelt.

Bei der angesprochenen Standort-, Markt- und Objektanalysen gilt zu bedenken, dass
trotz der immer breiter verfiigbaren Datengrundlagen weiterhin externe, schwer vorher-
sehbare Faktoren wie Zinsanderungen bei Fremdkapitalgebern, politische Eingriffe
(neue Gesetze und Forderprogramme) oder volkswirtschaftliche Veranderungen (At-
traktivitat alternativer Anlagen) das Verhalten der Endinvestoren grundlegend &ndern
kénnen. Die Entwicklungen aus der Vergangenheit sind daher nicht eins zu eins auf die

Zukunft Gbertragbar.

Nach ldentifizierung und Analyse der vorgesehenen Ausgaben und Einnahmen folgt bei
Anwendung eines dynamischen Rechenverfahrens nun die Verteilung auf die einzelnen
Zahlungsperioden. Die Ausgaben und Einnahmen kénnen auf eine oder mehrere Zah-
lungsperioden verteilt werden. Einmalige Zahlungen werden angewendet, wenn be-
stimmte Einnahmen oder Ausgaben nur in einer einzelnen Periode auftreten (z. B.
Grundstiickskosten in der Periode t = 0). Bei mehrmaligen Zahlungen werden Einnah-
men und Ausgaben auf mehreren Zahlungsperioden verteilt. Dabei ist die Art der Ver-
teilung festzulegen. Zahlungen kénnen individuell, oder standardisiert gemalf festgeleg-
ten Kriterien (z. B. gleichverteilt, normalverteilt) verteilt werden. Bei der technischen Um-
setzung kann die Verteilung manuell, oder mit Hilfe von Verteilungsfunktionen erfolgen.
Ausgangsgrofien zur Bestimmung einer mehrmaligen Zahlungen sind in allen Fallen die
vorgesehene Dauer (Anzahl an Perioden) und die Summe der Zahlungen. Die Summe
der einzelnen Zahlungen muss mit den zu verteilenden Einnahmen und Ausgaben tber-
einstimmen. Grundsétzlich lassen sich dabei einzelne Einnahmen und Ausgaben unab-
hangig voneinander verteilen. So lassen sich beispielsweise Ausgaben Architekten- und
Ingenieurskosten getrennt von den Baukosten modellieren. Dies erscheint sinnvoll, da
man davon ausgehen muss, dass Architekten- und Ingenieurskosten Uber fast die ge-
samte Projektentwicklungsdauer anfallen, wohingegen Baukosten nur in der Realisie-
rungsphase auftreten. Beispielhaft wurden auf der nachfolgenden Abbildung 11 ftr die
Architekten- und Ingenieurskosten drei unterschiedliche Verteilungen modelliert. Als

Grundlage einer solchen Verteilung kénnen eigene Erfahrungswerte oder historische
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Daten aus friheren Projekten verwendet werden.

HOAI-Kostenverlauf NORM-VERT  ===-- GLEICHVERT

0100. 00666
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Abbildung 11: Ausgaben modellieren (Bsp.: Architekten- und Ingenieurskosten)®’

Die ursprtinglich kalkulierten Ausgaben fur Architekten- und Ingenieurskosten werden
in dem dargestellten Beispiel bei gleicher Projektlaufzeit unterschiedlich auf die einzel-
nen Perioden verteilt. Eine individuelle Verteilungen wurde einerseits auf Basis der
HOAI Orientierungswerte erstellt. Bei den beiden weiteren Verteilungen wurden zwei
Standard-Verteilungsfunktionen (hier Normal- bzw. Gleichverteilung) angewendet. Die
Wabhl der Verteilungsart hat einen Einfluss darauf, wann welche Einnahmen und Aus-
gaben auftreten. Der Eintrittszeitpunkt beeinflusst einerseits die Liquiditat und somit
auch die Machbarkeit eines Projektes.

Werden bei einem vollstéandigen Finanzplan die Einnahmen und Ausgaben handisch
auf die einzelnen Zahlungsperioden verteilt, kann sich bei Anderung ein hoher Einga-
beaufwand ergeben. Als Alternative kdnnen die einzelnen Zahlungen auch dynamisch
mit Hilfe von Verteilungsfunktionen modelliert werden. Das Arbeiten mit Verteilungs-
funktionen fuhrt bei Anwendung mehrmaliger Zahlungen dazu, dass die Summe der
Zahlungen im VoFi mit den vorab kalkulierten Ausgaben und Einnahmen stets Uberein-
stimmt und der Eintrittszeitpunkt sich dynamisch anpasst. Der Aufwand, entsprechende
Verteilungsfunktionen zu modellieren ist vor allem fur Projektentwickler relevant, die Im-
mobilien-Projektentwicklungen haufig prifen. Je nachdem wie detailliert ein Modell sein

soll, kbnnen unterschiedlich viele Verteilungen Uber festgelegte ZeitrAume modelliert

187 Eigene Darstellung.
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werden. Zur Modellierung sind erweiterte Kenntnisse im Umgang mit Tabellenkalkulati-
onsprogrammen erforderlich. Es ist davon auszugehen, dass der einmalige Aufwand
bei der Modellierung langfristig dazu beitragt, dass komplexere Rechenverfahren bei
Entscheidungstragern tendenziell eher eingesetzt werden. Bei einer dynamischen Mo-
dellierung mehrerer Zahlungsreihen sind weiterhin auch die Beziehungen untereinander
zu definieren. Die Zahlungen wéahrend der Bauzeit (u. a. aufgrund der Baukosten) soll-
ten beispielsweise erst nach Ende der Planungszeit beginnen. Ahnlich wie bei der Pro-
zessmodellierung (siehe Kap. 2.2.2) sind entsprechende Beziehungen (z. B. Anfang-

Ende Beziehungen) zu definieren.'®

2.3.3.4 Anwendungsgrenzen

Methodisch gesehen bietet der VoFi die gro3tmdgliche Transparenz, da Einzahlungen
und Auszahlungen periodisch betrachtet und tabellarisch gelistet werden. Weiterhin
konnen Soll- und Habenzinssatz in Abhéngigkeit der Kapitalgeber individuell bewertet
werden. Ob die erhdhte Transparenz und Modellierbarkeit bei Entscheidungen inner-
halb einer Projektentwicklung auch genutzt werden, ist abhangig vom Knowhow und
davon, wie detailliert eine Wirtschaftlichkeitsuntersuchung vorgenommen werden

mochte.

Kofner gibt zu bedenken, dass es fir Kapitalgeber unmaglich sei, einen positiven Zah-
lungsruckfluss eindeutig einer Wiederanlage oder der Tilgung einer Restschuld zuzu-
ordnen. Dies gilt vor allem dann, wenn in anderen Projekten unerwartet h6here Ausga-
ben (z. B. Baukosten) zwischenfinanziert werden mussen.'®® Blohm u. a. gehen davon
aus, dass der Kontenausgleich einer Gbergeordnet unternehmenspolitischen Entschei-
dung unterliegt, die sich auf Einzelprojektebene auswirken kann.*®® So kénnen Zah-
lungsrickflisse unmittelbar als Kapitaldienst zur Projektfinanzierung, der Wiederanla-

gebetrag jedoch auch fir andere Zwecke verwendet werden.

Auf Basis der Kiritik ist zu hinterfragen, ob ein Unterschied zwischen Soll- und Habenzins
Uberhaupt eine praktische Bedeutung bei Trading-Developments einnehmen. Wenn da-
von ausgegangen wird, dass Soll- und Habenzins nur geringfliigig voneinander abwei-
chen, sind die Unterschiede zu anderen dynamischen Verfahren bei begrenzter Projekt-

dauer ohnehin verschwindend gering.!®* Weiterhin misste der Habenzins Uberhaupt

188 Die Modellierung eines dynamischen VoFi folgt im spateren Anwendungsbeispiel in Kapitel 5.2
183 vgl. Kofner (2016), S. 254.

19 vgl. Blohm u. a. (2012), S. 82 ff.

191 vgl. Blohm u. a. (2012), S. 83 f.
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einen realen Einfluss bei einer Projektentwicklung mit Verkauf zum Zeitpunkt der Fer-
tigstellung einnehmen. Ein Wiederanlagebetrag ist schlie3lich nur zu erwarten, wenn
wahrend einer Projektentwicklung ein positiver Zahlungsfluss zwischenzeitlich erwirt-
schaftet werden kann. Praktisch kann dies bei frihzeitiger Vermarktung und einer ent-
sprechend hohen Ratenzahlung der Endinvestoren der Fall sein. Wird gleichzeitig ein
Kontenausgleich mit den Fremdkapitalgeber vereinbart, sollten die Zahlungsruckflusse
als Kapitaldienst (Tilgung und Zinskosten) und nicht als Wiederanlagebetrag berechnet

werden.

Unabhangig vom Wiederanlagebetrag kbnnen die Sollzinsbedingungen der einzelnen
Kapitalgeber unterschiedlich ausfallen. Die Sollzinshéhe und der Zeitpunkt der Zinszah-
lungen bestimmen Uber die Hohe der Vermdgenswerte. Unterschiedliche Sollzinsbedin-
gungen kdnnen durch die Betrachtung derivater Zahlungen im VoFi bertcksichtigt wer-
den. Die Anwendung eines VoFi erlaubt es Kapitalgebern, die Méglichkeit einer Entnah-
memaximierung unter Projektentwicklern (z. B. durch hohe Eigenkapital-Sollzinsen) im
Gegensatz zum Ziel einer Vermégensendwertmaximierung frihzeitig zu identifizieren.
Die Modellierbarkeit kann gleichzeitig als Kritik verstanden werden, wenn durch eine
komplexe Modellierung der angestrebte Konsum (Entnahme) und das spatere Einkom-

men (Endwerte) nicht mehr voneinander getrennt werden kénnen.92

Kofner gibt des Weiteren den Hinweis, dass bei einem Habenzins der niedriger als der
Sollzins ist, die prognostizierten Investitionen systematisch schlechter abschneiden als
bei anderen Investitionsrechenverfahren.1%3 Diese Kritik kann jedoch nicht als Kritik am
VoFi als Rechenverfahren verstanden werden. Vielmehr muss es sich um eine Kritik an
einer hoheren Transparenz handeln, die moglicherweise ein risikoaverseres Verhalten
der Investoren auslost. Hier stellt sich die grundlegende Frage, ob eine hdhere Trans-
parenz vonseiten der Investoren Uberhaupt gewinscht wird. Gotze erwartet wegen der
Transparenz zwar eine grol3tmogliche Akzeptanz (siehe Kapitel 2.3.2), jedoch setzt
diese Annahme voraus, dass die Entscheidungstrager sich selbst mit vollkommenen
und unvollkommenen Markten, den Zinsbedingungen und weiteren Annahmen des VoFi
auskennen und lber die Annahmen bei der Investitionsrechnung aufgeklart werden
mochten. Bei Fremdkapitalgeber hingegen kann die Transparenz ein entsprechendes

Vertrauen nach sich ziehen. Das Finanzierungskonzept ist nachvollziehbar und

192 \/gl. Gotze (2014), S. 122 1.
193 vgl. Kofner (2016), S. 255.
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beantwortet Fragen, die in weniger komplexen Rechenverfahren unbeantwortet bleiben.
Dies setzt gleichzeitig voraus, dass die vorgesehenen Kapitalgeber tGber ein entspre-

chendes Knowhow verfiigen.

Die hohere Transparenz fiihrt auch bei anderen Autoren zu kritischen AuBerungen, weil
beim VoFi trotz der Detaillierungstiefe immer noch Annahmen bei der Investitionsrech-
nung notwendig sind. Dies gilt vor allem dann, wenn man den Modellierungsaufwand
nicht Gbermalig strapazieren moéchte. So lautet die Kritik, dass die verwendete Metho-
dik an der Unsicherheit bei der Dateneingabe schliellich nichts andere.'®* Richtiger-
weise konnen trotz verbesserter Datengrundlagen die sogenannten Imponderabilien,
also Stimmungsschwankungen am Markt, weiterhin nicht vorhergesehen werden. Der
VoFi an sich bietet, wie eingangs erwahnt (siehe Kapitel 2.3.3), lediglich das methodi-
sche Grundgertst, um potenziell einen hohen Detaillierungsgrad modellieren zu kén-
nen. Dies setzt dabei nicht voraus, dass der hdhere Detaillierungsgrad auch umgesetzt
werden muss. So wirde ein VoFi mit einem einheitlichen Haben- und Sollzins zum iden-
tischen Ergebnis wie bei einer Kapitalwertmethode kommen. Der Unterschied zwischen
VoFi und Kapitalwertmethode liegt dann darin, dass die Dokumentation in Tabellenform
eine hohere Informationstiefe generiert und zu gegebener Zeit (z. B. nach Festlegung

der Projektfinanzierung) einfach angepasst werden kann.

Die Diskussion uber den Detaillierungsgrad bei Anwendung des VoFi zeigt, dass eine
Definition des Detaillierungsgrads und des Verwendungszeitpunktes im Rahmen einer
Projektentwicklung notwendig ist. Held beispielsweise schlagt vor, eine zweite Wirt-
schaftlichkeitsuntersuchung vor Konzeptionsbeginn durchzufiihren.®> Weiterhin ist pro-
jektspezifisch die Entscheidungstragweite, sprich die Investitionsdauer, zu beriicksich-
tigen. Es ist davon auszugehen, dass Investor-Developer durch den langfristig hohen
Betriebskostenanteil bei der Investitionsrechnung einen anderen Fokus wahlen als Tra-
der-Developer. Die Wahl eines geeigneten Detaillierungsgrades kann somit, je nach
Fragestellung, als individuelles Entscheidungsproblem bezeichnet werden. Eine weitere
Detaillierungsebene bei den Ausgaben ist zum Beispiel auch die Steuerthematik (siehe
Kapitel 2.3.3.1).

Ein weiterer Kritikpunkt von Kofner ist, dass die beim VoFi ermittelten bilanziellen Aus-

wirkungen bei der Anwendung der vorgenannten Vorteilhaftigkeitskriterien nicht

194 vgl. Husmann u. a. (2012), S. 38 ff.; Schmidt u. a. (1997), S. 169.
195 Vgl. Held (2010), S. 112 ff.
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bertcksichtigt werden. Er schlagt vor, Nebenbedingungen zu definieren, mithilfe derer
Zahlungsspitzen (Kofner spricht von AAufwandstk
fuhren kénnen, vermieden werden.'%® Diese Argumentation ist als Kritik an der Verwen-
dung einer einzelnen ZielgréRe bei Anwendung des VoFi zu verstehen. Kofner deutet
damit bereits an, dass die generierbare Informationstiefe des VoFi gegentuber anderen
Rechenverfahren bei Entscheidungen starker genutzt werden konnten. Gerade wenn
Projektentwickler in mehrere Projekte investieren, kann eine Untersuchung der Zah-
lungsspitzen als wichtiger Faktor bei der Beurteilung der finanziellen Umsetzbarkeit an-

gesehen werden.

Die Kritik an der Verwendung einzelner Zielgré3en birgt grundlegendes Diskussionspo-
tenzial Uber die Notwendigkeit der Betrachtung weiterfihrender ZielgroRen. Dazu kon-
nen auch langfristige, nicht monetar bewertbare Faktoren gehdren (z. B. die Kunden-
zufriedenheit). Geht man davon aus, dass entsprechende Zielkriterien von den Projekt-
entwicklern hoch gewichtet werden, wéaren Entscheidungsmodelle mit mehreren Ziel-
gréRen sinnvoll. Zu den Entscheidungsmodellen mit mehreren ZielgréRen zahlt Gotze
die Nutzwertanalyse (NWA), den analytischen Hierarchie-Prozess (AHP), die Multi-At-
tributive-Nutzentheorie (MAUT) oder ein Outranking-Verfahren (PROMETHEE,
ELECTRE, ORESTE).'%” Die Ergebnisse des VoFi konnten darin als InputgréRen eines
Ubergeordnetes Entscheidungsfindungsprozesses herangezogen werden. In dieser Ar-
beit wird allerdings davon ausgegangen, dass die monetéar bewertbare Vorteilhaftigkeit
unter Projektentwicklern so hoch gewichtet wird, dass andere Vorteilhaftigkeitskriterien
hochstens als sekundére Kriterien in die Bewertung einflieRen. Eine weiterfuhrende
Auseinandersetzung mit Entscheidungsmodellen fur mehrerer Zielgrof3en wird nicht an-
gestrebt. Im Hinblick auf die vorgestellten Rentabilitdtskennzahlen ist bei Anwendung
des VoFi noch zu erwahnen, dass ein Vergleich unterschiedlicher Wahloptionen eine
Risikobewertung erfordern kann. Dies ist vor allem dann notwendig, wenn die Rendite-
kennzahlen &hnlich oder gleich hoch ausfallen. Berticksichtigt wurden Risiken bei einer
Projektentwicklung sowie deren Auswirkungen auf die Investition bei der Modellierung
des VoFi bislang nicht (siehe Kapitel 2.3.3.1). Grundsatzlich kdnnen sie jedoch bei den
Auspragungen einzelner ModellgroRen rechnerisch bewertet werden. Dazu kénnen un-
terschiedliche Methoden aus dem Bereich der Risikoanalyse und -bewertung verwendet

werden. Bei der zusammenfassenden Interpretation kann dann von einer Entscheidung

19 vgl. Kofner (2016), S. 255.
197 \gl. Gotze (2014), S. 185 ff.
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unter Unsicherheit gesprochen werden.

2.4 Entscheidungen unter Unsicherheit

Die bisherigen Uberlegungen zu den Investitionsentscheidungen basieren auf der An-
nahme, dass die einzelnen ModellgroRen sicher bestimmt werden kénnen. Investitionen
in Projektentwicklungen sind aus unterschiedlichen Griinden jedoch nicht als sichere
Investition anzusehen. Vor allem zu Projektbeginn muss bei der Definition einiger Mo-
dellgrof3en mit Unsicherheit kalkulatorisch umgegangen werden. Hierzu sind unter-

schiedliche Methoden entwickelt worden.

2.4.1 Unsicherheiten, Ungewissheiten und Risiken

Der Begriff Unsicherheit wird in der Entscheidungstheorie als ein eher allgemeiner
Oberbegriff verstanden. Bei der Unsicherheit im weiteren Sinne wird zwischen Unge-
wissheit (Unsicherheit im engeren Sinne) und dem Risiko unterschieden. Man spricht
von einem Risiko, wenn fur ein zuklnftiges Ereignis das Ausmal und die Eintrittswahr-
scheinlichkeit bestimmbar ist. Ein Eintrittsszenario, das nicht bekannt oder bekannt,
aber nicht bestimmt werden kann, wird als Ungewissheit bewertet (siehe Abbildung
12).198

Abbildung 12: Entscheidungen unter Sicherheit und Unsicherheit®®

Das Risiko selbst kann weiterfiihrend als einseitiges oder zweiseitiges Risiko betrachtet
werden.?%0 Bei einer einseitigen Betrachtung des Risikobegriffes wird nur der Schadens-
fall, also die Gefahr als Risiko interpretiert. Bei einer zweiseitigen Betrachtung werden
sowohl Chancen als auch Gefahren als Risiko angesehen. Zu beachten gilt, dass sich
nach Aggregation einzelner Risiken die Chancen und Gefahren auch ausgleichen kon-
nen. Mathematisch handelt es sich bei einem Risiko um positive oder negative

198 Vgl. Laux u. a. (2014), S. 68; Romeike (2018), S. 10.
199 Eigene Darstellung.
200 \gl. Romeike (2018), S. 9.
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Abweichungen von einem Erwartungswert. Die Abweichung kann unterschiedlich grof3
sein. Eine hohe Abweichung stellt ein grol3es Risiko dar. Das Risiko setzt sich zusam-
men aus einem Schadensmal und der Eintrittswahrscheinlichkeit. Die Eintrittswahr-
scheinlichkeit selbst kann anhand der relativen Haufigkeit eines bestimmten Ereignisses
abgeleitet werden.?%! Die relative Haufigkeit wird im einfachsten Fall (diskrete Vertei-
lung) ermittelt, indem die absolute Haufigkeit eines Ereignisses in Relation zur Gesamt-
zahl der moglichen Ereignisse gestellt wird.?%? Bei einer nicht definierbaren Anzahl an
Ereignissen (stetige Verteilung) wird die Eintrittswahrscheinlichkeit mit einer Dichtefunk-
tionen bestimmt. Der Begriff Risiko wird aul3erdem zur Beschreibung eines Eintrittssze-
narios in Form einer Ursache (qualitativ) verwendet. Ursachen kdnnen nicht erwartbare
Verhalten von Endinvestoren, Konkurrenten oder Projektbeteiligten sowie Fehler in
technischen Prozessen oder konjunkturelle Schwankungen sein.?2 Um Risiken zu steu-
ern muss ein logischer Zusammenhang zwischen den Ursachen und Auswirkungen her-
gestellt werden. Die vorangegangene Diskussion zu den Vergabe- und Vertragsmodel-
len (vgl. Kapitel 2.2.3) hat bereits angedeutet, dass ein kausaler Zusammenhang zwi-
schen Ausgangsgrofien und ZielgrofRen bei Projektentwicklungen (z. B. zur Kalkulation
der Baukosten) nicht immer exakt bestimmt werden kann. Dies gilt fir die Ausgaben
und Einnahmen als auch fur die Dauer einer Projektentwicklung. Fir die Kostenermitt-
lung nach DIN 276 (Ausgaben) wurden in der Vergangenheit Toleranzwerte veroffent-
licht (siehe Abbildung 13).

Kostenschatzung
(Zeitpunkt: Vorentwurf)

bis zu 30 % (bei Altbau)

Kostenberechnung
Kostenermittlung (Zeitpunkt: Entwurf)

gemaf DIN 276 Kostenanschlag
(Zeitpunkt: Vergabe)

bis zu 20 %

bis zu 10 %

Kostenfeststellung
(Zeitpunkt: Schlussrechnung)

Abbildung 13: Toleranzwerte bei der Kostenermittiung geman DIN 276204

Die angegebenen Toleranzwerte deuten darauf hin, dass zu einem frihen Zeitpunkt
eines Entwicklungsprojektes verhaltnismafig hohe Unsicherheiten vorliegen. Auf &hnli-

che Art und Weise kdnnen auch Unsicherheiten bei der Prognose der spéateren Miet-

201 \/gl. Gleil3ner (2017), S. 19.

202 \/gl. Gleil3ner (2017), S. 25.

203 \/gl. Gotze (2014), S. 367.

204 Eigene Darstellung i. A. a. Vgl. Siemon (2016); Kochendorfer u. a. (2001).
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und Kaufpreise entstehen (siehe Abbildung 14).

Kennzahlen Q1 2021

Hochstmiete* Flachenumsatz Leerstand
(€/m?) (m?) (m?)

[ 1. Quartal 2021 gesamt modern Erit?:znug
1 City
1.1 CBD/Bankenviertel 28,50 8.000 42.500 21.000 3.000
1.2  Innenstadt 26,50 8.000 52.000 7.500 ]
2 Blrozentren 14,00 - 2500 22.000 205.000 102.000 27.000
3 Cityrand 14,50 - 24,00 2.000 43.500 7.500 ]
4 Nebenlagen 1400 - 22,00 11.000 198.000 32.000 ]

Abbildung 14: Auszug aus Immobilienmarktbericht (hier: Bliroimmobilien Dusseldorf Q1 2021)2%

Anstelle prozentualer Toleranzangaben werden in Marktberichten haufig Spannweiten
von Absolutwerten, z. B. fir die Hohe der Miete oder des Verkaufspreises angegeben
(hier dargestellt am Beispiel der Hochstmiete in einem Buromarktbericht). Sowohl bei
prozentualen (relativen), als auch absoluten Wertangaben wird zunéchst nur eine Aus-
sage Uber das mogliche Ausmal’ einer bestimmten Grol3e (im ersten Beispiel: Hohe der
Baukosten, im zweiten Beispiel: Hochstmiete) getroffen. In den beiden dargestellten
Beispielen fehlt eine Aussage uber die jeweilige Eintrittswahrscheinlichkeit. Unabhangig
davon wird in Anbetracht der teils gro3en Wertdifferenzen sichtbar, dass eine anfangli-

chen Investitionsentscheidungen immer unter Unsicherheit getroffen werden muss.

2.4.2 Risiken bei Projektentwicklungen

In der Vergangenheit haben sich verschiedene Autoren mit den Risiken bei einer Pro-
jektentwicklung auseinandergesetzt. Urschel hat in seiner Dissertation eine Literatur-
recherche betrieben, die identifizierten Risiken kategorisiert und zusammengefasst
(siehe Tabelle 4).29 Er unterscheidet zwischen Objekt- und Unternehmensrisiken, wo-
bei die in der nachfolgenden Tabelle aufgelisteten Risiken primar die Objektrisiken be-
inhaltet.

205 \/gl. BNP Paribas Real Estate GmbH (2021).
206 \/gl. Urschel (2009), S. 87 ff.
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Tabelle 4: Risiken bei einer Immobilien-Projektentwicklung?®’

Kategorie

Risikoart

Objektrisiken

Entwicklungsrisiko

Managementrisiko
Planungsrisiko
Organisationsrisiko
Vermarktungsrisiko

Finanzierungsrisiko

Finanzstrukturrisiko

Kapitalmarktrisiko

Zinsrisiko

Finanzierungskonditionen
Fremdwahrungsrisiko

Liquiditatsrisiko

Baukostenrisiko (Kostenliberschreitungen)
Forderungsausfall

Boden- und Baugrundrisiko

Gefahrerforschungsrisiko

Baugrundrisiko (Tragfahigkeit, Wasserhaltung)
Altlastenrisiko

Bodendenkmal

Kostenrisiken

Baukostenrisiko (Kostenuiberschreitungen)
Preisrisiko (Baupreisentwicklung)
Kalkulationsrisiko (fehlerhafte Kalkulation)
Akquisitionskostenrisiko

Reklamationen

Terminrisiken

Terminrisiken

Genehmigungsrisiken

Bauplanungsrecht
Bauordnungsrecht
Nachbarschutz

Besondere Auflagen
Denkmalschutz

Rechtliche Einschréankungen

Technische Risiken

E R I N R e R R B R R R N e e e I I I I I B I I I B

Bauausfuihrungsrisiken

Planungsfehler und -anderungen
Qualitatsrisiken

Beschadigungsrisiken

Boden- und Baugrundrisiken (Grindung)
Arbeitssicherheit- und Sicherungspflichten

Unternehmensrisiken

Fuhrungs- und Organisationsrisiken

(u.a.) Kundenzufriedenheit, Geschéftspartner

Personalrisiken

(u.a.) Qualifikation

Risiken aus Supportprozessen

(u.a.) EDV

Risiken aus der Finanzierung

(u.a.) Liquiditat

Rechtliche Risiken

= | =4 |=a =4 =

(u.a.) aus Bauvertragen

Abweichend von der Kategorisierung von Urschel werden in anderen Werken die ein-
zelnen Risiken anderweitig bezeichnet, kategorisiert (interne, externe Risiken; systema-
tische, unsystematische Risiken) und interpretiert.?® Speziell den Objektrisiken kann

jedoch eine hohe Bedeutung bei Projektentwicklungen zugesprochen werden. Die

207 Eigene Darstellung i. A. a. Urschel (2009), S. 430 ff.

208 \/gl. Urschel (2009), S. 89.

66




Kapitel 2 Entscheidungsfindung bei Immobilien-Projektentwicklungen

Auflistung der bekannten Risiken enthélt zunéchst keine Wertung. Sie dient vielmehr
als eine Art Checkliste, auf deren Basis die projektspezifische Relevanz der Risikofak-
toren gepruft werden kann. Die Relevanzermittlung ist das Ziel der Risikoidentifizie-
rung. Dazu werden im ersten Schritt die hypothetischen Ursachen und Folgen qualitativ
beschrieben. Sie werden anschliel3end grob analysiert und bewertet. Die Relevanz kann
anhand des Einflusses auf eine bestimmte Zielgrél3e (z. B. Vermégensendwert) bewer-
tet werden. Methodisch betrachtet helfen dabei subjektive Erfahrungswerte (von Exper-
ten) und historische Daten, sofern sie verfugbar sind. Im Leitfaden WU Hochbau des
Bundes wird eine Relevanzermittlung vorgeschlagen, bei der eine Risikomatrix erstellt
wird, um die Risiken in drei Gruppen (A, B, C) zu klassifizieren.?%° Dort wird vorgeschla-
gen, nur die Risiken aus Kategorie A weiterfihrend zu untersuchen bzw. zu quantifizie-
ren. Hier besteht die Gefahr, dass die Risiken aus Gruppe B und C durch ein Zusam-
menwirken ebenfalls groRe Auswirkung nach sich ziehen, die quantitativ dann nicht er-
fasst wurden. Wiedenmann stellte weiterhin fest, dass sich viele Risiken nicht einzeln
betrachten lassen.?!? Kosten- und Terminrisiken beispielsweise kdnnen auf Basis vieler
verschiedener Risikoursachen entstehen. Einzelne Risiken wiederum kénnen diverse
Auswirkungen nach sich ziehen. So kann ein Baugrundrisiko die Kosten, Termine, aber
generell auch die technische Machbarkeit beeinflussen und zu einem Projektabbruch
fuhren. Vorbereitend fur die Quantifizierung kdnnte eine Matrix helfen, um die einzelnen

Risiken in Bezug auf mehrere Modellgréf3en zu prifen (siehe Tabelle 5).

Tabelle 5: Matrix zur Risikoidentifizierung (Beispiel)?!

5
— o q
T o 2
o O o
[®)) o &2
c = © o o o o o o o >
= o o o o o Q s S S T
= 5‘ = N ™ < Te} © ~ 0 ~
‘s < [ o ) O Q) O O O O o
Risiko o m D N ~ ~ ~ ~ ~ ~ >
e
Tragféhigkeit X X X
Wasserhaltung X X X X
Altlasten X X X X
Bodendenkmal X X
e é é é é e e e e e

209 \gl. DU Diederichs Projektmanagement AG & Co. KG (2014), S. 75.
210 vgl. Wiedenmann (2004).
211 Eigene Darstellung.
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Bei der Matrix werden in y-Achsrichtung die einzelnen Risiken aufgefuhrt. In x-Achsrich-
tung werden die entscheidungsrelevanten Modellgrof3en aufgefiihrt. Anstelle eines di-
chotomen Merkmals kénnen hier auch Risikoratings mit einem festgelegten Punktesys-
tem verwendet werden. Die anschlieRende Risikoquantifizierung ist das Ziel der Risi-
koanalyse und als Vorbereitung auf eine anschlieliende Risikobewertung zu verste-
hen. Sie zeichnet sich aus durch eine systematische Datenerfassung und einer Bewer-

tung des gesamtheitlichen Risikomal3es.

2.4.3 Risikoanalyse und -bewertungsverfahren

Die Risikoanalyse und -bewertung beschreiben einen Prozess, bei dem die identifizier-
baren Risiken quantifiziert und in einem Entscheidungsmodell (z. B. Investitionsrech-
nung) aggregiert bewertet werden. Speziell fir den Baubereich haben Hofstadler und
Kummer eine Methodenauswahl aus der ONR 49002 herangezogen und mehrere Me-
thoden hinsichtlich ihrer Anwendbarkeit bewertet (siehe Abbildung 15).

Darin geben sie neben speziellen Anwendungen fir ausfiihrende Bauunternehmen
auch Empfehlungen fir auftraggebende Bauherren bzw. Projektentwickler (rechte
Spalte). Hofstadler und Kummer unterteilen die Methodenauswahl der ONR 49002 in
einzelne Gruppen (zweite Spalte v. |.). Sie kategorisieren die einzelnen Methoden in
Kreativitatstechniken, Szenarioanalysen, Indikatoren-Analysen, Funktions-Analysen
und statistischen Analysen.

In anderen literarischen Quellen wird die Methodenauswahl trotz identischer Vorge-
hensweise unterschiedlich bezeichnet und kategorisiert. Romeike und Hager beispiels-
weise unterscheiden zwischen Kollektions-, analytischen und Kreativititsmethoden.?'?
Sie geben im gleichen Werk allerdings auch zu verstehen, dass speziell im Finanzbe-
reich nur ausgewdahlte Methoden zur Quantifizierung von Risiken zum Einsatz kom-

men.213

212 ygl. Romeike u. a. (2020), S. 88 ff.
213 Vgl. Romeike u. a. (2020), S. 400 ff.
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Abbildung 15: Risikomanagement Methodenbewertung nach Hofstadler und Kummer?#

Speziell in der Investitionstheorie werden unter anderem

das Korrekturverfahren,
die deterministische Szenarioanalyse,
die Sensitivitdtsanalyse,

das Entscheidungsbaumverfahren,

= =4 4 -—a -

214 \/gl. Hofstadler u. a. (2016), S. 131.

stochastische Szenarioanalysen (Monte-Carlo Simulation)
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als geeignete Methoden genannt.?'> Die Szenarioanalyse, das Entscheidungsbaumver-
fahren und die Monte-Carlo-Simulation werden unter anderem Namen auch in den

Ubersichten von Romeike und Hager sowie bei Hofstadler und Kummer genannt.

Beim Korrekturverfahren werden bei den Modellgro3en einzeln Auf- und Abschlage
vorgenommen, um ein Ergebnis deterministisch zu beeinflussen.?'% Kritik an dem Ver-
fahren wird getbt, weil den vorgenommenen Veranderungen keine Risikoidentifizierung
und Risikoanalysen vorausgehen.?!’” Ropeter-Ahlers bewertet das Korrekturverfahren

im Hinblick auf die Investitionsrechnung bei Immobilien als ungeeignet.?18

Die deterministische Szenarioanalyse beschreibt eine Methode, bei der eine ganz
bestimmte Kombination von Eintrittsfallen kombiniert betrachtet wird.?!® Das Szenario
wird von Entscheidungstréagern bzw. seinen Beratern vorab definiert. Als Erganzung zur
Betrachtung eines Erwartungsfalls wird h&ufig ein bestes (A b e s t ) undaed sciilech-
testes anzunehmendes Szenario (Aw o r s t) konsirsieet.#° Mit Blick auf die Investi-
tionsrechnung musste dann fur alle Modellgréf3en eine Annahme fiir das jeweilige Sze-
nario definiert werden. Fur alle anderen Szenarien liegen keine Informationen vor. Die
Entscheidungstrager benoétigen entsprechend hohe Kompetenzen, um vernetzt zu den-
ken.?2! Bei der Aggregation ist weiterhin zu bedenken, dass die Kombination einzelner
Worst-Case- oder Best-Case Szenarien zu einem insgesamt sehr unwahrscheinlichen
Fall kombiniert werden.

Mithilfe einer Sensitivitatsanalyse werden Veranderungen am Entscheidungsmodell
vorgenommen, um zu untersuchen, wie grol3 eine Veranderung sein darf, ohne dass
sich die absolute oder relative Vorteilhaftigkeit andert.??2 Beim Entscheidungsmodell
konnen sowohl OutputgrofR3en (z. B. der Vermodgensendwert) oder die Modellgrof3en
selbst verandert werden.??® Die Veranderungen werden in einer festgelegten Schritt-

weite durchgefuhrt. Dabei muss vorab bekannt sein, welche ModellgréRen in welcher

215 Die genannten Methoden werden in der Literatur unterschiedlich bezeichnet; Vgl. Blohm u. a. (2012),
S. 225 ff.; Busse von Colbe u. a. (2015), S. 187 ff.; Gotze (2014), S. 367 ff.; Kruschwitz (2020),
S. 262 ff.

216 \/gl. Gotze (2014), S. 377.

217 \/gl. Gotze (2014), S. 377.

218 \/gl. Ropeter-Ahlers (1998), S. 211.

219 \Vgl. Stock (2009), S. 85 f.

220 \/gl. Romeike u. a. (2020), S. 309.

221 Vgl. Romeike u. a. (2020), S. 313.

222 \/gl. Gotze (2014), S. 388.

223 \gl. Blohm u. a. (2012), S. 230 ff.
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SchrittgroRe verandert werden sollen.??* Je nachdem wie viele ModellgréBen verandert
werden sollen, kann eine grof3e Anzahl an Einzelszenarien konstruiert werden. Eine
gleichzeitige Betrachtung mehrerer Veranderungen kann jedoch zu Interpretations-
schwierigkeiten fihren.??® Interpretationsschwierigkeiten entstehen auch, weil tber die
Eintrittswahrscheinlichkeit der einzelnen Szenarien keine Aussagen getroffen wer-
den.??¢ Einheitliche Entscheidungsregeln in Abhangigkeit des Risikos kénnen so nicht
abgeleitet werden. Die mithilfe der Sensitivitatsanalyse geschaffene Transparenz Gber
die Bedeutung einzelner Modellgré3en kann jedoch bei der anschliel3enden Priorisie-

rung notwendiger Kontrollmaflinahmen wahrend eines Projektes helfen.

Das Entscheidungsbaumverfahren setzt voraus, dass endlich viele Umweltzustande
vorliegen, deren Eintrittswahrscheinlichkeiten und Auswirkungen bekannt sind. Nach
der Einordnung von Romeike und Hager zahlt es zu den analytischen Methoden.??” Wie
bereits erwahnt, konnen bei Projektentwicklungen die Ursachen, Zusammenhange und
Handlungsmaglichkeiten jedoch nicht immer zweifelsfrei bestimmt werden.??® Die Er-
stellung eines Entscheidungsbaumes erfordert aul3erdem einen hohen Aufwand, well

Ursachen, Beziehungen und Auswirkungen prazise bestimmt werden mussen.

Eine probabilistische Alternative ist die Monte-Carlo-Simulation. Sie stellt ein rechner-
gestutztes Verfahren dar, bei dem eine Vielzahl an Einzelszenarien untersucht wird.
Jedes Szenario wird durch Zufallszahlen im Rahmen definierter Wahrscheinlichkeits-
verteilungen bestimmt. Die Wahrscheinlichkeitsverteilungen werden fir jede unsichere
ModellgroRe definiert.??® Weiterhin konnen Korrelationen zwischen den einzelnen Mo-
dellgrof3en modelliert werden. Mit der dann folgenden Monte-Carlo-Simulation Iasst sich
das aggregierte Gesamtrisiko in Bezug auf eine ausgewahlte ZielgréRe (z. B. Vermo-
gensendwert) bestimmen.?30 Die Definitionen der risikobehafteten ModellgroRen sowie
der Wahrscheinlichkeitsverteilungen sind von grof3em Stellenwert, weil sie die Vertei-

lung des Gesamtrisikos einer Investition bestimmen.

Die Kritik an der Monte-Carlo-Simulation hangt haufig mit dem notwendigen

224 \/gl. Burger u. a. (2002), S. 110.

225 \/gl. Gotze (2014), S. 400.

226 \/gl. Schneeweil3 (1966), S. 2 f.

227 Das Entscheidungsbaumverfahren &hnelt der in Abb. 15 genannten Fehlerbaum- und Ablaufanalyse.
228 \/gl. Spitra (2020), S. 114 f.

229 \/gl. Gotze (2014), S. 400.

20Vgl. Ladeg8(1998), S.

71



Kapitel 2 Entscheidungsfindung bei Immobilien-Projektentwicklungen

Datenbeschaffungsaufwand zusammen.?3! Der Aufwand fir die Modellierung und Si-
mulation ist durch den Einsatz moderner IT vergleichsweise gering geworden. Ahnlich
wie bei der Diskussion hinsichtlich des Entscheidungsmodells (VoFi) existieren auch bei
Monte-Carlo-Simulationen grél3ere Moglichkeiten, die Realitéat nachzubilden. Dabei ist
es im Vergleich zu den analytischen Verfahren (z. B. Entscheidungsbaumverfahren)
nicht notwendig, alle Zusammenhéange explizit zu entwickeln.?32 Griinde fur die fehlende
Auseinandersetzung mit Monte-Carlo-Simulationen kdnnen weiterhin fehlendes Know-

how bei der Umsetzung und die Interpretation der Ergebnisse sein.

Insgesamt wird die Meinung von Hofstadler und Kummer geteilt und die Monte-Carlo-
Simulation als geeignetes Verfahren angesehen, um eine Entscheidung unter Unsicher-

heit im Kontext der Projektentwicklung zu treffen.

2.4.4 Einsatz der Monte-Carlo-Simulation

In den vergangenen Jahren wurden Monte-Carlo-Simulationen fiir verschiedene An-
wendungen im bau- und immobilienwirtschaftlichen Kontext eingesetzt.?3® Monte-Carlo-
Simulationen gelten dann als sinnvoll, wenn mehrere Annahmen als risikobehaftet an-

gesehen werden.?3*

2.4.4.1 Technischer Ablauf

Zur Anwendung einer Monte-Carlo-Simulation ist ein Algorithmus zur Berechnung einer
Zielgrol3e (z. B. Vn) erforderlich. Die einzelnen Modellgro3en, die als risikobehaftet de-
finiert werden, werden nachfolgend als Risikogréf3en bezeichnet. Jede ModellgroR3e, die
risikobehaftet ist, wird durch eine Wahrscheinlichkeitsverteilung beschrieben. Die Be-
ziehungen untereinander kdnnen mit Korrelationskoeffizienten beschrieben werden. Die
Simulation selbst ist ein Naherungsverfahren, das neben dem Entscheidungsmodell auf
der Definition von Wahrscheinlichkeitsverteilung und der Verwendung von Zufallszahlen
basiert (siehe Abbildung 16).2%> Bevor die Simulation beginnt, miissen noch verschie-
dene Parameter festgelegt werden, auf deren Basis die Zufallszahlen ausgewahlt wer-

den sollen.

Computergestiitzt wird dann eine gewahlte Anzahl an Einzelszenarien iterativ

231 \/gl. Hofstadler u. a. (2016), S. 241.
232 \/gl. Kruschwitz (2020), S. 280.

2Vgl . Behrens u. a. (2@G1@); aLade®d 103998k nlead i r k

Hofstadler u. a. (2016); Nemuth (2005); Werner-Ehrenfeucht u. a. (1994).
234 Vgl. Romeike (2018), S. 175
235 \gl. Hofstadler u. a. (2016), S. 191.
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berechnet. Jedes Szenario wird gespeichert und die Ergebnisse der Zielgroe statis-
tisch zusammengefasst. Typisch ist die zusammenfassende Darstellung mithilfe einer
Haufigkeitsverteilung und die Auswertung der statistischen Parameter. Mithilfe der Pa-
rameter kdnnen dann Aussagen zur Eintrittswahrscheinlichkeit einer gewtinschten Ziel-
groRe getroffen werden. Eine feste Entscheidungsregel liefert das Verfahren jedoch per
se nicht. Dazu ist im Anschluss eine qualitative Interpretation der Daten erforderlich. Im
Gegensatz zu anderen Verfahren bieten die vielseitigen Auswertmaoglichkeiten jedoch
die Mdoglichkeit, Entscheidungsregeln anhand mehrerer Parameter zu definieren. Die
verwendeten Entscheidungsregeln sind Teil einer Risikostrategie, die dartiber entschei-
det, mit welchem Risiko eine Entscheidung getroffen werden soll. Ein Richtig oder
Falsch kann es hier nicht geben, weil Entscheidungstrager in einem unterschiedlich ho-

hem Mal3e in der Lage sind, Risiken einzugehen.

RisikogréfRen A B C é

Wahrscheinlichkeitsverteilung é

Korrelationskoeffizienten

A B (&3 é
A 1
B 0,1 1
C 0,3 -0,5 1
é é é é 1
ZlelgI‘OBe (Z. B. Vn) f(X) =y (XA, XB, XC, )é
Simulationsparameter Iterationszahl, Zufallszahlengenerator, Probenerhebungsverfahren

Datenaufbereitung (Ergebnisse)

'
L
'
!
vl DRISK-Version 2u AUSWEFRUIRG) sz wecke
# Nur 2u Ausw-nulwxh

Interpretation Vsow= XYy U

VaR = xy
SD =xy (-)

é

Abbildung 16: Vorgehensweise bei einer Monte-Carlo-Simulation?3

236 Eigene Darstellung.
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Nachfolgend soll, ungeachtet von der Definition einer Entscheidungsregel, zun&chst auf
die Datenbeschaffung, die Modellierung der Wahrscheinlichkeitsverteilungen, den Ein-
fluss verschiedener Simulationsparameter sowie auf die Auswertung und Interpretation

der Ergebnisse eingegangen werden.

2.4.4.2 Datenbeschaffung

Die zur Modellierung einer Wahrscheinlichkeitsverteilung erforderlichen Daten lassen
sich methodisch mit statistischen Testverfahren oder Expertenschatzungen bestimmen
(siehe Abbildung 17).237

Informationsquellen
Projektdaten Projektdaten

Abbildung 17: Informationsquellen zur Bestimmung einer RisikogroRe?®

Die héchste Objektivitat verspricht eine Kombination aus internen und externen histori-
schen Projektdaten, die im Rahmen der Risikoanalyse zu einer Verteilungsfunktion ver-
arbeitet werden. Empirische Daten sind jedoch haufig lickenhaft oder wurden fir eine
ausgewahlte Fragestellung nur unzureichend erhoben. Es besteht weiterhin die Gefahr,
dass nicht immer von Daten aus der Vergangenheit auf die Zukunft geschlossen werden
kann. Wird davon ausgegangen, dass die Datengrundlage vollstandig ist und die Ent-
wicklungen aus der Vergangenheit sich auch auf die Zukunft Gbertragen lassen, entfal-
len eigenwillige Anpassungen bei der Modellierung. Der Aufwand bei der Datengewin-
nung und Modellierung kann geringgehalten werden. Besonders bei finanziell bedeut-
samen oder sehr speziellen Fragestellungen eignet es sich allerdings Experten mit ein-
zuschalten und die vorhandene Datengrundlagen projektspezifisch zu prufen. Dies kann
der Fall sein bei der Kalkulation von Baukosten oder Kaufpreisen, allgemein bei sehr
komplexen Projekten wie Hotels oder grol3eren Quartieren oder bei strategisch relevan-
ten Fragestellungen wie der zukinftigen Anwendung digitaler Gebaudezwillinge

237 \/gl. Assenmacher (2000), S. 237.
238 Eigene Darstellung.
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(Building Information Modeling).

Zur Verarbeitung vorhandener Datensammlungen kénnen verschiedene statistische
Testverfahren verwendet werden. Mithilfe der Testverfahren wird die statistische Giite
einer angenommenen Verteilungsfunktionen geprift. Zu den Testverfahren gehdren
beispielsweise der Anderson-Darling-Test, der Smirnow-Kolmogorov-Test oder der
Pearson-Chi-Quadrat-Test. Dartber hinaus kann das Akaike- (AIC) und das Bayessche
Informationskriteriums (BIC) eingesetzt werden. Die Umsetzung der Testverfahren kann
softwarebasiert erfolgen. Im nachfolgenden Beispiel wurde ein Datensample fur die Kal-
kulation eines Baukosteneinsparpotentials verwendet und die Modellierung mehrerer
Verteilungsfunktionen statistisch geprift (siehe Abbildung 18).

Statistisches Testverfahren: Baukosten Name AIC -
RiskTriang(-0,42514;0,0093;0,0093) o Triang -116,0345
RiskExtvalueMin(-0,050977;0,063452)

0. RiskUniform(-0,40787;0,017171) ¥ ExtValueMin ~112,104
. Input Laplace -05,4795
9 Minimum -0,40000 Logistic -04,0585
Maximum 0,00930 MNormal -8B 4879
Mean -0,09290 . _r
81 StdDev  0,10185 ¥ Uniform -86,4501
;| values >3 ExtValue -60,6382
Triang Expon -12,9030
6 = e Minimum  -0,42514 Gamma -12,6531
. Maximum 0,00930 )
. @RISK Student Version Mean  -0,13551
For Academic Use Only st Dev 010240
& — ExtValueMin
4
Minimum —co
3 Maximum +oo
Mean -0,08760
5 Std Dev  0,08138
— Uniform
. = .
1 Minimum -0,40787
' Maximum 0,01717
0 Mean -0,19535

1 Std Dev 0,12270

-0,45
-0,40
-0,35
-0,30
-0,25
0,20

wn o
— —
(=] o

0,05
0,00
0,0

Abbildung 18: Anwendung eines statistischen Testverfahrens (hier: AIC)%*

Die Auspragung des Einsparpotenzials ist auf der x-Achse dargestellt. Der Wert 0,00
bedeutet, dass keine Veranderungen der Baukosten erwartet werden. Ein negativer
Wert (z. B. -0,15) bedeutet, dass von einer Einsparung in Hohe von 15 % ausgegangen
wird. Auf der y-Achse ist hier die Anzahl der erhobenen Datenpunkte dargestellt. Mit
Hilfe eines statistischen Testverfahren werden nun verschiedene Verteilungsfunktionen
gepruft, um die Wahrscheinlichkeit der Baukosteneinsparung auf Grundlage der Daten
in Form einer Funktion in der Investitionsrechnung beriicksichtigen zu kénnen. Die Da-

ten wurden dazu vorab geclustert (hier als Dezimalzahl in 0,05-Schritten).

239 Eigene Darstellung.
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In diesem Fall wurde das Akaike-Informationskriterium als Testverfahren ausgewahlt.
Rechts am Rand der Abbildung sind die Testergebnisse eines statistischen Testverfah-
rens in einer Rangfolge zu erkennen. Sie geben an, wie die Abweichungen zwischen
Datensample und Verteilungsfunktionen statistisch bewertet werden. Die Dreiecksver-
teilung ( A T r iwdrchirg Vojliegenden Fall als bestmégliche Verteilungsart angesehen.
Werden andere statistische Testverfahren verwendet, kbnnen sich abweichende Emp-
fehlungen ergeben. Weitere Einstellungsmaglichkeiten (Kriterien zum Ausschluss von
Ausreif3ern, Auswahl der zu Uberprifenden Verteilungsarten etc.) fihren dazu, dass die
Auswabhl einer geeigneten Wahrscheinlichkeitsverteilung trotz historischer Datengrund-
lage weiterhin einigen subjektiven Entscheidungen unterliegt. Gerade bei begrenzt aus-
sagekraftigen Datensamples kann eine statistische Aufbereitung existierender Daten

bei der Modellierung allenfalls unterstiitzend eingesetzt werden.

Bei einer Expertenschéatzung werden subjektiv ermittelte Wahrscheinlichkeiten syste-
matisch erfasst. Die Vorstellungen der Experten werden in numerische Werten tber-
setzt. Die Erfahrung und die Intuition eines Experten gilt es passend fur die individuelle
Fragestellung (z. B. ein besonderes Projekt, eine bestimmte Kalkulationsgrof3e oder
strategische Frage) explizit zu erfassen.?*®© Um verwertbare Ergebnisse aus einer Ex-
pertenschatzung zu erhalten, ist die Expertenauswahl und ein geeignetes Schéatzver-
fahren wichtig. Sofern Experten nach einer 6konomischen Einschéatzung befragt wer-
den, kommen Ublicherweise Punktschétzverfahren, die Intervalltechnik sowie die dis-

krete Schatzung zum Einsatz (siehe Abbildung 19).24

Schétzverfahren
Zweipunktschatz- Dreipunktschétz- n . -
Intervalltechnik Diskrete Schatzung

Abbildung 19: Auswahl anerkannter Schatzverfahren?+?

Beim Zweipunktschéatzverfahren wird ein Wertebereich durch einen kleinsten und ei-

nen groéiRten Wert (Best-/Worst-Case) abgegrenzt. Die Eintrittswahrscheinlichkeit bzw.

240 \/gl. Laux u. a. (2014), S. 93.
241 \/gl. Keefer u. a. (1983), S. 595.
242 Eigene Darstellung i. A. a. Klein (2011), S. 38.
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die statistischen Lageparameter der beiden Werte werden vorgegeben. Es werden zwei
Wertangaben hinsichtlich des AusmalRes abgefragt. Eingesetzt wird das Zweipunkt-

schatzverfahren immer dann, wenn kein Regelfall (Use-Case) definiert werden kann.?43

Eine Erweiterung stellt die Dreipunktschatzung dar. Beim Dreipunktschatzverfahren
sind drei Wertangaben zur Beschreibung des Worst-, Best- und Use-Case-Szenarios
(Ausmal3) notwendig. Die Eintrittswahrscheinlichkeit bzw. die statistischen Lagepara-

meter der drei Falle sind vorab zu bestimmen.244

Ein aufwendigeres Schatzverfahren ist die Intervalltechnik. Auf Basis mehrerer Zwei-
punktschatzungen (Worst-/Best-Case-Angaben) werden einzelne, gleich grol3e Teilin-
tervalle gebildet.?*® Fir jedes Teilintervall ist die Angabe der Eintrittswahrscheinlichkeit
notwendig. Die Summe der Eintrittswahrscheinlichkeiten aller Intervalle muss 100 % er-
geben. Man nimmt somit an, dass die Werte innerhalb eines Teilintervalls mit der glei-
chen Wahrscheinlichkeit eintreten. Die Intervalltechnik an sich fordert deutlich mehr An-

gaben als beim Zwei- oder Dreipunktschatzverfahren.

Noch aufwendiger kdnnen diskrete Schéatzungen sein. Hierbei wird nach konkreten
Eintrittsfallen gefragt. FUr jeden Eintrittsfall ist die Eintrittswahrscheinlichkeit und die
Hohe des Ausmaldes zu bestimmen. Diskrete Schatzungen kommen zum Einsatz, wenn
die Anzahl der moglichen Eintrittsfalle abzahlbar ist.?#¢ Bei nur zwei moglichen Ein-
trittsszenarien kann der Aufwand geringgehalten werden.

Das Schatzverfahren kann mit Einzelpersonen oder als Gruppenschatzung (auch als
Risikoworkshop bezeichnet) durchgefiihrt werden. Gruppenschéatzungen sind aufwendi-
ger, werden jedoch als sinnvoll bewertet, wenn es sich um grol3ere Projektentwicklun-
gen oder langfristig bedeutende strategische Entscheidungen handelt, fir die unter-

schiedliche Kompetenzen notwendig sind.?*’

Zur Umsetzung einer Gruppenschatzung sind unterschiedliche Vorgehensweisen
denkbar. Eine anerkannte Methode ist das Delphi-Verfahren. Dieses ist wiederum eben-
falls in unterschiedlicher Art und Weise umsetzbar. Beim Delphi-Verfahren handelt es

sich um systematisches, mehrstufiges und anonymisierbares Befragungsverfahren. Es

243 \gl. GleiRner (2017), S. 189.
244 \gl. Gleiner (2017), S. 184 f.
245 Vgl. Klein (2011), S. 38.

246 Vgl. Klein (2011), S. 38.

247 Vgl. Gotze (2014), S. 21.
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wird unter anderem im Technologiebereich angewendet.?*® Ein wesentliches Merkmal
des Delphi-Verfahrens sind die Feedback-Runden, in denen die Zwischenergebnisse
den Teilnehmern zur wiederholten Einschatzung zur Verfligung gestellt werden.?4° Un-
ter Berucksichtigung verschiedener Expertenmeinungen besteht die Herausforderung
dann in der Konsensbildung. Wie mit den Daten bei fehlender Konsensbildung weiter-
gearbeitet werden soll, steht zunachst frei.

Die erwartbare Teilnehmeranzahl bei einem Delphi-Verfahren héangt unter anderem
von der Anzahl der betroffenen Fachgebiete, der Definition des Expertenstatus sowie
dem Umfang des vorgesehenen Fragenkataloges ab.?° Aufgrund der selektiven Aus-
richtung wird in der Fachliteratur empfohlen, ein besonderes Augenmerk auf die Gestal-
tung des Frage- bzw. Thesenbogens sowiedieDef i ni ti on der AEX
litat statt Quantitat).?>! Infolgedessen kann es bei sehr innovativen Forschungsfragen in
einzelnen Nischen dazu fuhren, dass sich oft gar nicht so viele Experten auffinden las-

sen.?>? |dealerweise sollten Vertreter diverser Anspruchsgruppen einbezogen werden.

Verfahrenstechnisch wird zwischen Gruppen-Delphi, Standard-Delphi und einem Real-
time-Delphi unterschieden.?®>®> Anhand der Anonymitat, der Art der Durchfiihrung und
der Art des Feedbacks lassen sich die Verfahren voneinander abgrenzen (siehe Abbil-
dung 20).

_
T ren

Abbildung 20: Auswahl anerkannter Delphi-Verfahren2%*

l
l

NN

perteni

Ein Gruppen-Delphiwi r d bei einem pers°nlichen Treffen

Teilnehmer diskutieren in der Gruppe ein ausgewahltes Zukunftsszenario. Die Einschat-

zungen sind dadurch nicht anonym. Nach den einzelnen Diskussionsrunden werden

248 \/gl. Niederberger u. a. (2019), S. 5.
249 \/gl. Niederberger u. a. (2019), S. 5.
250 vgl. Steinmiller (2019), S. 40.

251 Vgl. Cuhls (2019), S. 20.

252 \/gl. Grupp (1993).

253 Vgl. Niederberger u. a. (2019).

254 Eigene Darstellung.
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Zwischenfazits gezogen und die unterschiedlichen Auffassungen zusammengestellt.
Die Feedbacks miissen ausgearbeitet werden, sodass ein Zwischenfazit nur verzogert
zuruckgegeben wird. Ein Gruppen-Delphi eignet sich vor allem dann, wenn Argumenta-
tionen gegenseitig ausgetauscht werden sollen. Kritisch zu betrachten sind bei einem
Gruppen-Delphi die gruppendynamischen (psychologischen) Prozesse, bei denen eine
wortgewandte Meinungsfuhrerschaft dominanter Teilnehmender nicht zweifelsfrei ver-

hindert werden kann.2%%

Die Anonymitat wiederum ist ein wichtiger Aspekt bei der Durchfiihrung der klassischen
Standard- und Realtime-Delphi-Befragungen.?®¢ Die Studienteilnehmer kennen sich
dabei bis zum Ende des Verfahrens nicht. Bei einem Realtime-Delphi nehmen die Ex-
perten anonym an einer Online-Befragung teil und kénnen in einem festgelegten Zeit-
fenster mehrmals an der Befragung partizipieren. Haben die Teilnehmer ihre Einschat-
zungen abgegeben, folgt ein automatisches Feedback, wodurch eine hohe Effizienz er-
zielt werden kann. Kontrollen, inwiefern die Teilnehmer die Fragen verstanden haben,
sind jedoch nicht direkt mdglich. Au3erdem kann ein entsprechender Programmierauf-
wand notwendig werden, um spezielle Losung zu konzipieren. Erlauterungen zur Aus-
gangssituation sind bei einer Online-Durchfihrung mit erheblichem Aufwand verbun-

den.

Insgesamt werden zur Umsetzung einer Gruppenschatzung bei einem Standard-Delphi-
Verfahren die geringsten Verzerrungen erwartet. Hier kann es lediglich zu Verzégerun-

gen bei den Feedback-Runden kommen, was den Aufwand insgesamt erhéht.

2.4.4.3 Modellierung
Der Modellierungsprozess beschreibt die Verwertung der zuvor beschaffenen Daten.
Die Daten werden im Vorfeld der Simulation in Verteilungsfunktionen Ubersetzt.

Bei Wahrscheinlichkeitsverteilungen wird zwischen diskreten und stetigen Verteilungen
unterschieden.?>” Diskrete Verteilungen werden eingesetzt, wenn die Anzahl der Ein-
trittsféalle abzahlbar und endlich ist. Durch das Aufsummieren der Wahrscheinlichkeits-
werte einzelner Eintrittsfalle kbnnen Aussagen tber die Wahrscheinlichkeit bei Betrach-
tung eines Grenzwertes getroffen werden. Stetige Verteilungen werden hingegen ein-

gesetzt, wenn theoretisch mit unendlich vielen Eintrittsfallen gerechnet werden kann.

255 Vgl. Hader (2014); Déring u. a. (2016); Niederberger u. a. (2019).
256 Vgl. Cuhls (2019), S. 24.
257 \gl. Cramer u. a. (2020); Romeike (2018), S. 178.
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Die Eintrittswahrscheinlichkeiten sind flr einen festgelegten Wertebereich anzugeben.
Die Verteilung wird dann mithilfe einer Dichtefunktion beschrieben.

Hinsichtlich der Verteilungsform unterscheidet man zwischen unimodalen und multi-
modalen, offenen und geschlossenen, asymmetrischen und symmetrischen Verteilun-
gen.?8 Einige bekannte diskrete und stetige Verteilungen sind in einer Tabelle nachfol-

gend zusammengefasst (siehe Tabelle 6).

Tabelle 6: Eigenschaften verschiedener Wahrscheinlichkeitsverteilungen 2%°

Verteilung diskret/stetig Grafik Form Parameter
Bernoulli diskret : ‘ ' (a-)symmetrisch Erfolgswahr-
i | scheinlichkeit P
(0<P<1)
Frei definier- diskret - = frei tabellarisch mit
bare diskrete - P(X)
Verteilung - |11 ]
GleichmaRig diskret/stetig ] ' ' symmetrisch Minimum, Maxi-
Normal stetig symmetrisch Erwartungswert,
Standardabwei-
chung
Dreieck stetig (a-)symmetrisch Minimum, Maxi-
mum, Modalwert
PERT stetig : ‘ i (a-)symmetrisch Minimum, Maxi-
: mum, Modalwert

Zur Charakterisierung der Verteilungen werden verschiedene Merkmale betrachtet. Sie
unterscheiden sich hinsichtlich ihrer Art (diskret/stetig), ihrer Form und der Angabe not-
wendiger Parameter. Die Anwendung standardmafiiger Verteilungen und der entspre-
chenden Parameter erleichtert die Durchfihrung von Schétzverfahren. Zu den Parame-

tern zahlen bei stetigen Verteilungen diverse Lageparameter (arithmetischer Mittelwert,

258 \/gl. Hofstadler u. a. (2016), S. 56 f.
259 Eigene Darstellung.
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Modus, Median, Maximum, Minimum), Streumal3e (z. B. Varianz, Standardabweichung,
Quantile) sowie Mal3e zur Beschreibung der Schiefe (drittes empirisches Moment) und
Wodlbung (viertes empirische Moment). Bei diskreten Verteilungen werden die Eintritts-
falle anhand der Anzahl an Eintrittsféllen und der Eintrittswahrscheinlichkeit beschrie-

ben.

Eine typische diskrete Verteilung ist die Bernoulli-Verteilung. Sie wird insbesondere
bei dichotomen Entscheidungen (tritt ein/tritt nicht ein) verwendet. Bei der Bernoulli-Ver-
teilung ist die Eintrittswahrscheinlichkeit P flr den Eintrittsfall zu definieren. Daneben
lassen sich diskrete Verteilungen auch bei mehreren Eintrittsfalle frei definieren (z. B.
bei der Intervalltechnik). Dies erfordert jedoch einen vergleichsweise hohen Eingabe-
aufwand. Sollen im Gegensatz zur diskreten Verteilung mehrere Szenarien in unbe-
stimmter Anzahl berticksichtigt werden, ist die Modellierung stetiger Verteilungen ge-

genuber einer frei definierbaren diskreten Verteilung zu bevorzugen.

Eine Gleichverteilung, als einfachste diskrete Verteilung, kann durch Angabe des Mi-
nimums und des Maximums definiert werden. Die Gleichverteilung wird beim Zweipunkt-
schatzverfahren eingesetzt.?%° Die Eintrittswahrscheinlichkeit im Rahmen der definier-
ten Grenzwerte ist Uberall gleich. Normalverteilungen (auch Glockenkurven genannt)
sind stetige, symmetrische Verteilungen. Sie konnen anhand des Erwartungswertes und
der Standardabweichung bestimmt werden. Bei einer Normalverteilung geht man davon
aus, dass positive und negative Abweichungen von einem Erwartungswert gleich haufig
auftreten. Normalverteilungen bendtigen die Angabe eines Erwartungswerts und der
Standardabweichung.?6* Starr symmetrische Verteilungen eignen sich jedoch nicht,
wenn Chancen und Gefahren (positive und negative Abweichungen vom Erwartungs-
wert) mit einer unterschiedlich hohen Wahrscheinlichkeit eintreten kdnnen (asymmetri-
sche Verteilung). PERT-Verteilungen und Dreiecksverteilungen hingegen kdnnen
asymmetrisch verteilt sein. Sie werden beim Dreipunktschatzverfahren eingesetzt.26?
Die Extremfélle Best- und Worst-Case werden mithilfe statistischer Lageparameter, z.
B. dem Minimum/Maximum oder Quantilen (Qs%/Qos%) beschrieben. Der Use-Case
wird mit dem Modalwert (haufigster Wert) definiert. Die PERT-Verteilung ist vom Grund-
satz her ahnlich aufgebaut wie die Dreiecksverteilung. Der Unterschied liegt darin, dass
bei der PERT-Verteilung nicht von einem linearen An- oder Abstieg, sondern einer

260 \/gl. GleiRner (2017), S. 189.
261 \gl. Jakoby (2015), S. 188.
262 \/gl. GleiBner (2017), S. 184 f.
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abgerundeten (beta-)Verteilung ausgegangen wird. Bei einer Verteilung, bei der ein Ext-
remwert identisch mit dem am h&aufigsten vorkommenden Wert einer Verteilung ist
(rechtwinklige Dreiecksform), werden bei der Modellierung einer PERT-Verteilung die
Eintrittsfalle im Bereich eines Erwartungswertes tendenziell starker berticksichtigt (siehe
Abbildung 21).

0,06 4 0,025 4

0,020

0,015 4
@RISK Student Version
For Academic Use Only

0,03 4

0,010 4
0,02 4

0,005 4

0,00 y T T u T T 1 || 0,000 f T
o o o o o o =] o o o o =
[N 51 - © @ S o [N 51 =

=)
B

80
100 4

Abbildung 21: PERT- vs. Dreiecksverteilung (asymmetrisch und symmetrisch)?%

Beim dargestellten Beispiel wurde in zwei Fallen eine PERT-Verteilung (grauer Bereich)
und eine Dreiecksverteilung (Strichlinie) Gberlagert. Im linken und rechten Beispiel wur-
den jeweils identische Eingabeparametern verwendet. Die Unterschiede zwischen den
beiden Verteilungen werden anhand der Darstellung sichtbar. Bei der PERT-Verteilung
wirde ein Zufallszahlengenerator tendenziell mehr Zufallszahlen in der Nahe des Er-
wartungswertes generieren (siehe linkes Diagramm). Bei annahernd symmetrischen
Verteilungen sind die Unterschiede zwischen Dreiecks- und PERT-Verteilung eher ge-
ring (siehe rechtes Diagramm). Bei einer Wirtschatftlichkeitsuntersuchung, die unter Un-
sicherheit betrachtet werden soll, wirde man mit einem Dreipunktschéatzverfahren fir
jede risikobehaftete ModellgroRe jeweils eine PERT-Verteilung modellieren. Auf der Ab-
bildung 22 dargestellt ist ein Beispiel fur die GroRe Baukosten (KG 300 + 400). Die
Schéatzwerte fur den Best- und Worst-Case werden bei der Verwendung der PERT-Ver-
teilungen als Minimum bzw. Maximum und der Use-Case als Modalwert (h6chstwahr-
scheinlicher Wert) verwendet. Die Modellierungen kdnnen softwareseitig erfolgen. Da-

rauf aufbauend folgt die Risikoaggregation (Monte-Carlo-Simulation).

263 Eigene Darstellung.
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Abbildung 22: Wahrscheinlichkeitsverteilung bei Dreipunktschatzung (Modellierungsbeispiel)%*

Neben den vorgenannten Beispielen gibt es noch eine Reihe weiterer Verteilungsty-
pen, die mit wenigen Parametern modelliert werden kdnnen. Grundsétzlich lassen sich
Verteilungen auch frei modellieren (z. B. im Rahmen von Gruppenschétzungen). Dies
kann jedoch zu Scheingenauigkeiten, fehlender Transparenz und einem erhdhten Auf-
wand bei der Erhebung fuhren. Insbesondere bei einer spateren Rechtfertigung wird es
oft schwierig, die Form einer frei definierten Verteilung zu erklaren.?®® Es erfordert au-
Rerdem statistische Grundkenntnisse der einzelnen Fachexperten. Die Modellierung
der Wahrscheinlichkeitsverteilungen ist angesichts des Erhebungsaufwandes als nicht
angemessene Methode zu beurteilen. Vielmehr sind bei der Umsetzung eines Schatz-
verfahrens einfache Verteilungen zu bevorzugen. Insbesondere dann, wenn eine Viel-
zahl an Verteilungen bestimmt werden muss (hohe Anzahl risikobehafteter Modellgro-
3en).

Nach der Modellierung einzelner Verteilungen sind die Korrelationen untereinander zu
betrachten. Als Korrelation wird eine Abhangigkeit zwischen zwei oder mehreren Vari-
ablen bezeichnet. Der Korrelationskoeffizient ist ein statistisches Mal3, um die Bezie-
hung zweier Merkmale zu beschreiben. Er misst die Richtung und die Starke des Zu-
sammenhangs und kann Werte zwischen +1 und i 1 annehmen. Werte von 1 1 bedeuten

einen perfekt negativen Zusammenhang. Das heil3t, wenn ein Wert steigt, fallt der

264 Eigene Darstellung.
265 \/gl. Hildenbrand (1988), S. 160.
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andere. Eine Korrelation von +/i 0 signalisiert, dass zwischen den Werten kein statisti-
scher Zusammenhang besteht. Ein perfekt positiver Zusammenhang besteht bei einem
Korrelationskoeffizienten von +1. Das heif3t, wenn ein Wert steigt, steigt auch der an-
dere. Bei Monte-Carlo-Simulationen beschreiben die Korrelationen die Beziehung der
Verteilungen bzw. der zuféllig ausgewahlten Zahlen. Zwei Verteilungen korrelieren,
wenn die Auspragungen einer Verteilung die Auspragung der anderen Verteilung be-
einflusst. Laut Softwarehersteller wird die Wahl der Zufallszahlen unter Bericksichti-
gung der Korrelationskoeffizienten nachtraglich korrigiert.?%¢ Die Auswirkungen ver-
schiedener Korrelationskoeffizienten bei einer Risikosimulation mit zwei Risikogrof3en
ist der nachfolgenden Tabelle zu entnehmen. In dem dargestellten Beispiel werden zwei
Normalverteilungen fur die Variablen a und b bei einer einfachen Addition betrachtet
(siehe Tabelle 7).

Tabelle 7: Korrelationseffekte bei Risikosimulationen25”

Korrelations- | Verteilung der Zufallszahlen in Ab- Auswirkungen
koeffizient ryy, | hangigkeit der GréRRen a (x-Achse) (Risikoaggregation), hier mit:
und b (y-Achse) atb=c
11 Mehrkosten im Vergleichzu Einsparungen D
e i
Ezj @RISK-Versign fur Studenten & ,
= Nur zu wissenschaMichem Gebrauch =
z ==} =

= ~ - e = = B = 2 ] "
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Metrkoaten + Ereperurcen = Netts-Suswirkungen

10,5 ‘ Mehrkestenim Verg

(B
arSigFr
e

eichzu Einsparungen
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Rk

Mehrkosten infolge

© EEE]
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+/'|' o Mehrkosten |m‘-le'f);c12u Einsparungen

Erkennbar ist, dass die Streuung der Zufallszahlen abnimmt, umso starker die

266 \/gl. Palisade (2020).
267 Eigene Darstellung.
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Verteilungen korrelieren (bei +1 spiegelverkehrt zu 1 1). Dies kann sich auch auf die
Verteilung der Zielgrof3e c auswirken (siehe rechte Spalte). Bei mehreren Risikogréf3en
und unterschiedlichen Operationen (Subtraktion, Multiplikation, Division) kénnen sich
unterschiedliche Effekte ergeben.?®® Die Korrelationskoeffizienten selbst werden mithilfe
theoretischer Uberlegungen und Expertenbefragungen geschatzt oder auf Grundlage
einer Datensammlung statistisch hergeleitet.?%° Sie werden typischerweise tabellarisch
als Kreuztabelle angegeben, um die Beziehungen der einzelnen Verteilungen zu bezif-
fern. Bei einer Schatzung wird in der Fachliteratur vorgeschlagen, qualitative Aussagen

in entsprechende Korrelationskoeffizienten zu tbersetzen (siehe Tabelle 8).

Tabelle 8: Schatzungen von Korrelationskoeffizienten?7®

Auswirkung Korrelationskoeffizient
Geringer Effekt r=10,11
Mittlerer Effekt r=10,3l
Grol3er Effekt r=10,5I

Die Tabelle zeigt eine von Cohen definierte Ubersetzung qualitativer Einschatzungen in
eine quantitativ verwertbare Form. So wird ein geringer Effekt mit einem betragsméafig
kleinen Wert (hier: 0,1) und ein grol3er Effekt mit einem betragsmafig groReren Wert
(hier: 0,5) in Korrelationskoeffizienten tibersetzt. Die Ubersetzung von geringen, mittle-
ren und grol3en Effekten folgt jedoch keiner festen Definition. In der Fachliteratur sind
auch andere Abstufungen zu finden.?’! Korrelationskoeffizienten zu schatzen, kann auf-
grund des Abstraktionsgrads in der Praxis schwierig sein. Die Beziehungen mehrerer
Korrelationskoeffizienten kann bei einer Vielzahl an Risikofaktoren einen hohen Auf-
wand bedeuten.?’? Kummer stellt in seiner Dissertation fest, dass Anwender in friiheren
wissenschaftlichen Arbeiten die Korrelationseffekte alternativ bereits in der Streuung,
beispielsweise beim Dreipunktschatzverfahren im Best- oder Worst-Case, mit einkalku-

lieren (z. B. breitere Streuungen, offene Grenzen).?”3

Besteht Grund zur Annahme, dass nur Teilbereiche einer Verteilung mit einem Teilbe-
reich einer anderen Verteilung korrelieren, konnen Copula definiert werden.?’4 Hierauf

soll im Rahmen der Forschungsarbeit bzw. der vorgesehenen Schatzverfahren nicht

268 \/gl. Kummer (2015), S. 178 ff.

269 \/gl. Hofstadler u. a. (2016), S. 225.

270 Eigene Darstellung i. A. a. Cohen (1988).
211 \gl. Hofstadler u. a. (2016), S. 287.

212 \/gl. Hofstadler u. a. (2016), 225.

213 \gl. Kummer (2015), S. 200.

274 \gl. Bayer (2011), S. 97 ff.
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naher eingegangen werden. Dies wirde den Schéatz- und Modellierungsaufwand weiter
deutlich erhéhen.

2.4.4.4 Simulation

Nachdem alle Wahrscheinlichkeitsverteilungen und Beziehungen untereinander defi-
niert worden sind, folgt die rechnergestitzte Simulation. Hierzu sind zunachst ein Zu-
fallszahlengenerator, das Probenerhebungsverfahren und die Iterationszahl festzule-
gen. Der Zufallszahlengenerator beschreibt einen Algorithmus, der zur Generierung
der verwendeten Zufallszahlen eingesetzt wird. Sie arbeiten nach dem Prinzip der
Gleichverteilung. In einem ausgewabhlten Intervall werden verschiedene Zahlen mog-
lichst schnell, gleichmafiig und unabhangig voneinander generiert. Ein langer Zyklus
(Wiederholung des Algorithmus) verhindert die periodische Generierung der gleichen
Zahlen.?’> Ein Probenerhebungsverfahren sorgt anschlieBend dafiir, dass die Aus-
wahl der Zufallszahlen in Anlehnung an eine vorgesehene Verteilungsfunktion ausge-
wahlt werden.?’® In den Softwarelésungen werden unterschiedliche Probenerhebungs-
verfahren angeboten. Man unterscheidet zwischen Monte-Carlo- und Latin-Hypercube-
Verfahren (siehe Abbildung 23).
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Abbildung 23: Monte-Carlo vs. Latin-Hypercube-Verfahren?’”

Dargestellt ist das Simulationsergebnis einer Multiplikation zweier Variablen. Die Itera-
tionszahl ist in beiden Fallen gleich (n = 1.000). Sie gibt an, wie viele Einzelszenarien
simuliert werden sollen. Links dargestellt ist das Ergebnis unter Anwendung des Monte-
Carlo-Verfahrens, rechts das Ergebnis mit dem Latin-Hypercube-Verfahren. Beim Latin-

275 \/gl. Hofstadler u. a. (2016), S. 209.
276 \/gl. Hofstadler u. a. (2016), S. 210.
217 Eigene Darstellung.
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Hypercube werden die Zufallszahlen gleichmaRig erhoben. Das Monte-Carlo-Verfahren
arbeitet unvorhersehbarer. Bei einer hoheren Anzahl an Wiederholungen gleichen sich
die Verfahren aneinander an. Eigene Tests haben gezeigt, dass sich die Ergebnisse ab

ca. 10.000 Iterationen nicht mehr deutlich voneinander unterscheiden.2®

Nachdem die Verteilungen fur jede risikobehaftete Berechnungsgrofe erstellt worden
sind, folgt die eigentliche Simulation. Bei der Simulation werden mehrere Szenarien
auf Basis des Entscheidungsmodells berechnet. Ausgegeben wird eine zuvor definierte
Zielgrée. Im nachfolgenden Beispiel ist die Verteilung des Vermégensendwerts (Vn)

als ZielgroRe einer Monte-Carlo-Simulation dargestellt (siehe Abbildung 24).
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Abbildung 24: Beispiel einer Monte-Carlo Simulation (ZielgroRe: Vn)?"®

In diesem Fall wurde als Entscheidungsmodell ein VoFi verwendet. Die Zielgro3e hier
ist der Vermogensendwert Vn. Die Anzahl an Iterationen (Values; siehe rechts) betragt
10.000. Zur Probenerhebung wurde das Latin-Hypercube-Verfahren angewendet. Die
10.000 Ergebnisse werden hier als Haufigkeitsverteilung dargestellt. Auf der x-Achse
befindet sich die Auspragung der Zielgrol3e. Auf der y-Achse wird die relative Haufigkeit

278 Bei dem Test wurden einfache mathematische Berechnungen mit unterschiedlichen Probenerhe
bungsverfahren, Verteilungsformen und Zufallszahlengeneratoren durchgefiihrt und verglichen. So-
wohl beim Latin-Hypercube-Verfahren als auch beim Monte-Carlo-Verfahren konnten bei einer Itera
tionszahl von 10.000 Wiederholungen keine nennenswerten Unterschiede erkannt werden. Kleinere
Abweichungen werden als Scheingenauigkeit bezeichnet, da insgesamt das Ergebnis in einem viel
groReren Mal3e von den Schatzwerten selbst abhangt.

219 Eigene Darstellung.

87



Kapitel 2 Entscheidungsfindung bei Immobilien-Projektentwicklungen

angegeben. Die Simulationssoftware gibt diverse statistische Parameter an, mithilfe de-
rer das Risiko einer Investition bemessen werden kann. Der Informationswert des Si-
mulationsverfahrens ist somit deutlich hoher als bei einer Entscheidung unter Sicherheit
oder der Verwendung alternativer Bewertungsverfahren. Fur den Entscheidungsfin-

dungsprozess sind die Daten entsprechend weiterfihrend auszuwerten.

2.4.45 Auswertung

Wird eine Investition auf Basis einer Monte-Carlo-Simulation bewertet, kdnnen unter-
schiedliche statistische Parameter als sogenannte Risikomal3e untersucht werden. Rein
deskriptiv kdnnen aus den Simulationsergebnissen bereits der Erwartungswert, der Mo-
dus, die Standardabweichung, diverse Konfidenzintervalle, das Minimum und Maxi-
mum, Schiefe und Woélbungen sowie die jeweiligen Eintrittswahrscheinlichkeiten be-
rechnet werden. Werden bei einer Entscheidung die Erwartungswerte verglichen, wirde
die Option gewahlt werden, dessen Erwartungswert maximal ist ( €Regel).?® Werden
nur die Erwartungswerte verglichen, bleibt die Gro3e der Chancen und Gefahren bei
der Entscheidung allerdings unbericksichtigt. Zur Bertcksichtigung der Chancen und

Gefahren wird weiterfiihrend die Standardabweichung betrachtet.

Die Standardabweichung (SD) ist ein zweiseitiges Risikomal3. Sie ist unter anderem
von der Lage des Erwartungswerts (arithmetischen Mittelwerts) abhangig. Je gréRer die
Standardabweichung ist, desto grof3er ist das Risiko (in beide Richtungen). Damit das
Risiko mit anderen Wahloptionen verglichen werden kann, wird sie in Relation zum Er-
wartungswert gestellt. Dazu kann der Variationskoeffizient gebildet werden. Der Vari-
ationskoeffizient beschreibt das Verhaltnis der Standardabweichung in Bezug zum Er-

wartungswert.?8! Es gilt:

Formel 12: Berechnung des Variationskoeffizienten (V)

YO

Ow

Man geht davon aus, dass ein risikoscheuer Entscheider stets ein minimales Risiko (ge-
ringer Variationskoeffizient) und ein risikoaffiner Entscheider stets ein grol3es Risiko
(hoher Variationskoeffizient) bevorzugen wiirde.?®? Der Variationskoeffizient kann bei-

spielsweise angewendet werden, wenn bei zwei unterschiedliche Wahloptionen eine

280 Vgl. Laux u. a. (2014), S. 84.
281 \/gl. GleiRner u. a. (2020b), S. 39.
282 \/gl. Laux u. a. (2014), S. 107.
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Option einen hoheren Erwartungswert, die andere Option aber ein niedrigeres Risiko
(hier gemessen an der Standardabweichung) aufweist. Fir die abschlie3ende Entschei-
dung wéaren dann auf Basis des Variationskoeffizienten entsprechende Entscheidungs-
regeln erforderlich (siehe Kapitel 2.4.4.1). Aul3erdem setzt die Betrachtung des Variati-
onskoeffizienten voraus, dass das Ergebnis der Risikosimulation (ann&hernd) normal-
verteilt ist. Hohere Chancen als Gefahren lassen sich anhand des Variationskoeffizien-
ten nicht ablesen. Hierzu ist die Schiefe einer Verteilung als RisikomaR zu bewerten.?83
Sie beschreibt die Asymmetrie (rechtsschief, linkssteil; linksschief, rechtssteil) einer Ver-
teilung. Sie kann qualitativ anhand des Histogramms abgelesen oder quantitativ berech-
net werden. Bei einer linksschiefen Verteilung besteht eine groRe Gefahr, die einer klei-
nen Chance gegenubersteht. Bei der Auswertung einer Investitionsrechnung werden
meist einseitig negative Risiken, die sogenannten Downside-Risks betrachtet.?®* Sie
lassen sich durch Quantile beschreiben. Ein Quantil beschreibt einen Schwellenwert
innerhalb einer Verteilung. Ein solcher Quantilswert wird in der Risikobewertung auch
als Value at Risk (VaR) bezeichnet.?® Es gilt:

Formel 13: Berechnung des Value at Risk (VaR)
WOW 0 @

Der VaR beschreibt ein negatives Quantil fur au3ergewohnliche Auswirkungen, die aus
Sicht des Entscheiders in Abhangigkeit einer definierten Eintrittswahrscheinlichkeit (P)
eintreten dirfen.?®® Fur den VaR wird ein negativer Quantilswert (bspw. Qs als 95-%-
Konfidenzintervall) bei Finanzierungen verwendet.?®” Ein hohes Konfidenzintervall als
Entscheidungskriterium fuhrt dazu, dass seltener investiert werden wirde. Bei einem

Vergleich mehrerer Varianten gilt also:

Formel 14: Value at Risk (VaR) bei mehreren Wahloptionen

GQEOY O OMROOY ™ d ®od I B |
Gleichzeitig kdnnen mit einem solchen Konfidenzintervall erforderliche Liquiditatsreser-
ven bestimmt werden. Man spricht dann vom notwendigen Risikokapital (RAC). Ein &hn-

liches Risikomal3 ist die Ausfallwahrscheinlichkeit (PD). Die Ausfallwahrscheinlichkeit

283 \/gl. Breuer u. a. (2004), S. 180 ff.
284 Vgl. GleiRner (2017), S. 206.

285 \/gl. GleiRner u. a. (2020b), S. 37.
286 \/gl. GleiRner u. a. (2020b), S. 37.
287 \/gl. GleiRner u. a. (2020b), S. 37.
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beschreibt eine Wahrscheinlichkeit fur eine bestimmte Zielgrél3e, die einen vorgegebe-

nen Grenzwert mindestens erreicht oder unterschreitet.?88 Es gilt:

Formel 15: Bestimmung der Ausfallwahrscheinlichkeit (PD)

0O 08

Fur Investoren konnte eine relevante Fragestellung sein, mit welcher Wahrscheinlichkeit
ein positiver Vermodgensendwert (ZielgroRe) erzielt werden kann.?2° Bei einem Vergleich

mehrerer Varianten gilt dann:

Formel 16: Ausfallwahrscheinlichkeit (PD) bei mehreren Wahloptionen
G QE0 Owr M Owr M 0wy

Weiterfuhrende Risikomaf3e und Kennzahlen lassen sich aufbauend auf den statisti-
schen Parametern ableiten. Bei Projektentwicklern scheint es allerdings noch keine
etablierten Standards zu geben. Eine Arbeitsgruppe der gif e. V. hat im Bereich des
Immobilien-Risikomanagements einige Kennzahlen fir die Immobilienwirtschaft defi-
niert.2®0 Speziell fir den Bereich Projektentwicklungen sind allerdings noch keine Stan-
dards entwickelt worden.?°! Dies mag mitunter auch daran liegen, dass die RisikomaRe
ohne den Einsatz von Simulationsverfahren gar nicht berechnet werden. Umfragen un-
ter Fachexperten zeigen, dass Monte-Carlo-Simulationen in der Immobilienwirtschaft
eher selten eingesetzt werden.?%? Als Griinde fir die fehlenden Anwendungen kénnen
vor allem die fehlenden empirischen Daten und Individualitét einer Projektentwicklung
genannt werden. Die Simulationsergebnisse selbst sind maf3geblich von der Datenbe-
schaffung abhéangig. Der Risikoidentifizierung und der Risikoanalyse kann daher ein ho-

her Stellenwert zugeschrieben werden.

288 \/gl. Romeike u. a. (2020), S. 114.
289 Vgl. Gotze (2014), S. 404.

290 vgl. GleiBner u. a. (2020b).

291 Vgl. GleiBner u. a. (2020b), S. 19.
292 \/gl. GleiBner u. a. (2020a).
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3 lIdentifizierung des Wirtschaftlichkeitsfaktors BIM

3.1 BIM Grundlagen

In der Projektentwicklung, die maf3geblich von der Planung und Realisierung eines Ge-
baudes gepragt wird, korrelieren die technischen Veranderungen stark mit dem Begriff
des Building Information Modeling, kurz BIM. Die Abklrzung BIM kann als Building In-
formation Model, ein digitales Gebaudeinformationsmodell (umgangssprachlich ABIM-
Modelf), oder als Building Information Modeling, ein methodischer Ansatz zur digitalen
(modellbasierten) Zusammenarbeit, verstanden werden. Aus Sicht des Projektmanage-
ments kann auch von einem Building Information Management gesprochen werden. Der
effiziente Informationsfluss ist als Teil der Projektorganisation anzusehen, der im Fall

von BIM speziell die Gebaudeinformationen betrifft.

3.1.1 Charakteristik

Der Grundgedanke einer modellbasierten Zusammenarbeit wurde vor allem von anglo-
amerikanischen Bauinformatikern und Softwareherstellern gepragt. In einem internatio-
nal anerkannten BIM-Handbook wird der angloamerikanische Begriff Building Informa-
tion Modeling in englischer Sprache als eine (zu dem Zeitpunkt) neue Art der techni-
schen Prozessabwicklung bezeichnet, bei der die Entwicklung eines Geb&audes digital
begleitet wird.?®3 Bauwerksmodelle dienen dabei als Informationstrager. Die Erstellung,
der Austausch und die Verwertung der digitalen Gebaudemodelle stellen die Kernele-

mente der betrachteten BIM Prozessveranderungen dar.

Charakteristisch fur ein BIM-fahiges Bauwerksmodell sind die Dreidimensionalitat, die
Verknupfbarkeit mit semantischen Gebaude- und Bauteilinformationen sowie der Um-
fang an Gebaudeinformationen, der bei einem Datenaustausch Ubertragen werden
kann (siehe Abbildung 25). Eine Weiterentwicklung der Datenaustauschformate sorgt
dafiir, dass neben einzelnen Vektoren auch semantische Gebaudeinformationen an
Dritte Gbertragen werden kénnen. Das BIM-Modell fungiert gegentiber einem reinen 3D-
Modell nicht nur als visuelles Entscheidungselement. Es liefert durch die enthaltenen
Daten gleichzeitig eine Art strukturierte Datenbank. Die Modellierung wird in der Litera-
tur daher zum Teil auch als zentrale, grafisch wie auch alphanumerisch auswertbare

Gebaudeinformationsdatenbank dargestellt.2%*

293 Vgl. Eastman u. a. (2008).
294 Vgl. Tulke u. a. (2015), S. 238.
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Abbildung 25: BIM-Modell mit grafischen und semantischen Informationen?%

Bei der modellbasierten Zusammenarbeit sind als Ersteller der Bauwerksmodelle zu-
nachst einmal vor allem Architekten, Ingenieure, Bauzeichner und Planungsdienstleister
gefordert. Sie erstellen die Modelle, figen Informationen hinzu, verarbeiten die Inhalte
(bspw. zu 3D-Renderings), Uberprifen einzelne Fachleistungen oder verknipfen und
verwerten die Daten anschlie3end in unterschiedlichen Planungsprozessen (z. B. fur
Kostenschatzungen, Terminplanung, Ausschreibungen, Baulogistik etc.). Die Modellie-
rungen sind allerdings nur dann wertvoll, wenn die Dateneingabe auch in den Folgepro-
zessen ausgelesen und verwertet werden kdnnen. Dazu sind projektspezifische Stan-

dards zu definieren.

Zur Definition entsprechender Standards ist ein Akteur notwendig, der die Informations-
anforderungen in den einzelnen Prozessen kennt oder abfragen kann, die Informations-
anforderungen vereinheitlicht und dafir sorgt, dass die entsprechenden Informationen
strukturiert in einem Modell zusammengetragen und verteilt werden. Der Projektent-
wickler ware zumindest derjenige Akteur, der zu allen Projektbeteiligten eine direkte
Beziehung pflegt und einen einflussreichen Eingriff in die vertraglichen Vereinbarungen
vornehmen kann.??¢ Alternativ kénnen Projektentwickler méglicherweise auch von frei-
willigen Vereinbarungen zwischen den einzelnen Projektbeteiligten profitieren. Dies

setzt allerdings voraus, dass die Projektbeteiligten, bei denen ein Aufwand entsteht,

2% Ejgene Darstellung.
2% \/gl. Kap. 2.2.3.
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selbst von der modellbasierten Zusammenarbeit tberzeugt sind. Wenn einzelne Ak-
teure insgesamt nur kurzzeitig an einer Projektentwicklung teilnehmen, kann dieses Vor-

gehen gerade bei Einzelvergaben zumindest kritisch in Frage gestellt werden.

Vor der technischen Umsetzung besteht eine wesentliche Herausforderung darin, die
Informationsanforderungen der einzelnen Projektbeteiligten zu definieren und darauf
aufbauend den Modelldetaillierungsgrad und den Informationsfluss zu definieren. Es
kann mitunter sehr herausfordernd sein, die konkreten Anforderungen bei den einzelnen
Teilnehmern abzufragen und fir die einzelnen Prozesse herauszufinden. Anforderun-
gen wie ANir bendtigen Ar ¢ hi t e k sirdrkgine tnforendtionsanforderungen. Viel-
mehr handelt es sich um eine Information, welches Dokument als Inputgré3e verlangt
wird. Um herauszufinden, welche Informationen aus den einzelnen Planen im Detall
erforderlich sind, kdnnen sehr detaillierte Prozessanalysen notwendig werden. Zur lang-
fristigen Prozessautomatisierung sind daher Fachkenntnisse zu den fachlichen Prozes-
sen und einzelnen Prozessschritten erforderlich. Denkbar ist, dass die Informationsent-
nahme bei erfahrenen Projektbeteiligten intuitiv ablauft (langjahrige Erfahrung) und da-
bei gar nicht klar definiert und kommuniziert werden kann, welche Informationen bend-
tigt werden. Die Erkenntnisse fihren dazu, dass die Umsetzung einer Gebaudeinforma-
tionsmodellierung bzw. die Entwicklung hin zu einer modellbasierten Zusammenarbeit
auf Basis der BIM-Modelle durch die Definition der Informationsanforderungen nicht als

reines IT-Thema verstanden werden sollte.

3.1.2 Fachbegriffe

Die sprachliche Definition des BIM-Begriffs unterliegt einem gewissen Entwicklungspro-
zess. Der BIM-Begriff wurde national wie auch international tber die Jahre hinweg im-
mer wieder neu interpretiert und diskutiert.?°” Eine fehlende Definition des BIM-Begriffs
kann dazu fuhren, dass unterschiedliche Erwartungshaltungen entwickelt werden. Die
Erwartung und die tatséchliche Leistungserbringung kdnnen im Kontext des BIM-Ein-
satzes weit auseinandergehen. Wirtschaftlich kénnen nicht eindeutig interpretierbare
VereinbarungManddlAlei mi tBtl eé i) dseieruderfApbieteradie
Angebotspreise stark variieren oder technisch anspruchsvolle Modellanforderungen von
Auftraggebern abverlangt werden. Deshalb werden anstelle einer einzelnen Wortdefini-

tion mittlerweile mehrere untergeordnete Abgrenzungen einzelner Fachbegriffe

297 Vgl. Borrmann u. a. (2015); Eastman u. a. (2008); Egger u. a. (2012); EUBIM TaskGroup (2016);
General Services Administration (GSA) (2007); Helmus u. a. (2017); Schrammel u. a. (2016);
Sommer (2016); Wilkinson u. a. (2016).
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vorgenommen, mit denen die Leistungen und die Rahmenbedingungen besser um-
schrieben werden kénnen (siehe Abbildung 26). Auch die Fachbegriffe werden dabei

teils noch unterschiedlich definiert.2%8
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Abbildung 26: BIM-Fachbegriffe in der Ubersicht?®°

Wird ein BIM-Modell durch einzelne Akteure in ihren eigenen Prozessen genutzt, wird
der Anwendungsumfang als Little BIM bezeichnet.2% Das Ziel des Little-BIM-Ansatzes
ist, den einzelnen Prozess des jeweiligen Projektbeteiligten effizienter zu gestalten (z.
B. der Entwurfsprozess des Architekten). Beim Little-BIM-Ansatz bleiben existierende
Probleme beim Datenaustausch zwischen einzelnen Akteuren unberticksichtigt. So
kann es bei einem Projekt sein, dass mehrere Akteure BIM-fahige Tools als Insellésun-
gen verwenden, fir den Austausch jedoch keine Standards definiert worden sind.

298 Vgl. AHO-Arbeitskreis "Building Information Modeling" (2019); BIM4INFRA2020 (2019a);
Bundesarchitektenkammer BAK e.V. (2020a); Kaden u. a. (2020); Verein Deutscher Ingenieure
(2018)

299 Eigene Darstellung.

300 \/gl. Bundesarchitektenkammer BAK e.V. (2020a), S. 68.
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Alternativ zur modellbasierten Zusammenarbeit kann von einem Big-BIM-Einsatz ge-
sprochen werden. Der Umfang des Big-BIM héngt allerdings davon ab, in wie vielen
fachlichen Prozessen die technische Umsetzung angepasst und Schnittstellen definiert

wurden.

Beim Datenaustausch wird zwischen geschlossenen und offenen Austauschformaten
unterschieden. Ein geschlossener Datenaustausch beschreibt einen herstellerspezifi-
schen Datenaustausch, der auf nicht veréffentlichten (proprietaren) Datenstandards ba-
siert.3%1 Beim offenen Datenaustauschstandard dagegen ist die Datenstruktur offen ein-
sehbar. In der BIM-Fachsprache wird zwischen Open-B | Mii  Qloset-B A Muifiter-
schieden. Ziel des Open-BIM-Ansatzes ist, dass Akteure mit unterschiedlichen BIM-
Softwarelésungen modellbasiert interagieren. Als offenes BIM-Datenaustauschformat
hat sich der Industry-Foundation-Class-Standard (kurz: IFC) in der Branche etabliert.
Die Entwicklung des Open-BIM-Standards hat sich die Non-Profit-Organisation Buil-
dingSMART international zur Aufgabe gemacht. An der Entwicklung des IFC-Formats
sind aber auch Industrieunternehmen (Softwareanbieter) beteiligt.

Sofern Projektentwickler ihren Vertragspartnern Vorgaben machen mochten, sind die
Vor- und Nachteile der geschlossenen und offenen Datenaustauschformate gegenuber-
zustellen. Wahrend geschlossene Datenaustauschformate nur in bestimmten Software-
umgebungen verwertet werden kdnnen, liefern offene Datenaustauschformate aus Pro-
jektentwicklersicht mehr Flexibilitat bei der Auswahl an BIM-fahigen Projektbeteiligten.
Haufig funktioniert jedoch der technische Datenaustausch bei aufeinander abgestimm-
ten Softwareprodukten qualitativ besser (weniger Ubersetzungsschwierigkeiten),
wodurch ohne besondere Vorkehrungen Leistungen effizienter abgewickelt werden kon-
nen. Die Erfahrungen des Autos zeigen, dass aktuell beim Im- und Exportieren von BIM-
Modellen im offenen IFC-Format haufig noch mit IFC-Ubersetzungen in den einzelnen
Softwarelosungen gearbeitet werden muss.2%? Aus Umfragen aus dem Jahr 2015 ging
hervor, dass offene BIM-Datenstandards in der Vergangenheit in Deutschland eher sel-
ten eingesetzt wurden.3% Neuere Umfragen von Softwareherstellern aus dem Jahr 2020
deuten darauf hin, dass offene Datenaustauschformate gegentber geschlossenen Aus-

tauschformaten haufiger verwendet werden.3%* Abgesehen davon werden insgesamt

301 Beispiele fur herstellerspezifische Datenaustauschformate sind .dwg, .pln, .rcp oder .rvt.

302 Basierend auf eigenen Anwendungen in der Lehre, in Studienprojekten mit Praxisteilnehmern und
durch Nachfragen an die Softwarehersteller wahrend verschiedener Softwareschulungen.

303 Vgl. Braun u. a. (2015), S. 18.

304 Vgl. ORCA Software GmbH (2020), S. 10.
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allerdings immer noch mehr PDF- und DXF-Dateien ausgetauscht.3%®

Ausgetauscht werden auch unterschiedliche BIM-Modelltypen. Ausgangspunkt einer
modellbasierten Zusammenarbeit ist ein Grundlagenmodell, das dem Projektentwickler
und den weiteren Projektbeteiligten zur Verfigung gestellt wird. Zur Abgrenzung der
weiteren Modelltypen wird nachfolgend auf die einzelnen Bauwerksmodelltypen einge-
gangen (siehe Abbildung 27).

4 N

I Bauwerksmodelle I

AN )

Abbildung 27: Abgrenzung unterschiedlicher BIM-Modelltypen36

Das Grundlagenmodell (teilweise auch Basismodell genannt) entspricht in der Regel
dem Architekturentwurf. In einem Grundlagenmodell sind, wie bislang auch, nicht zwin-
gend alle Bauteile und Bauteilinformationen der Fachmodelle enthalten.3°” Technisch
ist das Grundlagenmodell wie ein Fachmodell anzusehen. Es geniel3t eine Sonderstel-
lung, da es (ahnlich wie der Architektenentwurf) den planerischen Ausgangspunkt der

modellbasierten Zusammenarbeit darstellt.

Einzelne Fachplanungen werden bei der BIM-basierten Prozessabwicklung in Fachmo-
delle Ubersetzt. Fur die Erstellung der Fachmodelle werden am Markt fachspezifische
Softwarelésungen angeboten. Verwenden alle Planer die gleiche Modellierungssoft-
ware, kann der Abgleich der einzelnen Fachplanungen bei geschlossenen Systemen
beispielsweise Uber zentrale Serverlosungen durchgefihrt werden. Bisher erlauben je-
doch erst einzelne geschlossene Softwaresysteme das Arbeiten an einem zentralen
Bauwerksmodell.2%8 Alternativ ist eine Koordination in einer separaten Softwareumge-
bung erforderlich. Die Uberlagerung der einzelnen Fachmodelle (darunter auch das
Grundlagenmodell) findet an einem zentralen Ort statt (in einer speziellen Software).
Die Uberlagerung wird dann als Koordinationsmodell bezeichnet.3%° Die Modelle werden

dabei technisch nicht vereinigt. Ein eigenes Datenformat speichert lediglich die Inhalte

305 \/gl. ORCA Software GmbH (2020), S. 10.

306 Eigene Darstellung.

307 \gl. Verein Deutscher Ingenieure (2018).

308 Ein Beispiel dafiir ist die Verwendung der Autodesk-Produktpalette (Revit, inkl. Cloud-Anbindung).
309 Vgl. Bundesarchitektenkammer BAK e.V. (2020a), S. 31.
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der Uberlagerung (z. B. Kollisionspunkte etc.) ab. Dabei sind Meilensteine vorzusehen,
an denen die Koordinationsmodelle als Zwischenstand erzeugt werden. Koordinations-

modelle sind die Grundlage fiir modellbasierte Kollisionsprifungen.

Nach erfolgreicher Planung folgt die Realisierung. Idealerweise wird der geplante Zu-
stand auch realisiert und kann anschliel3end an das Management aus der darauffolgen-
den Nutzungsphase ubergeben werden. Je nach Entwicklungsstand wird nachfolgend

zwischen drei unterschiedlichen Modelltypen unterschieden (siehe Abbildung 28).

Verwertungsphase

Entwicklungsphase Nutzungsphase

As-Is Modelle As-Planned Modelle As-Built Modelle As-Is Modelle

\ 4

Abbildung 28: BIM-Ubergabemodelle (As-planned, As-built, As-is)31°

Je nachdem in welchem Zustand ein Modell tibergeben wird, werden die Ubergabemo-
delle als As-planned, As-built oder As-is Modelle bezeichnet. Idealerweise sollte nach
Fertigstellung der Baulichkeiten das geplante Bauwerksmodell dem tatsachlichen Ist-
Zustand entsprechen. Stets kritisch zu hinterfragen wird sein, inwiefern ein As-built Mo-
dell am Ende der Entwicklungsphase bzw. ein As-is Modell in der Nutzungsphase tat-
séachlich dem gebauten Zustand entsprechen wird. In der Praxis entspricht das As-plan-
ned Modell bei der Objektibergabe haufig nicht dem As-built Zustand, weil eine abwei-
chende Bauausfiihrung nicht im Planungsmodell nachgehalten wurde. Ein As-is Modell
setzt weiterhin voraus, dass die baulichen Veranderungen wéhrend der Nutzungsphase
im Bauwerksmodell gepflegt werden (Datenmanagement).

Fur die Weiterverwendung der Modelle spielt die Modellqualitat eine wichtige Rolle.
Klassisch steigt die Modellqualitat im Laufe einer Projektentwicklung. Sie wird internati-
onal anhand des Level of Detail (LoD) beschrieben. In Deutschland hat der AHO die

Definition in den Veroffentlichungen weitestgehend Gbernommen und bezeichnet den

310 Eigene Darstellung.
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LoD Ubersetzt als Modelldetaillierungsgrad (MDG) (siehe Abbildung 29).31%

Level of Detail (LoD) / Modelldetaillierungsgrad (MDG)

Level of Documentation (DOC)

Level of Geometry (LoG) Level of Information (Lol) Level of Accuracy (LoA)

Abbildung 29: Kriterien zur Beschreibung des BIM Modelldetailierungsgradess?

Da sich ein BIM-Bauwerksmodell aus verschiedenen Informationstypen zusammen-
setzt, unterteilt man den Modelldetaillierungsgrad in mehrere Unterkategorien Dazu
zahlen primar das Level of Geometry (LoG) und das Level of Information (Lol).313® Wah-
rend das LoG projektubergreifend definiert werden kann, werden fiir das Lol projektspe-
zifische Festlegungen in Abhéngigkeit von den Informationsanforderungen bestimmt.34
Weiterhin kann auch ein Level of Documentation (DOC) bestimmt werden, mit dem ne-
ben der Bauwerksmodellierung der Umfang an verknipften Dokumenten (z. B. 2D-Leit-

details, Gutachten etc.) definiert wird.3%®

Gebaudebestandsmodellierungen werden dartiber hinaus mit dem Level of Accuracy
(LoA) beschrieben. Das LoA definiert, wie genau eine Modellierung der gebauten Rea-
litat entsprechen soll.31® Zur Modellierung von Geléande- und Oberflachenmodellen aus
der Fernerkundung stellen die Landesamter fur Geoinformation digitale Gelandemo-
delle in eigenen Detailstufen zur Verfugung. Hiervon abweichend kdnnen individuelle
Vermessungen den Detaillierungsgrad einer Bestandsmodellierung weiter verfeinern.3t’
International anerkannte Toleranzwerte fiir das LoA hat das U. S. Institute of Building
Documentation im Jahr 2016 veroffentlicht.3*® Diese stimmen mit den deutschen Klas-
sifizierungen der Messgenauigkeit bei Lagevermessungen (DIN 18710) weitestgehend
Uberein. Dabei sind die Messgenauigkeit fur die reine Vermessungstatigkeit (z. B. auch

Angaben von Vermessungstechnologiehersteller) und der Genauigkeitsgrad flr das

811 \/gl. AHO-Arbeitskreis "Building Information Modeling" (2019).

812 Eigene Darstellung i. A. a. AHO-Arbeitskreis "Building Information Modeling" (2019).
813 Vgl. DIN-Normenausschuss Bauwesen (NA Bau) (2019), S. 8.

314 Vgl. Verein Deutscher Ingenieure (2018).

315 \/gl. Kaden u. a. (2020), S. 26.

316 \/gl. Kaden u. a. (2020), S. 91.

817 \/gl. Kaden u. a. (2020), S. 59 ff.

318 \/gl. U.S. Institute of Building Documentation (2016).
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anschlieBend zu erstellende Modell nicht zu verwechseln und getrennt voneinander zu
betrachten.®!® Die Modellqualitatsanforderungen bei Bestandsbauten sind daher unab-
hangig vom Neubau zu definieren. Empfehlungen zur Beschreibung der Modellqualitat
einiger Praxisteilnehmer sind meist in Abhéngigkeit vom Prozessfortschritt (i. d. R. in
Phasen) zu finden.3?° Sie konnen weiterhin auch fur unterschiedliche Modelltypen defi-
niert werden.3?! Ungeachtet dessen ist bei der Auswertung die Aktualitat der Modellin-

halte ein maRRgebender Qualitatsfaktor.

Um den Informationsfluss zu definieren und zu organisieren (Organisation), werden zu
Projektbeginn die Auftraggeber-Informationsanforderungen (AIA) definiert. Beispiele fir
AIA sind in mehreren Praxis-Veroffentlichungen zu finden.322 Die AIA sind A ¢ dlas Do-
kument, in dem der Auftraggeber die fur ihn relevanten Ziele und Anwendungen und die
vom Auftragnehmer geforderten SBdnemnigamiVgren ur
ken werden diese auch BIM-Lastenheft oder BIM-Bedarfsplanung genannt.3?* Lasten-
hefte, Bedarfsplanung und Informationsanforderungen sind grundsatzlich keine neuen
BIM-spezifisches Konzepte. Sie wurden auch friiher, vor allem bei gré3eren Projekten,
eingesetzt. Im Unterschied zu friheren AIA werden bei BIM-Lastenheften nun spezielle
Anforderungen an die Modellqualitat bzw. den Datenaustausch in der entsprechenden
Fachsprache vorgenommen. Mdchte man als Projektentwickler von einer modellbasier-
ten Zusammenarbeit profitieren, sind BIM-spezifische Anforderungen und Standards
(z.B. Modellierungsrichtlinie, Informationsanforderungen, Leistungsbilder, BAP-Stan-
dards, besondere Vertragsbedingungen) notwendig. Existieren bereits Informationsan-
forderungen, ist eine Ubersetzung in die BIM-Fachsprache notwendig. Unter anderem
sind dabei die Austauschformate, die Verantwortungsbereiche und der vorgesehene In-

formationsumfang anzupassen oder neu zu definieren.

Wahrend der Projektentwicklung hilft eine gemeinsame Datenumgebung (auch Com-
mon Data Environment), um den vorgesehenen Informationsaustausch digital und effi-
zient umsetzen zu konnen.®?> Die gemeinsame Datenumgebung ist eine Austausch-
plattform. Auch sie kann unabhangig vom BIM-Modelleinsatz existieren. Je nach Aus-

gangssituation ist eine entsprechende IT-Infrastruktur erforderlich. In der Praxis wird die

819 \/gl. Kaden u. a. (2020), S. 91.

820 \/gl. Bredehorn u. a. (2016); BIMAINFRA2020 (2019a).

321 Modelltypen, siehe Kap. 3.1.1.6.

322 \/gl. Bau- und Liegenschaftsbetrieb NRW (2019); BIM Forum (2020).
323 Verein Deutscher Ingenieure (2018).

324 \gl. Friedrich u. a. (2019), S. 6.

325 \/gl. Bundesarchitektenkammer BAK e.V. (2020a), S. 50.
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Common Data Environment (CDE) auch als BIM-Plattform bezeichnet.3?¢ So wurden in
den vergangenen Jahren BIM-spezifizierte Cloud-Ldsungen entwickelt, in denen
Schnittstellen fir die einzelnen Softwareangebote definiert wurden. Es lassen sich bei-
spielsweise IFC-Dateien cloudbasiert 6ffnen, teilen, kommentieren und teilweise fir un-

terschiedliche Zwecke (z. B. Monitoring) auch auswerten.

Neben den AIA wird wahrend der Planungs- und Realisierungsphase eine spezielle
Form des Programmablaufplans (PAP) erstellt und fortlaufend gepflegt. Im Kontext der
technischen Veranderung wird der Programmablaufplan nun als BIM-Ablaufplan (BAP)
bezeichnet, in denen konkret der Informationsfluss BIM-relevanter Gebaudeinformatio-
nen nachvollziehbar gestaltet werden sollen. Leitfaden und Vorlagen zur Erstellung ei-
nes BAP wurden von Praxisteilnehmer bereits entwickelt.®?” Mitglieder der BIM-Arbeits-
gruppe des DVP e. V. berichten, dass der BAP in der Praxis durch einen Planungs-
dienstleister (BIM-Koordinatoren) erstellt wird, da diese sich in der Regel am besten mit
den einzelnen Teilprozessen auskennen.3? Die Erstellung eines BAP ist als besondere
Leistung der Planer anzusehen.®?° Der BAP ist Bestandteil eines Organisationshand-
buchs und beschreibt eine Téatigkeit, mit deren Hilfe die in den AIA definierten Ziele er-
reicht werden sollen.330 Mochte ein Projektentwickler die Kontrollen nicht selbst tGber-
nehmen, besteht die Mdéglichkeit, ein bauherrenseitiges BIM-Management als Teil der
Projektsteuerung zu beauftragen.

Neben den technischen und organisatorischen Veranderungen hat die Einfuhrung der
BIM-Methodik auch zu neuen Rollenbezeichnungen bei den Projektbeteiligten gefihrt.
Neue Rollenbezeichnungen sind in Anlehnung an die DIN EN ISO 19650-2 durch die
digitale Zusammenarbeit entwickelt worden. Die neuen Bezeichnungen wie BIM-Autor,
BIM-Koordinator oder BIM-Manager deuten auf einen zusatzlichen Bereich der Spezia-
lisierung in der Branche hin. Der Projektentwickler selbst ist als BIM-Nutzer anzusehen,
da die Gebaudeinformationen fiir eigene Zwecke verwertet werden.®3! BIM-Autoren fi-
gen Informationen in das Bauwerksmodell hinzu. Die Aufgaben eines BIM-Koordinators
lassen sich fachlich anhand der Leistungskoordination (siehe HOAI Anlage 10: Leis-

tungsbild Geb&aude und Innenrdume, Grundleistungen) ableiten. Hier wird weiterfuhrend

826 \/gl. Bundesarchitektenkammer BAK e.V. (2020a), S. 31.

827 \/gl. BIM4AINFRA2020 (2019b); DEUBIM GmbH (2018); Deutsche Bahn (2021); Staatsbetrieb
I mmobilien- und Baumanagement Sachsen (2020).

328 \/gl. D6inghaus u. a. (2019).

329 \gl. AHO-Arbeitskreis "Building Information Modeling" (2019).

330 Vgl. Déinghaus u. a. (2019).

331 Vgl. Bundesarchitektenkammer BAK e.V. (2020a).
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zwischen Gesamt- und Fachkoordinatoren unterschieden. BIM-Fachkoordinatoren sind
fur den Gesamtkoordinator ein Ansprechpartner in den einzelnen Fachplanungsberei-
chen (z. B. Tragwerksplanung, Bauphysik, TGA). Das BIM-Management tibernimmt Be-
ratungs- und Kontrollaufgaben und wird daher Gbergeordnet dem Projektmanagement

zugeordnet.

Kdnnen bestehende Planungspartner eines Projektentwicklers die technischen Anfor-
derungen an einer modellbasierten Zusammenarbeit nicht leisten, missten weitere
Dienstleister in ein Projekt involviert werden. Soll auf die fachliche Expertise etablierter,
aber nicht BIM-fahiger Planer zuriickgegriffen werden, ist eine technische Ubersetzung
in ein BIM-fahiges Format notwendig. Auch im Bereich des Projektmanagements und
der Leistungskoordination kann es sein, dass BIM-Spezialisten aufgrund des techni-
schen Know-hows separat von der Projektsteuerung beauftragt werden. Dies kann ins-
gesamt zu weiteren Schnittstellen fuhren, wodurch sich zusatzlicher Koordinationsauf-

wand ergibt.

Aus Sicht eines Auftraggebers kann es herausfordernd sein nachzuvollziehen, welche
und wie viele potenzielle Anbieter die technischen Anforderungen an die vorgesehene
modellbasierte Zusammenarbeit erfullen kénnen. International werden seit langerer Zeit
Zertifikate empfohlen.332 Neben den Zertifikaten sind weitere Formen der Nachweisfiih-
rung beim Auswahlprozess denkbar (siehe Abbildung 30).

Nachweisfiihrung bei BIM-Kompetenzen
BIM-Zertifikate BIM-Softwareschulungen BIM-Referenzen

Abbildung 30: BIM-Kompetenzen Nachweisformen333

Auch in Deutschland werden verschiedene Schulungen und Zertifikate angeboten. Ne-
ben den Zertifikaten stellen Softwareschulungen der Softwareanbieter oder Referenz-
angaben ebenfalls eine Méglichkeit des BIM-spezifischen Fachnachweises dar. Im Ide-
alfall kbnnen Referenzangaben bei genau den Entwicklungsvorhaben nachgewiesen

werden, die auch von den Projektentwicklern nachgefragt werden. Abgeleitet aus den

332 \/gl. Barlish u. a. (2012).
333 Eigene Darstellung.
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theoretischen Erkenntnissen aus der Literatur erscheint es sinnvoll, bei den Referenz-
angaben zwischen Little- und Big-BIM Erfahrungen zu unterscheiden. Auf3erdem ist
feststellbar, dass sich einige Unternehmen auf einzelne Anwendungsbereiche speziali-

sieren, sodass auch dahingehend weitere Unterscheidungen mdoglich sind.

3.1.3 Anwendungsbereiche

In diesem Kapitel werden die technischen Entwicklungen im Kontext des BIM-Einsatzes
vorgestellt. Sie sind nachfolgend in einzelne BIM-Anwendungsbereiche gegliedert. Die
vorgenommene Gliederung basiert auf eigenen Testanwendungen und Fachliteratur-
recherchen.®** Kenntnisse Uber die einzelnen Anwendungsbereiche sind hilfreich, um
anschlieBend BIM-Anwendungsfalle selbststandig herleiten zu kdnnen. Kenntnisse zu
den technischen Anwendungsbereichen helfen neben Kenntnissen zu den fachlichen
Prozessen bei der Aufwandsschatzung einzelner BIM-Anwendungsfalle. Die nachfol-
gend vorgestellten Anwendungsbereiche sind softwareunabhéngig anzusehen. Eine
Ubersicht der betrachteten BIM-Anwendungsbereiche ist der nachfolgenden Abbildung
zu entnehmen (siehe Abbildung 31).

Abbildung 31: Technische Veranderungen infolge des BIM-Einsatzes3%

Die Anwendungsbereiche erstrecken sich von der Modellvor- und -aufbereitung tber die
grundlegende Modellierung, die Prufung der Modelle, Simulationen und Visualisierun-
gen bis hin zum effizienteren Datenaustausch und einer strukturierten Kommunikation.
Dartiber hinaus sind in der Praxis neue Datenschnittstellen entwickelt worden, die fur
den personlichen Austausch in Bezug auf die Modellierung vorgesehen sind.33¢ Die per-

sonliche Kommunikation ist trotz der modellbasierten Zusammenarbeit weiterhin

834 Zu den angesprochenen Testanwendungen gehdren Tatigkeiten in der Hochschullehre (Bestandser
fassung und Modellierung), Begleitung von Studienprojekten und Abschlussarbeiten, Softwareschu
lungen sowie Tests in Kooperation mit einem investitionsorientierten Trader-Developer, zwei Archi
tekturbiros und einem 6ffentlichen Immobilienmanagement bei insgesamt mehr als zehn Objekten.
Hinzu kommen diverse Hard- und Softwareschulungen im Bereich der Bestandsaufnahme, Modellie
rung und Modellprifung.

335 Eigene Darstellung.

336 Mit einem personlichen Austausch ist ein Austausch unter den Projektbeteiligten gemeint, der sich
durch Abstimmung bei einer modellbasierten Zusammenarbeit ergibt.
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erforderlich und ein wichtiger Bestandteil derselben. Auf die einzelnen Anwendungsbe-
reiche wird nachfolgend naher eingegangen.

Sollen die Topografie und existierende Bebauung bei der Planung neuer Gebéude be-
ricksichtigt werden, kdnnen die Gegebenheiten digital erfasst und in die entsprechende
Modellierungssoftware tbertragen werden. Zur Modellvor- und -aufbereitung kénnen
teilweise Sekundardaten verwendet werden. Gelandemodelle beispielsweise lassen
sich an einigen Standorten aus frei verfigbaren Quellen entnehmen. Hierbei handelt es
sich meist um Fernerkundungen (z. B. Airborne-Laserscans). Alternativ kdnnen Be-
standsaufnahmen am Boden durchgefuhrt werden (Primé&rdatenerhebungen). Unab-
hangig davon, wer die Erhebung durchfiihrt, werden verschiedene Arten von Sensoren
zur Datenerfassung eingesetzt.33’ Sensorgestiitzte Vermessungsinstrumente kénnen
mittlerweile dreidimensionale Raumdaten (Punktwolken) erfassen. Sie sind die Grund-
lage einer Bestandsmodellierung und zur weiteren Verwendung entsprechend aufzube-
reiten (siehe Abbildung 32).

e
P

T e ot

Abbildung 32: 3D-Punktwolke (Praxisbeispiel)33®

Die Abbildungen zeigen, dass die Punktwolken lediglich als eine Datengrundlage (In-
putgrdf3e) fur die anschlielRende Modellierung zu verstehen sind. Der digitale Modellvor-
und-auf bereitungsprozess wird in verschieden:e
B | MPiiozess bezeichnet.33° Seit mehreren Jahren wird an der automatisierbaren Vek-
torisierung der 3D-Punktwolken gearbeitet.3*° Eigene Testanwendungen und Gespra-

che mit Softwareherstellern zeigen jedoch, dass die Modellierung einer bestehenden

337 Vgl. Dai u. a. (2012).

338 Eigene Darstellung (EFH Umbau in Minster im Jahr 2020).

339 Vgl. Braunes (2014); Ehm u. a. (2014); Hajian u. a. (2010); Rebolj u. a. (2017).

340 \/gl. Tang u. a. (2010) Jung u. a. (2014); Pt t r tucean wu. a. (2015) .
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Umgebung bzw. beim Umbau eines umzuplanenden Gebaudes bisweilen nicht auto-
matisch funktioniert.3*! Grenzen der einzelnen Modellelemente, Beziehungen sowie de-
ren Attribute missen weiterhin eigenstandig definiert werden. Fotorealistische Panora-
maaufnahmen helfen Bauteilgrenzen und Bauteileigenschaften erkennen und nachvoll-
ziehen zu kénnen. Gegenuber konventionellen Fotoaufnahmen bietet der grof3e Blick-
winkel von Panoramafotoaufnahmen einen vergrof3erten digitalen Einblick in die ortli-

chen Gegebenheiten.

Neben der Vektorisierung wird auch an der Objekterkennung zur automatisierbaren
Bauteilattribution geforscht.4? Die Glte und Schichtstarke einzelner Bauteile sind mit
zerstorungsfreien Prifmethoden allerdings nur bedingt erfassbar.34® Auf eine ortliche
Analyse kann bislang trotz technologischen Fortschrittes somit nicht verzichtet werden.
Fur die einzelnen Projektbeteiligten ist eine Reduzierung von Ortsterminen durch die
mittlerweile umfassende und hochauflésende digitale Abbildung der Realitat jedoch
maoglich. Entsprechende Daten werden auch im Zuge der Nachbereitung, zum Beispiel
bei der Ubergabe in die Nutzungsphase, erhoben. Die Arbeit verlagert sich durch den
Technologieeinsatz immer starker ins Biro. Der Erhebungsaufwand vor Ort sinkt. In-
wiefern es bereits zu Veranderungen des Zeit- und Kostenaufwands fur Vermessungs-
arbeiten kommt, ist bislang ungewiss, da die Technologien selbst noch hochpreisig sind.
Die zugige und vergleichsweise einfache Erfassung der Daten vor Ort sowie die digitale
Zusammenarbeit konnen jedoch zukinftig zu starkeren Veranderungen in der Preis-
struktur fihren, sodass entsprechende Leistungen preislich gegentber konventionellen

Vermessungsmethoden attraktiver und so weitlaufiger eingesetzt werden.

Die Modellierung ist ein zentraler BIM-Anwendungsbereich. Im Anwendungsbereich
werden alle Anwendungen zur Erstellung eines BIM-fahigen Bauwerksmodells zugeord-
net. Im Gegensatz zur friiheren CAD-Zeichnung bezieht sich die BIM-Modellierung nicht
mehr rein auf die zeichnerische Darstellung. Hinzu kommt die anforderungsgerechte
Eingabe der Bauteilattribute. Die hohe Anzahl an Bauteilattributen bedingt eine Defini-
tion der erforderlichen Informationsanforderungen. Attribute, die geometrische Gebau-
deinformationen betreffen, lassen sich automatisch aus der zeichnerischen Darstellung

ableiten.

341 vgl. Jung u. a. (2014), S. 76.
342 vgl. Klein u. a. (2012); Malesa u. a. (2013); Quintana u. a. (2017).
343 \gl. Donath (2008), S. 140.
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Trotz der weitverbreiteten 3D-Modellierungssoftware werden jedoch weiterhin auch 2D-
Zeichnungen erstellt. Unabhangig von der Ubersichtlichkeit eines 2D-Grundrisses ist
der Aufwand fir konstruktive Detailzeichnungen in 3D als sehr hoch einzuschatzen (z.
B. Sonderdetails im Sockelbereich, an Gauben und Attikas). Zweidimensionale Zeich-
nungen kénnen insbesondere im Bereich der Ausfuihrungs- und Montageplanung in der
Praxis weiterhin als relevante Dokumente bezeichnet werden. Die 2D-Zeichnungen las-
sen sich jedoch auch als Anhang in einem dreidimensionalen Bauwerksmodell verorten
und als Paket abspeichern (siehe Abbildung 33).

3D Model am oo
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Abbildung 33: 3D-Bauwerksmodel mit 2D-Detailplan (Praxisbeispiel)3**

In der Abbildung ist eine Schnittzeichnung zu erkennen, die in einem 3D-Modell verortet
wurde. Aus den 3D-Modellen lassen sich Grundrisse, Schnitte und Ansichten ableiten.
Bidirektionale Verknipfungen zwischen 2D-Darstellungen und 3D-Modellen in den Soft-
wareprodukten fuhren zu Effizienzvorteilen bei den Planern, die besonders bei haufigen
Anderungen im Planungsprozess relevant werden. Projektentwickler kénnen davon nur
indirekt profitieren (schnellere Lieferung). Weitere Effizienzvorteile sind potenziell bei
der Eingabe semantischer Bauteilinformationen durch den Aufbau von Bauteildatenban-
ken mdglich. Sie werden unter anderem von Softwareherstellern und von Produkther-
stellern zur Verfigung gestellt. Da die Architektur eines Gebaudes jedoch nicht immer
aus katalogartigen Bauteilelementen besteht, werden Planer auch zuktinftig individuelle

Anpassungen vornehmen mussen. Werden spezielle Bauteilattribute gefordert, kann

344 Eigene Darstellung mit Daten von Graphisoft (2020).
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zusatzlicher Aufwand entstehen. Das Definieren und Analysieren der Bauteilattribute
kann interdisziplinar, beispielsweise in Zusammenarbeit mit Fachplanern und spéteren
Betreibern, erfolgen. Entsprechende Schnittstellen, auch zu Tabellenkalkulationssoft-

ware, liegen bereits vor.

Eine Modellprufung kann fir unterschiedliche Zwecke eingesetzt werden. Die nachfol-
gende Abbildung 34 zeigt die verschiedenen Arten der Modellprifung.

Modellpriifungen

Informations

Kollisionen
umfang

Modellqualitat Aktualitat (intern) Planung vs. Ba

Abbildung 34: BIM-Modellprifungen i Ubersicht3*

Das Prufen der Modellqualitat beschreibt eine qualitative Sichtkontrolle der Planungs-
qualitat. Dadurch dass eine hohere Informationsdichte und ein geringerer Abstraktions-
grad (3D anstatt 2D) vorliegen, kénnen Fehlplanungen innerhalb eines Fachmodells von
den Experten frihzeitig erkannt werden. Die technische Umsetzung einer modellbasier-
ten Prufung erfordert gleichzeitig neue fachliche Qualifikationen bei den Planungsbetei-
ligten.

Eine Prufung des Informationsumfangs (Quantitat) hingegen kann regelbasiert durch-
gefuhrt werden. Sie beschreibt eine Art Vollstandigkeitskontrolle. Der Planer, der Pro-
jektsteuerer und die Genehmigungsbehorden (ggf. im Genehmigungsprozess) kdnnen
rechnergestitzt prufen, ob notwendige Bauteilinformationen (z. B. in Bezug auf den
Brandschutz) im Modell beflllt worden sind. Regelbasierte Konformitatschecks, bei-
spielsweise zur Sicherstellung baurechtlicher Vorgaben, werden derzeit entwickelt.346
Die regelbasierte Modellprifung soll in Kombination mit den Daten-Austauschstandards
X-Bau und X-Planung mittelfristig den Baugenehmigungsprozess effizienter gestalten.
Zum Zeitpunkt dieser Forschungsarbeit sind jedoch noch keine Fallstudien dazu be-

kannt.

Eine weitere Form der Modellprifung ist die Kollisionsprifung. Sie kann als

345 Eigene Darstellung.
346 \/gl. planen-bauen 4.0 (2020).
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rechnergestitzte Uberlagerung mehrerer Fachmodelle bezeichnet werden. Die modell-
basierte Kollisionsprifung kann eine Abstimmung zwischen einzelnen Fachplanern for-
dern. Vor allem konstruktive Planungsmangel kbnnen dadurch friihzeitig entdeckt wer-
den. Ein typisches Beispiel ist die Durchbruchsplanung und die damit verbundene Ab-
sprache zwischen Architekt, Tragwerksplaner, Brandschutzplaner, Schallschutzgutach-
ter und TGA-Fachplaner.

Eine spezielle Form der Kollisionsprufung ist die interne Prifung der Modellaktualitat.
Im Gegensatz zur Kollisionsprifung mit verschiedenen Fachmodellen werden hierbei
alte und neue Versionen eines Fachmodells intern (beim Planer) Gberlagert, um Veran-
derungen uber die Zeit nachvollziehen zu kénnen. Sie werden im Gegensatz zur Kolli-
sionspriufung innerhalb der Modellierungssoftware durchgefihrt und sind dem Little-
BIM-Ansatz zuzuordnen. Der Nutzen ist nicht mit einer Kollisionsprifung zu vergleichen,
auch wenn die Funktionen in den Softwareanwendungen teilweise gleich bezeichnet

werden.

Des Weiteren konnen Modelle wéahrend der Baumal3nahme zur Prifung herangezogen
werden (Planung vs. Bau). Hierbei werden Vermessungsdaten (3D-Punktwolken) zur
Erfassung des Bauzustands (Ist-Zustand) mit dem zuvor erstellten Planungsmodell
(Soll-Zustand) lberlagert. Ziel der MalRnahme ist eine Uberpriifung der Ausfiihrungs-
qualitdt, um zeitnah steuernd eingreifen zu kénnen (Planung vs. Bau). Die Modellpri-
fung selbst wird computergestitzt durchgefihrt. Mithilfe farblicher Markierungen kénnen
Abweichungen zwischen Modell und Punktwolke dargestellt werden. Aufgrund des teil-
weise hohen Datenvolumens konnten zum Zeitpunkt der eigenen Testanwendungen die
Prufungen nur mit zusatzlicher Aufwand und hohere Rechnerleistungen durchgefihrt
werden. Aus Projektentwicklersicht kénnen sich bei einem vorgesehenen Einsatz daher

hdhere Kosten und weitere Schnittstellen zu den einzelnen Dienstleistern ergeben.

Einen weiteren Anwendungsbereich stellen modellbasierte Simulationen dar. Bei mo-
dellbasierten Simulationen werden komplexe Prozesse visuell besser verstandlich dar-
gestellt. Eine VerknUpfung der dreidimensionalen Bauwerksmodelle mit beispielsweise
Termin- und Kostenpldnen werden eingesetzt, um bislang unerkannte Auswirkungen
auf die bauliche Realisierung und den spéateren Betrieb frihzeitig zu erkennen. Die Si-

mulationen sollen unter anderem daflir sorgen, dass Bauprozesse logistisch optimiert
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werden.?®*’ Sie werden neben der Baulogistik bei der Planung spezieller Bauverfahren
eingesetzt. Weitere Simulationen sind beispielsweise auch im Bereich der Bauphysik
(Brandschutzsimulationen, thermische Simulationen, schallschutztechnische Simulatio-
nen) und zur Planung eines Sicherheits- und Gesundheitskonzeptes auf der Baustelle
maoglich.2*8 Im Vorfeld einer Simulation ist ein zusatzlicher Aufwand durch die Verkntip-
fungen der Bauwerksmodelle mit weiteren Modellen wie der Termin- bzw. Kostenpla-
nung zu bedenken. Verknipfungen der Bauwerksmodelle (3D) mit Terminplanen wer-
den auch als 4D-, die Simulation eines dynamischen Kostenverlaufs auch als 5D-BIM
bezeichnet. 4D-Simulationen werden in der HOAI als besondere Leistung angesehen.
Weitere Dimensionierungen (5D, 6D, nD) kénnen unterschiedlich interpretiert werden,
da beispielsweise eine Verknipfung mit Baukostenkennwerten nicht zwangslaufig eine
Verknupfung mit der Terminplanung erfordert. Eine eindimensionale Verknupfung zwi-
schen BIM-Bauwerksmodells und der Kostenplanung ist technisch deutlich einfacher
durchfuihrbar als die Modellierung eines mehrdimensionalen dynamischen Gebaudemo-
dells.

Ein weiterer Anwendungsbereich sind Visualisierungen, die mithilfe der Bauwerksmo-
delle erstellt werden kdnnen. Die Art und der Aufwand einer Visualisierung ist im We-
sentlichen vom verwendeten Ausgabemedium (Art) und der notwendigen Detailtiefe ab-
hangig. Im Unterschied zu einer 3D-Modellierung wahrend der Konzeptions- oder Kon-
kretisierungsphase konnen mithilfe geeigneter Softwareprogramme auch hochaufl6-
sende Visualisierungen auf Basis der BIM-Bauwerksmodelle, z. B. fur Vermarktungs-
zwecke, erstellt werden. Sie helfen beim Direktmarketing und dem ersten medialen Kon-
takt zur Zielgruppe.3#® Es kénnen beispielsweise realitatsgetreue Bilder (Renderings),
Videos oder Live-Simulationen erstellt werden (siehe Abbildung 35). Sie entstehen auf
Basis der technischen Planung, kénnen jedoch auch unabhangig von einem BIM-Modell
nachmodelliert werden. Mithilfe von Einrichtungsgegensténden, Hintergrundgrafiken
und anderen Elementen werden technische Zeichnungen fir den Endkunden leichter
verstandlich gemacht. Zur Prasentation konnen unterschiedliche Endgerate (z. B. PC,

Tablet, Beamer, Print, VR-/AR-Brillen) eingesetzt werden.

347 \gl. Brady u. a. (2017); Teizer u. a. (2020)
348 Vgl. BIM4INFRA2020 (2019a), 15.
349 Vgl. Rock u. a. (2016), S. 683.
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Abbildung 35: Rendering auf Basis eines BIM-Modells (Praxisbeispiel)3*°

Im Gegensatz zu Virtual Reality bieten Visualisierungen in einer Augmented Reality
auch Anwendungsmadglichkeiten beim Einsatz auf der Baustelle. Potenziell ergeben
sich Anwendungen bei der Montageplanung, Qualitatskontrolle und bei der Koordination
der Bauunternehmen. Der Einsatz von Augmented-Reality-Anwendungen ist bisweilen
weniger verbreitet als Virtual-Reality-Anwendungen, weil er technologisch héhere An-
spriche mit sich bringt. Generell werden Visualisierungen in der HOAI Anlage 10 als
besondere Leistung angesehen. Die technischen Entwicklungen sorgen mittlerweile al-
lerdings dafir, dass einfache Visualisierungen ohne groRRartigen Mehraufwand erstellt
werden konnen.3%! Die Qualitat einer Visualisierungen variiert in Abhangigkeit der De-
taillierung und weiterer Voreinstellungen (Auflésung, Scharfe, Kamerawinkel, Belich-
tung, Hintergrund etc.). Fur einen Projektentwickler stellt sich die Frage, wann (z. B. im
Vorfeld diverser Planungsfreigaben oder bei der Vermarktung) und in welchem Umfang
(Detaillierungsgrad, Ausgabemedium) besondere Aufwendungen fur Visualisierungsar-
beiten notwendig sind. Einfache 3D-Visualisierungen kénnen fir technische Planungs-

freigaben bereits ausreichen.

Ein weiterer Anwendungsbereich ist die effizientere Datentbertragung. Durch den
BIM-Datenaustausch kénnen die im Modell enthaltenen Gebaudeinformationen in di-

versen weiterfihrenden Prozessen als Input-Grol3en verwertet werden. Voraussetzung

350 Eigene Darstellung.
351 Auf Abbildung 35 ist ein Rendering zu erkennen, dass innerhalb weniger Minuten auf Basis eines
BIM-Modells erstellt wurde.
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ist die Definition einer gemeinsamen Datenschnittstelle. Anwendungspotenziale lassen
sich ableiten, indem auf Basis eines Prozessmodells die notwendigen Input-Grol3en der
jeweiligen Prozesse definiert und mit dem technisch méglichen Informationsgehalt der
Modelle abgeglichen wird. Prozesse, in denen auf die Gebaudeinformationen eines
BIM-Modells zurtickgegriffen werden kann, sind nachfolgend exemplarisch aufgefuhrt.
Sie wurden methodisch unstrukturiert durch eigenes Brainstorming hergeleitet:

Bauantragsstellung

Bautechnische Nachweise

Bauherrenseitige Planungsfreigaben

Kosten- (Bau und Nutzung) und Terminplanung
Reporting und Controlling

Méangelmanagement

Ausschreibungen
(Nachhaltigkeits-)Zertifizierungen

Rechnungsprufung

=4 =2 =4 A4 4 -4 A4 A4 A -

FM-Leistungen

Die Ubertragung der Gebaudeinformationen ist eine Grundvoraussetzung um eine
(Teil-) Automatisierung einzelner Prozesse realisieren zu kénnen. Die Integritat der Da-
ten Uber alle verwendeten Systeme ist bei der Datenverwertung sicherzustellen. So
kann es sein, dass im Vorfeld eines modellbasierten Datenaustauschs zwischen den
Projektbeteiligten ein technischer Pre-Test durchgefiihrt werden muss.

Trotz des transparenteren Datenaustausches ist weiterhin eine persénliche Kommu-
nikation zwischen den Projektbeteiligten erforderlich. Bei einer Projektentwicklung
kommt es zu standigen Anderungen, sodass einer Kommunikationsplattform eine wich-
tige Bedeutung zukommt. Die Modellinhalte knnen mittlerweile digital kommentiert
oder Mangel wahrend der BaumalRnahme in den Modellen dokumentiert werden. Im
Unterschied zu friheren Revisionswolken kdnnen nun Kommentare strukturiert erfasst
und in einem eigenen Datenformat abgelegt werden. Das BIM Collaboration Format
(BCF) ist ein offenes Datenaustauschformat, in dem Kommentare als Verknipfung zum
BIM-Modellen hinzuftigt werden konnen.3%? Das BCF-Dateiformat wird separat erstellt
und ist Uber eine sogenannte GUID mit den Modellelementen verknipft. Die nachfol-

gende Darstellung zeigt einen Ausschnitt eines Modell-Viewers mit Kommentar-

352 \gl. Borrmann u. a. (2015), S. 143.
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Funktion (siehe Abbildung 36).

Kommentare x

Abbildung 36: Modell-Viewer mit Kommentarfunktion (Praxisbeispiel)®>®

Neben dem offenen BCF-Format verwenden Softwarehersteller auch geschlossene Da-
tenformate (Closed-BIM). Projektentwickler kdnnen bei der Einbindung in die gemein-
same Datenumgebung ohne besondere Softwareinstallation tber Modell-Viewer auf die
Modelle zugreifen und Fragen oder sonstige Anmerkungen verorten. Die digitale Kom-
munikation kann auf Dauer den Besprechungs- und doppelten Dokumentationsaufwand
verringern und so auch die Transparenz uber den Entwicklungsverlauf erhdhen. Hier
sind auch Projektentwickler und alle anderen Projektbeteiligten aufgefordert, ihnre Kom-
munikation anzupassen. Es ist davon auszugehen, dass spezielle Plattformlésungen zu
hoheren IT-Kosten fuhren (direkt oder indirekt durch hohere Dienstleistungskosten Drit-

ter).

3.1.4 Anwendungsfalle

In der Fachliteratur werden BIM-Anwendungsfalle als Prozesse definiert, in denen mo-
dellbasiert gearbeitet wird.*** GemaR VDI-Richtlinie 2552 Blatt 2 lassen sich die BIM-
Anwendungsfélle aus den Zielen der Projektentwickler ableiten. Die VDI-Richtlinie 2552
Blatt 2 definiert BIM-Anwendungen als ADurchf ¢ hr usseg

oder Arbeitsschritts unt er.3 Expertennethpfahlgn, diee r

Auswahl der BIM-Anwendungsféalle im Vorfeld der Definition einer AIA und der

353 Eigene Darstellung.
354 \Vgl. BIM4INFRA2020 (2019c), S. 6.
355 VVerein Deutscher Ingenieure (2018).
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Ausgestaltung des BAP vorzunehmen.3%6

Eine Auswahl an BIM-Anwendungsfallen wurde im Jahr 2011 als Teil des nationalen
BIM-Standards (NBIMS) in den USA definiert. Insgesamt wurden 25 BIM-Anwendungs-
falle (BIM-Usesf) fir den Immobilien-Lebenszyklus festgelegt. Man hat sie damals
durch Interviews mit Industriepartnern unter Begleitung unabh&ngiger Fachexperten
aus der Wissenschaft hergeleitet.®®” Die BIM-Anwendungsfélle sind dort so aufgebaut,
dass der Nutzen, die Anwendungsfrequenz, die bendtigten Ressourcen und die erfor-

derliche Teamkompetenzen erlautert werden.3%8

In den vergangenen Jahren wurden auch in Deutschland, sowohl von der offentlichen
Hand als auch in Wirtschaftsunternehmen, in verschiedenen Arbeitskreisen und For-
schungsvorhaben BIM-Anwendungsfalle erarbeitet. Eine Auflistung der unterschiedli-
chen BIM-Anwendungsfélle hat das BIM-Institut der Bergischen Universitat Wuppertal
zusammengetragen.®>° Bei der Ausarbeitung der BIM-Anwendungsfalle fallt inhaltlich
auf, dass sie auf unterschiedlichen Prozessmodellen basieren und sich die BIM-Anwen-
dungsfalle stark auf die Konzeptions- bis Realisierungsphase konzentrieren. In den Pha-
sen Projektinitierung und Vermarktung sind keine Anwendungsfélle zu finden. Die An-
wendungsfalle beziehen sich vor allem auf die Akteure aus den technischen Planungs-
und Ausfuhrungsprozessen. Unbertcksichtigt bleibt bei der Definition der Anwendungs-
falle die Anzahl der Prozesse, in denen die Anwendungen eingesetzt werden kdnnen.
Einige Anwendungsfalle kdnnen beispielsweise fir die Entwurfsphase wie auch fir die
Ausfuhrungsphase gelten. Verwertungspotenziale in der Nutzungsphase werden in der
Instandhaltung, Wartung, bei Einsatzmoglichkeiten im Energie- und Flachenmanage-
ment, bei der Vermarktung, im Veranstaltungsmanagement sowie bei der Planung von
UmbaumaRnahmen und dem Recycling gesehen.3%0 Die Potenziale ergeben sich vor
allem infolge der automatisierbaren Datenlbertragung und der leicht verstandlichen Vi-
sualisierungsmaglichkeiten.®6? Umfragen in Deutschland deuten darauf hin, dass BIM-
Anwendungen im Facility Management eher zurlickhaltend eingesetzt werden.®? Auch

frihere Umfragen in Grof3britannien zeigen, dass andere Anwendungsfalle deutlich

356 \/gl. Tulke u. a. (2015), S. 237.

857 VVgl. Computer Integrated Construction (CIC) Research Program (2011), S. 9 ff.
358 \/gl. Computer Integrated Construction (CIC) Research Program (2011), S. 11.
359 Vgl. Eilers (2020).

360 \gl. Eadie u. a. (2013); Kassem u. a. (2014); Volk u. a. (2013).

361 \/gl. Becerik-Gerber u. a. (2012).

362 \/gl. Golinski (2019); Golinski (2020).
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starker im Fokus stehen als der Einsatz im spateren Facility Management.3%3 Da sich
Projektentwickler selbst vorwiegend mit der Entwicklungsphase beschaftigen, wird im

Rahmen der Arbeit hier nicht naher drauf eingegangen.

Zur Relevanzermittlung hat die Initiative BIM4INFRA2020 im Jahr 2018 eine Studie
auf Basis mehrerer Experteninterviews veroffentlicht (siehe Abbildung 37).364 Die Aus-
wahl der BIM-Anwendungsfalle wurde von den Fachexperten anhand einer Machbar-

keitsanalyse herausgearbeitet.36°

Implem. Projekt- Gesamt- Nutzen Nutzen‘Auf‘
Aufwand Aufwand aufwand fiir AG :-i:ndaverh e

AwF 1 Bestandserfassung 1,7 1,1 1.5 25 1,67

AwF 2 Planungsvarianten- 1,7 0,9 15 23 1,53
untersuchurng

AwF 3 | Visualisierungen 1.0 0.7 09 2.5 273

AwF & Bemessung und 2.5 1.4 2.2 1.9
Machweisfihrung

AwF 5 Koordination der 1.5 0.8 1.3 26 199
Fachgewerke

AwF 6 Fortschrittskontrolle der 18 o7 15 20
Planung

AwF 7 Erstellung von Entwurfs- und 1.8 08 1.5 23 1,53
Genehmigungsplanen

AwF 8 Arbeits- und Gesundheits- 1.8 13 1.7 1.7
schutz: Planung und Prifung

AwF 9 Planungsfreigabe 20 08 1.7 21 6

AwF 10 | Kostenschdtzung und 1.9 0.6 1.5 25 3 |
Kostenberechnung

AwF 11 | Leistungsverzeichnis, 21 09 1.8 2.6
Ausschreibung, Vergabe

AwF 12 | Terminplanung der 1.8 o9 15 23 1,56
Ausfihrung

AwF 13 | Logistikplanung 20 1.3 1.8 1.8

AwF 14 | Erstellung von 1.8 1.0 1.6 2.2 =
Awusfihrungsplanen

AwF 15 | Baufortschrittskontrolle 19 08 1.6 21

AwF 16 | Anderungsmanagement 1.8 09 1.5 2.3 6

AwF 17 | Abrechnung von 22 1.0 1.8 22
Bauleistungen

AwF 18 | Mangelmanagement 1.6 09 1.4 2.4 | 1.73

AwF 19 | Bauwerksdokumentation 23 1.5 20 26

AwF 20 [ Mutzung fir Betrieb und 2.4 13 21 27 0
Erhaltung

Abbildung 5: Bewertung von Aufwand und NMutzen der einzelnen Anwendungsfille durch die befragten Experten.
Einstaeg:-ﬁ\.ufbruch; -Héchstlemtung

Abbildung 37: Aufwands- und Nutzenwerte einzelner BIM Anwendungsfalle (BIM4INFRA)36

Die Ermittlung eines Nutzen-Aufwands-Verhaltnisses, wie es die BIM4INFRA darstellt,

363 \/gl. Eadie u. a. (2013).

364 \/gl. BIM4INFRA2020 (2018).

365 \/gl. BIM4AINFRA2020 (2018), S. 6 ff.

366 Abbildungsauszug aus BIM4INFRA2020 (2018), S. 14.
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funktioniert nur, wenn man davon ausgeht, dass alle Anwendungsfalle einen zusatzli-
chen Aufwand und Nutzen verursachen. In der Methodenbeschreibung wird ein Wer-
tebereich von null bis drei festgelegt, mit dem der Aufwand und Nutzen jeweils bewertet
werden kann. Laut deren Bewertungsskala haben Visualisierungen das héchste Auf-
wands-/Nutzenverhéltnis fur den Auftraggeber (Score: 2,73). Ein ebenfalls hohes Auf-
wands-/Nutzenverhéltnis hat die Koordination der Fachgewerke (Score: 1,99). Metho-
disch ist die vorgeschlagene Bewertungsmethodisch jedoch kritisch zu hinterfragen. Ein
Nutzen-Aufwand-Verhaltnis mit einem Divisor von null kann mathematisch nicht geldst
werden.%%” AuBerdem muss bei der Bewertung eine Annahme fiir eine bestimmte Aus-
gangssituation getroffen worden sein, da die fachlichen Prozesse (z. B. Ausschreibun-
gen) auch unabhangig von BIM durchgefuhrt werden. Bei der Bewertung musste eher
von einer Veranderung gesprochen und die Ausgangssituation als Prozessmodell inklu-
sive einer Definition des Projektes dargestellt werden. In den Steckbriefen der einzelner
BIM-Anwendungsfalle (BIM-AF) werden keine Informationen zur Ausgangssituation dar-
gestellt.*%8 Die Grenzwerte in der darauf aufbauenden Bewertung (Einstieg, Aufbruch,
Hochstleistung) sind weiterhin nach subjektivem Ermessen gewéhlt worden. Die BIM-
Anwendungsfélle hat der DVP e.V., als Vertreter der Projektsteuerer, einer eigenen,
weiteren Klassifizierung zugrunde gelegt und teilweise erganzt.3¢° Dort wurde eine qua-
litative Bewertung der BIM-Anwendungsfalle vorgenommen und zwischen priméren und
sekundaren Anwendungsfallen fiir Bauherren unterschieden.3’° Eine Begriindung oder
Bewertung, bei welchen Projekten die einzelnen Anwendungsfélle empfohlen werden,

liegt jedoch nicht vor.

3.2 BIM-Einsatz in Deutschland
In diesem Kapitel wird ein BIM-Marktuberblick im deutschsprachigen Raum gegeben
werden. Die Marktsituation wird anhand von Umfragewerten sowie stichprobenartig ge-

sammelten Sekundardaten qualitativ bewertet werden.

3.2.1 BIM-Anbieter
Als BIM-Anbieter werden alle Unternehmen angesehen, die in ihren Kernprozessen mit
den BIM-Anwendungen arbeiten oder Leistungen im Bereich des Managements und der

Beratung anbieten. Allgemein ist der Anbietermarkt in Deutschland aufgrund der

367 Vgl. BIM4INFRA2020 (2018), S. 12.
368 Vgl. BIM4INFRA2020 (2019c).

369 \gl. Déinghaus u. a. (2019), S. 8.
870 \gl. Déinghaus u. a. (2019), S. 7.
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zunehmenden Spezialisierung, der ohnehin vorhandenen Kleinteiligkeit sowie unter-
schiedlicher BIM-Begriffsdefinitionen als sehr intransparent zu bezeichnen. Eine detail-
liertere Abgrenzung erscheint nicht moglich, weil Planungs-, Management- und Bera-

tungsleistung im BIM-Bereich teilweise von den gleichen Akteuren erbracht werden.

Als Referenz fir den klassischen BIM-Anbieter werden nachfolgend Architekten als
wichtige Akteure wéahrend der Konzeptions- und Konkretisierungsphase sowie das Bau-
unternehmen als Referenz fir die Realisierungsphase herangezogen. Sie werden in

den identifizierten Studien als Umfrageteilnehmer haufig erwahnt.

Im Jahr 2018 stellten der Zentralverband Sanitar Heizung Klima (ZVSHK) und die Un-
ternehmensberatung Munich Strategy in einer Umfrage fest, dass 37 % der Architekten
und Fachplaner bereits nach einem BIM-Standard arbeiten.®’* Eine Umfrage von Bau-
Info-Consult aus dem Jahr 2019 deutet darauf hin, dass rund ein Viertel (ca. 25 %) der
planenden Architekten BIM-fahige Tools in der taglichen Arbeit einsetzen.®’? Eine Be-
fragung der Bundesarchitektenkammer fir das Berichtsjahr 2019 hat gezeigt, dass im
Durchschnitt 18 % der Architekten BIM-Instrumente im Alltag einsetzen.3” 3D-Model-
lierungswerkzeuge hingegen werden von 29 %, gemeinsame Datenumgebungen von
25 % und Renderings von 15 % der Architekten eingesetzt.3’4 Ein Vergleich der jahrli-
chen Umfrage auf der BIM-World Fachmesse zeigt weiterhin, dass sich immer mehr
Dienstleister mit verschiedenen BIM-Kompetenzen auseinandersetzen.®’®> Unter Be-
ricksichtigung der Gesamtanzahl an Architekturbiros in Deutschland (siehe Kapitel
2.1.4) lasst sich anhand der ermittelten Daten schétzen, dass in rund 7.000 bis 15.000
Architekturburos eine BIM-fahige Software eingesetzt wird.2’® In der Querschnittsstudie
von Bialas u. a. aus dem Jahr 2019 antworteten Planer, dass BIM-Anwendungen bei

groReren und bei kleineren Projekten eingesetzt werden.3"”

Einzelne Aussagen aus offenen Befragungen zeigen jedoch auch, dass die BIM-fahigen

Softwaretools vorwiegend im Sinne des Little-BIM-Ansatzes genutzt werden.’8 Bei der

371 Vgl. Zentralverband Sanitar Heizung Klima u. a. (2018).

872 \/gl. BaulnfoConsult (2019).

873 \gl. Bundesarchitektenkammer BAK u. a. (2020), S. 174.

874 \/gl. Bundesarchitektenkammer BAK u. a. (2020), S. 173 f.

875 \V/gl. Golinski (2018); Golinski (2019).

376 Berechnet werden die Zahlen durch Multiplikation des Gesamtanzahl i. H. v. ca. 39.000 Architektur
biros und der maximal und minimal auffindbaren prozentualen Anteile i. H. v. 37 % und 18 %. Der
Anteil an Architekturburos, die entsprechende Software fir Renderings verwenden (15 %), bleibt au
Ren vor. Die Zahlen wurden anschlie3end auf- bzw. abgerundet.

377 Vgl. Bialas u. a. (2019).

378 \/gl. Golinski (2019); usic (2018); Bialas u. a. (2019).
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Motivation ist dann von einer internen Prozessoptimierung (hdhere Effizienz) auszuge-
hen. Fur eine modellbasierte Zusammenarbeit seien die Kooperationspartner nicht so
weit, man verfiige selbst nicht Gber entsprechende Kompetenzen beim Datenaus-
tausch, oder BIM-Leistungen werden schlichtweg nicht gefordert.2”® Planer geben an,
die BIM-Softwaretools vor allem in der Entwurfs- bzw. Ausfihrungsplanung einzuset-
zen.38 |nhaltlich werden die Tools vor allem fiir 3D-Visualisierungen oder zur Ableitung
von 2D-Zeichnungen aus den 3D-Modellen verwendet.*8! Eine Umfrage vom Soft-
warehersteller ORCA (AVA-Softwarehersteller) aus dem Jahr 2020 weist darauf hin,
dass fast 50 % der Umfrageteilnehmer (Architekten 46 %, TGA-Planer 19 %, Bauinge-
nieure 16 %) bislang noch kein Projekt mit einem BIM-Koordinator durchgefuhrt ha-
ben.3®2 Rund 80 % der Teilnehmer haben dariber hinaus noch kein Projekt mit einem
BIM-Manager durchgefiihrt.38 Uberhaupt haben erst 40 % ein BIM-Projekt durchgefiihrt
bzw. konkret geplant.®®* Was sich genau hinter einem BIM-Projekt verbirgt, ist allerdings
nicht definiert. Die sonstigen Umfragewerte deuten jedoch darauf hin, dass hier eher
der Big-BIM-Einsatz gemeint sein kénnte. Eine BIM-Strategie haben die Teilnehmer ei-
ner Umfrage des Beratungsunternehmen Pricewaterhouse Coopers im Jahr 2019 meist
jedoch nicht entwickelt.38> Auch hier ist nicht ganz klar, was genau mit einer BIM-Stra-

tegie gemeint ist.

Neben den Planungsbeteiligten kommen auch Bauunternehmen verstéarkt mit der BIM-
Thematik in Kontakt. Dies gilt voraussichtlich vor allem dann, wenn sie als Generallber-
nehmer- oder Generalunternehmer auftreten und selbst Planungsleistungen erbringen.
Forscher aus China stellten im Jahr 2015 fest, dass BIM-Anwendungen dort auch aus
Imagegriinden eingesetzt werden.3® Der ZVSHK und Munich Strategy stellten in einer
Umfrage fest, dass im Jahr 2018 in Deutschland nur etwa 5 % der Handwerksunterneh-
men nach einem BIM-Standard arbeiteten.3®’ Das Beratungsunternehmen Pricewater-
house Coopers kommt im Jahr 2017 auf einen Schatzwert von rd. 9,6 % unter Bauun-
ternehmen.388 Unklar bleibt, warum sich Unterschiede bei den Befragungsergebnissen

ergeben haben. Einerseits wird von Handwerksunternehmen, andererseits von

879 \/gl. CONJECT (2015); usic (2018).

380 \/gl. BaulnfoConsult (2019).

381 \/gl. BaulnfoConsult (2019).

382 \/gl. ORCA Software GmbH (2020), S. 5.

383 \/gl. ORCA Software GmbH (2020), S. 5.

384 Vgl. ORCA Software GmbH (2020), S. 5.

385 \gl. PricewaterhouseCoopers (2019), S. 6.

386 \/gl. Cao Dongping (2016).

387 \/gl. Zentralverband Sanitar Heizung Klima u. a. (2018).
388 \/gl. PricewaterhouseCoopers (2018), S. 18.
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Bauunternehmen gesprochen. Ahnlich wie bei Planern liegt auch bei Bauunternehmen
eher selten eine BIM-Strategie vor.3®° Unter Beriicksichtigung der Gesamtzahl an Bau-
unternehmen in Deutschland (rd. 19.000, siehe Kapitel 2.1.4) und der Umfragewerte

arbeiten somit rd. 1.000 bis 2.000 Bauunternehmen digital nach einem BIM-Standard.3%°

Umfragen aus dem internationalen Raum im Jahr 2014 zufolge werden bei Grof3unter-
nehmen die BIM-Anwendungen ohne Nachfrage seitens der Projektentwickler einge-
setzt.3%! Allerdings wird auch dort sowohl von Planern als auch von Bauunternehmen
wiederholt auf die technischen Schnittstellenprobleme, unféahige Kooperationspartner,
fehlende Standards und eine fehlende Nachfrage vonseiten der Bauherren hingewie-

sen.392

3.2.2 BIM-Nachfrager

Mittlerweile wird laut Umfragen von Praktikern aus der Immobilienwirtschaft dem BIM-
Einsatz in Deutschland ein mittel- bis langfristiges Trendpotenzial zugestanden.3°3 Man
kann allerdings davon ausgehen, dass die Nachfrage nach einer modellbasierten Zu-
sammenarbeit eher gering ist. Planer aus Deutschland geben an, dass es sich nur bei
rund einem Zehntel der vorliegenden Projekte um ein (Big-)BIM-Projekt handelt.3** Auch
Bauunternehmen geben an, dass BIM-Modelle in weniger als einem Zehntel aller Aus-
schreibungen bislang eingebunden wurden.3%> Weitere Erhebungen aus den vergange-
nen Jahren bestatigen diesen geringen Anteil.3%

Aus der Praxis wird berichtet, dass Projektentwickler nicht an BIM-Daten interessiert
seien, da sie nicht an einer Optimierung der Betriebskosten teilhaben, in der die Daten
genutzt werden kdnnen.3?’” Die Optimierung der Schnittstellen wird hier nicht erwahnt.
Ein weiterer Grund fur die Zuriickhaltung kann die Vergabe nach wirtschaftlichen Krite-
rien sein. Angesichts einer geringen Verbreitung des BIM-Einsatzes kdnnten vertragli-
che BIM-Vorgaben eine Einschrankung bei der Vergabe darstellen, durch die méglich-

erweise hohere Angebotspreise vermutet werden. Andere Projektentwickler wiederum

389 \/gl. PricewaterhouseCoopers (2019), S. 6.

390 Berechnet wird die Anzahl durch eine Multiplikation der Gesamtanzahl (19.000) und der genannten
Anteilswerte i. H. v. 5 % und 9,6 %. Die Ergebnisse wurden gerundet.

391 \V/gl. McGraw Hill Construction (2014b).

392 \/gl. usic (2018), S. 13; BaulnfoConsult (2019); Chan u. a. (2019).

393 Vgl. Rodeck u. a. (2020), S. 18.

394 Vgl. BaulnfoConsult (2019).

395 Vgl. PricewaterhouseCoopers (2019), S. 24.

3% Vgl. PricewaterhouseCoopers (2018); Golinski (2019).

397 Vgl. Rodeck u. a. (2020), S. 82.
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berichten, dass sie ohnehin mit Generalplanern zusammenarbeiten, die sich BIM-seitig
eigenverantwortlich organisieren.®®® Die AuBerungen zeigen, dass der BIM-Gedanke
einer modellbasierten Zusammenarbeit sich derzeit noch sehr stark auf die Gebaude-

planung selbst konzentriert.

Einzelne Praxisteilnehmer gehen davon aus, dass vertragliche Anforderungen an den
BIM-Einsatz in Deutschland eher vom 6ffentlichen (PREM) anstatt privatwirtschaftlichen
Immobilienmanagement (CREM, IREM, Trader-Developer) gestellt werden.3®° Liebich
u. a. gehen davon aus, dass BIM-Anwendungen vor allem von grof3en Bauunternehmen
(vsl. Generalubernehmer und Generalunternehmen) aus Eigeninteresse initiiert wer-
den.*% Als Vergleich: Schweizer Umfragen aus dem Jahr 2019 zeigen, dass dort bislang
vor allem Auftraggeber aus der Privatwirtschaft den BIM-Einsatz einfordern.*%* Auch in
der Umfrage aus der Schweiz werden Generalunternehmen als einer der gréf3ten BIM-
Treiber genannt.*%? Vergleichbare Studien aus Deutschland sind abgesehen von den
einzeln aufgefihrten Einschatzungen seitens der Praxisteilnehmern nicht bekannt. Bei
einer eigenen Recherche wurden stichprobenartig die Referenzen einiger BIM-Spezia-
listen in Abhangigkeit der auffindbaren Bauherren untersucht (siehe Abbildung 38).

Privat
Trader-Developer

IREM

Art des Bauherrn

CREM

PREM

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
Anzahl identifizierter Referenzen bei BIM-Dienstleistern (n=59)

Abbildung 38: Analyse der BIM-Referenzen in Abh&angigkeit vom Bauherrn40

Gefunden werden konnten insgesamt 59 Referenzangaben, bei denen einen Grol3teil
der Bauherren das o6ffentliche Immobilienmanagement (PREM) stellt. Betrachtet man

die identifizierbaren Referenzangaben genauer, scheint es sich vor allem um sehr

398 \/gl. Rodeck u. a. (2020), S. 89.

399 Vgl. Golinski (2019); Rodeck u. a. (2020), S. 82.

400 vgl. Liebich u. a. (2011), S. 27.

401 Vgl. usic (2018), S. 11; usic (2019), S. 8.

402 Vgl. usic (2018), S. 11; usic (2019), S. 8.

403 Eigene Darstellung; eine Auflistung der dazugehdorigen Daten ist der Anlage 1 zu entnehmen.
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komplexe Entwicklungsprojekte wie beispielsweise Krankenhauser zu handeln.*%* Die
Liste ist jedoch nicht als reprasentativ anzusehen. Verzerrungen sind mdglich, da eine
subjektive Auswahl an BIM-Spezialisten und Klassifizierung der Bauherren stattgefun-
den hat.4% Beispielsweise ist bei Gesundheitseinrichtungen nicht immer klar, ob es sich
um privatwirtschaftliche Betreiber oder 6ffentliche Einrichtungen handelt. Tiefergehende
Analysen wurden dahingehend nicht angestellt. Auf3erdem ist teilweise unklar, ob die
Bauherren eine modellbasierte Zusammenarbeit gefordert oder die BIM Spezialisten
beispielsweise fur ein Generalibernehmer (Auftragnehmer der Bauherren) arbeiten. Die
Liste zeigt allerdings, dass BIM-Leistungen, vor allem bei Projekten mit langfristig agie-
renden Investoren beauftragt wurden. Konkret handelt es sich dabei vor allem um nut-
zenorientierte Investoren (CREM, PREM). Ein weiterer Grund kann die hohe Projekt-
komplexitat sein. Ein hoher Anteil an 6ffentlichen Bauherren (PREM) kann vermutet
werden, weil das Bundesministerium fur Verkehr und Infrastruktur im Jahr 2017 eine
BIM-Prifung bei allen Projekten ab Baukosten von mehr als fiinf Millionen Euro
(5 Mio. () gefordert hat.*% Eine Untersuchung eines umfangreichen Projektportfolio ei-
nes internationalen Baudienstleisters hat Stange durchgefuhrt. Die Auswertung zeigt
auch hier, dass eine modellbasierte Zusammenarbeit eher bei komplexeren Vorhaben

eingesetzt wurde (siehe Abbildung 39).

Wohnbau

Wasserbau

Infrastrukturbau

Industriebau

Projektkategorie

Gewerbebau

0 10 20 30 40 50
Anzahl (n=105)

Abbildung 39: Darstellung der BIM-Projektstichprobe®’

Eine modellbasierte Zusammenarbeit wurde dort vorrangig bei Infrastruktur- und Ge-

werbebauten eingesetzt. Die ProjektgroRen rangieren von unter 0150 Mi o. 10 bi ¢

404 Siehe Anlage 1.

405 Siehe Anlage 1.

406 \/gl. Poss (2017).

407 Eigene Darstellung i. A. a. Stange (2019), S. 455 ff.
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500 Mf%0b estsich dabei um privatwirtschaftlich oder o6ffentlich initiierte Projekte
handelt, ist unklar. Tendenziell werden Wohnbauten von privaten und oOffentlichen Auf-
traggebern, Wasser- und Infrastrukturbauten von 6ffentlichen und Industrie- und Gewer-
bebauten von privatwirtschaftlichen Auftraggebern initiiert. Diese Zuordnung wirde da-
fursprechen, dass bei der Stichprobe von Stange ein Grol3teil der BIM-Projekte von pri-
vatwirtschaftlichen Entwicklern initilert wurden.

In Kombination mit den Erkenntnissen zum BIM-Angebot ist zusammenfassend davon
auszugehen, dass BIM-Anwendungen derzeit tendenziell aus Eigeninteressen der
Dienstleister und Bauunternehmen eingesetzt werden, sofern es sich nicht um sehr
komplexe Entwicklungsvorhaben handelt. In Deutschland entstehen laut statistischen
Bundesamt in Deutschland in der Mehrheit jedoch eher mittelmé&Rig komplexe Entwick-
lungsvorhaben, die von Privatbauherren oder wertorientierten Projektentwicklern (Tra-

der-Developer, IREM) initiiert werden.4%°

3.3 BIM-Kosten und Nutzen

In der Literatur werden seit mehreren Jahren die BIM Kosten- und Nutzeneffekte ge-
nannt und teils auch diskutiert. Es werden Argumente fir als auch gegen den Einsatz
aufgefuhrt. Eine qualitative Argumentation ist notwendig, um den Zusammenhang zwi-
schen einer Ursache und einer Auswirkung erklaren zu konnen. Sie bilden eine Basis,
um quantitative Wertangaben einordnen zu kdnnen. In den nachfolgenden Unterkapi-
teln werden die einzelnen Argumente aus der Literatur genannt und in Zusammenhang
gestellt. Vorab stehen Uberlegungen an, wie die Kosten und Nutzeneffekte gegliedert

werden konnen.

3.3.1 Grundlagen: IT-Kosten und Nutzen

Das Problem bei der Bewertung umfangreicher technologischer Veranderungen besteht
darin, dass die eigentlichen Veranderungen in vielen Teilprozessen vorgenommen wer-
den und die eigentliche Bewertung auf einer hoheren abstrakten Ebene stattfindet. Die
einzelnen Prozesse und Abhangigkeiten sind oft gar nicht bekannt, sodass tbergeord-
nete Schatzungen in Bezug auf einzelne 6konomische Gréf3en notwendig werden.

Aus der Bewertung einer IT-Investition in Wirtschaftsunternehmen ist bekannt, dass die

Vorteilhaftigkeit einer neuen IT-Losung 6konomisch nur unter Annahmen begrinden

408 \gl. Stange (2019), S. 455 ff.
409 vgl. Kap. 2.2.3.
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lasst.#1° Zur Einordnung qualitativer Argumente hat Brugger Wirtschaftlichkeitsfaktoren
definiert. Mit ihrer Hilfe kbnnen Expertenaussagen zunéchst einmal kategorisiert und
kritisch hinterfragt werden. Brugger unterscheidet zwischen priméaren und sekundaren
Wirtschaftlichkeitsfaktoren. Bei den sekundaren Wirtschaftlichkeitsfaktoren (Finanzie-
rungskosten, Steuern, Abschreibungen) handelt es sich um Faktoren, die bei der Argu-
mentation der Einfachheit halber als zweitrangig betrachtet werden. Bei den priméaren

Wirtschaftlichkeitsfaktoren wird wie folgt unterschieden:

1 externe und interne Kosten

1 einmalige und laufende Kosten

1 quantifizierbarer und nicht quantifizierbarer Investitionsnutzen

1 zahlungswirksamer und zahlungsunwirksamer Investitionsnutzen

1 Ursprung des Investitionsnutzens

1 zeitliche Haltbarkeit des Investitionsnutzens

Ubertragen auf die Immobilien-Projektentwicklung bezeichnen externe Kosten aus die
Ausgaben, die an Dritte gezahlt werden, wohingegen es sich bei internen Kosten um
Ausgaben des Projektentwicklers handelt (z. B. Projektleitungskosten). Eine Unter-
scheidung zwischen internen und externen Kosten hat zunachst keine Auswirkungen
auf die Investitionsrechnung, wenn man davon ausgeht, dass bei einer Investitionsrech-

nung sowohl interne als auch externe Kosten vollstandig einkalkuliert werden. 1%

Brugger unterscheidet weiter zwischen einmaligen und laufenden Kosten. Als einma-
lige Kosten werden bei Investitionsrechnungen Kosten angesehen, die in einer einzel-
nen Periode eines mehrperiodigen Projektes einmalig anfallen (siehe Kapitel 2.3.3.1).
Im BIM-Kontext kénnte es sich beispielsweise um anfangliche Beratungskosten han-
deln. Laufende BIM-Kosten waren beispielsweise Kosten fir das BIM-Management. Im
Gegensatz dazu spielen die laufenden externen Kosten eines Architekten (z. B. hdhere
CAD-Softwarekosten) fur den Projektentwickler keine Rolle, wenn man davon ausgeht,
dass sich die Honorare nicht grundlegend verdndern. Hier ist die Perspektive des jewei-

ligen Betrachters zu bertcksichtigen.

Wohingegen die Kosten insgesamt noch vergleichsweise einfach bestimmbar sind, ist

410 vgl. Brugger (2009), S. 1 ff.
411 vgl. Brugger (2009), S. 66.
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die Definition des Investitionsnutzens eine groRere Herausforderung.**? Hier wird zwi-
schen quantifizierbarem und nicht quantifizierbarem Investitionsnutzen unterschie-
den.*:® Aussagen zu quantifizierbarem Investitionsnutzen lassen sich in Form geringe-
rer Ausgaben (z. B. Baukosten) und Projektdauer (z. B. Bauzeit) oder héherer Einnah-
men (z. B. beim Verkauf) vergleichsweise einfach interpretieren. Voraussetzung ist,
dass die Einheiten fir die Veranderung eindeutig bezeichnet werden (z. B. in % der KG
300). Nicht quantifizierbare Veranderungen waren langfristige Folgen, zu denen bei-
spielsweise ein Imagegewinn, bessere Arbeitsbedingungen oder eine héhere Zufrieden-
heit Dritter (z. B. bei Behorden, Banken, Investoren, Nutzer, Planer, Bauunternehmen)
gehoren.** Zwischen den quantifizierbaren und nicht quantifizierbaren Veranderungen
gibt es Investitionsnutzen, die bei einem Projekt nur indirekt monetar messbar sind.41°
Man kénnte sie auch als quasi-quantifizierbaren Investitionsnutzen bezeichnen. Die di-
rekte oder indirekte Quantifizierbarkeit eines Investitionsnutzens steht damit in unmittel-
barer Beziehung zur Frage der Zahlungswirksamkeit.*® Aus Projektentwicklersicht

ware im Hinblick auf den indirekten Investitionsnutzen beispielsweise zu klaren,

1 ob Produktivitatssteigerungen bei Architekten und Ingenieuren indirekt zu einer
kirzeren Planungszeit und niedrigeren Planungskosten fuhren,

1 ob durch eine hdhere Planungsqualitat indirekt geringere Nachtragskosten und
Bauzeiten entstehen,

1 ob eine héhere Planungssicherheit indirekt zu einer Senkung der Risikokapital-
kosten fuhrt,

1 ob eine héhere Planungsqualitat indirekt zu einer Steigerung der Objektqualitat

und damit einer héheren Zahlungsbereitschaft fuhrt.

Eine Untersuchung des Nutzenursprungs kann dabei helfen, die Fragen hinsichtlich
der Zahlungswirksamkeit zu beantworten.#!” Dabei miissten Eintrittswahrscheinlichkei-
ten und Ausmall der einzelnen Veranderungen ganzheitlich erfasst und abschlie3end

bewertet werden.

Hinsichtlich der zeitlichen Haltbarkeit des Investitionsnutzens unterscheidet Brugger

412 vgl. Brugger (2009), S. 86.
413 Vgl. Brugger (2009), S. 88.
414 Vgl. Brugger (2009), S. 88.
415 Vgl. Brugger (2009), S. 88.
416 \gl. Brugger (2009), S. 89.
417 Vgl. Brugger (2009), S. 91.
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zwischen einmaligen und mehrmaligen Nutzeneffekten.*'® Mehrmalige Nutzeneffekte
konnen bei Projektentwicklungen vor allem dann entstehen, wenn projektibergreifend
wiederholt die gleichen BIM-Standards verwendet werden kdnnen. Abgrenzend zur zeit-
lichen Haltbarkeit kann der Zeitaspekt auch anders interpretiert werden. So kann es
sein, dass sich aufgrund der Marktbedingungen und technologischen Entwicklungen die
BIM Angebotspreise der Anbieter mittel- bis langfristig verandern. Gleiches gilt auch
bezuglich der Zahlungsbereitschaft der Endinvestoren. Ausgehend davon, dass es
durch Weiterbildungen und IT-Fortschritt zu einer Verdnderung des BIM -Modellierungs-
aufwands und gleichzeitig ein hdheres Verstandnis und ersten Erfahrungen unter den
Endinvestoren gekommen ist, kbnnten Aussagen aus der Vergangenheit nur bedingt

als zeitgemanl bewertet werden.

Abschlie3end gilt bei Aussagen Dritter zu bedenken, dass die Ausgangssituation bei
einer Bewertung sehr unterschiedlich sein kann. Bei Projektentwicklungen gilt es Ziele,
Vermarktungsstrategien, Organisation und Vertragsmodelle entsprechend zu bertck-
sichtigen (siehe Kapitel 2.2).

3.3.2 BIM-Kosten
Typische kosten- und zeitrelevante BIM-Veranderungen ergeben sich durch Verande-

rung der technischen Prozesse in der Planung und im Projektmanagement.

3.3.2.1 Planungskosten

Als Planungskosten sind vor allem die Kosten fur Architekten und Ingenieure anzuse-
hen. Sie sind ein wesentlicher Teil der Baunebenkosten (KG 700). Hohere Planungs-
kosten infolge von BIM sind zu erwarten, sofern man von einem héheren Aufwand bei
der Planung ausgehen kann. Eine reine Aufwandsverschiebung ist aus Projektentwick-
lersicht nicht als hthere Kosten zu bewerten.*'® Hohere Kosten konnen bei einer Auf-
wandsverschiebung dann entstehen, wenn sich dadurch einzelne Dienstleistungen
Uberschneiden, die von unterschiedlichen Unternehmen erbracht und doppelt abge-

rechnet werden.

Ein hoherer Planungsaufwand kann beim Architektur- oder Ingenieurbiro entstehen,
wenn sich Planer an Datenstandards halten missen, die von der klassischen Vorge-

hensweise im eigenen Biiro abweichen.*?° Dieser Effekt lasst sich moglicherweise durch

418 \gl. Brugger (2009), S. 93.
419 Vvgl. Liebich u. a. (2011), S. 22 f.
420 Vgl. Friedrich u. a. (2019), S. 5.
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eine mehrmalige Zusammenarbeit langfristig beheben.

Ein hoherer Planungsaufwand kann auch dann entstehen, wenn eine Bauteilattribution
geplant ist, deren Informationsinhalt und -tiefe tGiber das konventionelle Planungsniveau
hinausgehen.*?! Es handelt sich beispielsweise um die Eingabe von Informationen, die
den spateren Betrieb und nicht die Planung zur Realisierung eines Gebaudes betreffen.
Die Kosten sind &hnlich wie bei Bestandsaufnahmen oder Visualisierungen fir beson-
dere Leistung der Planer einzuplanen. Entsprechende Leistungen kbnnen auch unab-
hangig von BIM beauftragt werden. Dariber hinaus kdnnen auch hdéhere Qualitatsan-
forderungen (LoG) an die Modellierung oder eine spezielle technische Umsetzung (Da-
tenformate etc.) dazu fuhren, dass ein anderes Preisniveau zu erwarten ist. Auch diese

Anforderungen kénnen unabhangig vom BIM-Einsatz gefordert werden.

Im Jahr 2011 ging Liebich u. a. in Deutschland davon aus, dass in einer Entwicklungs-
und Etablierungsphase die BIM-Methodik mit hdheren Aufwendungen zu rechnen sei.*??
Dies deutete bereits damals darauf hin, dass unabhangig von den Planungsanforderun-
gen hohere Planungskosten aufgrund begrenzter Verbreitung und Kompetenzen zu er-
warten waren. Erfahrungen aus anderen Landern mit gré3erer Erfahrung und BIM-Pro-
jekten zeigen allerdings, dass BIM mit der Zeit ein integraler Bestandteil der Architekten-
und Ingenieurleistungen werden kann.*?3 Es ist also langfristig wieder mit einer Senkung

des Aufwands zu rechnen.

Insgesamt konnte als Ursache hdherer Planungskosten ein eingeschranktes Marktan-
gebots oder die Beauftragung besonderer Leistungen abgeleitet werden. Einschrankun-
gen am Markt erscheinen wahrscheinlich, wenn viele Planungsbiros bereits mit BIM-
fahigen Inselldsungen arbeiten, allerdings wenig Erfahrungen im BIM-Datenaustausch
mitbringen (siehe Kap. 3.2.1). Alternativ kann auf eine vertragliche Vorgabe verzichtet
und gehofft werden, dass Planungsbiros und weitere Dienstleister aus Eigeninteresse
modellbasiert zusammenarbeiten. Dann wirden keine zusétzlichen Kosten entstehen.
Die Beauftragung besonderer Leistungen ist nicht unmittelbar der BIM-Anwendung als
Ursache zuzuschreiben. Vielmehr sind die Zusatzkosten auf die hoheren Anforderun-
gen des Auftraggebers zurickzufihren. BIM kann als Ursache besonderer Planungs-

leistungen dann aufgefihrt werden, wenn davon ausgegangen wird, dass infolge der

421 Vgl. Cavka u. a. (2017); Carbonari u. a. (2018).
422 Vgl. Liebich u. a. (2011), S. 31.
423 Vgl. Liebich u. a. (2011), S. 16.
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BIM-Modellierung die Attraktivitat besonderer Leistungen gestiegen ist (hdheres Nut-
zen/Aufwandsverhaltnis).

3.3.2.2 Managementkosten

Als Managementkosten werden die Kosten fiir die Projektleitung und Projektsteuerung
bezeichnet. Infolge einer modellbasierten Zusammenarbeit sind Austausch- und Modell-
standards vorab zu definieren. Sie werden als Grundvoraussetzung fur einen funktio-
nierender Datenaustausch angesehen.*?* Griinde dafir, dass der BIM-Datenaustausch
nicht funktioniert, sind unkonkrete Informationsanforderungen, fehlende Standards,
Softwareprobleme, nicht ausreichende Kompetenzen, Erfahrungen und Motivation so-
wie fehlende Anreizstrukturen (Anpassung der Vertragsinhalte).4?> Geht man davon
aus, dass keine Softwareprobleme auftreten, kann mdglicherweise auch auf ein BIM-

Management und entsprechende Kontrollen verzichtet werden.

Das BIM-Management verursacht hohere Managementkosten, weil AlA definiert, Ver-
tragsinhalte angepasst und wéhrend eines Projektes kontrolliert werden. Das BIM-Ma-
nagement ist als Datenmanagement zu verstehen und dem Projektmanagement (als
delegierbare Aufgabe der Projektsteuerung) zuzuordnen.*?® Zur Bewertung hoherer Ma-
nagementkosten ist unabhangig von BIM zu klaren, ob zuvor auch schon AlA erstellt,
als Vertragsanlage vereinbart und kontrolliert wurden. Dann wirden héhere Kosten le-
diglich furr eine Anpassung (Ubersetzung in BIM-Sprache) bzw. Erganzung der AIA ent-
stehen. Es wird allerdings davon ausgegangen, dass die meisten Projektentwickler

keine AlA vordefiniert haben.

Die modellbasierte Zusammenarbeit fihrt auch dazu, dass sich Projektentwickler selbst
umstellen missen. Friedrich und Maald nennen als einmalige Kosten die technische
Administration, Bereitstellung einer Infrastruktur und diverse Beratungsleistungen.4?’
Moglicherweise fallen auch SchulungsmalRnahmen, Lizenzkosten, Kosten fur BIM-kon-
forme Ausstattung von Besprechungsraumen an, die auf die einzelnen Projekte umge-

legt werden mussen.#28

Die Definition der AIA wie auch die vorausschauende und dynamische Pflege eines BAP

erfordern vielseitige Kenntnisse Uber die einzelnen fachlichen und technischen

424 \/gl. Egger u. a. (2012), S. 32, 36, 51, 67, 68, 76, 78.
425 Vgl. Sun u. a. (2020).

426 \gl. Déinghaus u. a. (2019).

427 Vgl. Friedrich u. a. (2019), S. 5.

428 Vgl. Friedrich u. a. (2019), S. 5.
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Prozesse sowie Uber die dabei notwendigen Daten. Fehlen entsprechende Erfahrungen
und Grundkenntnisse, kann dies dazu fuhren, dass unwirtschaftlich viele bzw. zu wenig
Informationen abgefragt und von den Projektbeteiligten integriert werden missen. Die
Definition der BIM-Ziele und -Anwendungsfélle ist maRRgebend dafiir verantwortlich, ob
hohere Kosten zu erwarten sind. Die BIM-Ziele werden in der Praxis allerdings bislang
eher qualitativ beschrieben.#?° Eine qualitative Leistungsbeschreibung kann allerdings
dazu fuhren, dass der Leistungserfolg nicht eindeutig bemessen werden kann. Bei feh-
lendem technischen Know-how besteht die Gefahr, dass ungerechtfertigte Forderungen

gestellt werden.

Eine frihzeitige und umfassende Organisation zur modellbasierten Zusammenarbeit
konnte aus Projektentwicklersicht auRerdem frihzeitig Kosten verursachen, sofern ein
Projektabbruch (Exit-Strategien, z. B. bei hohem Genehmigungsrisiko) infrage kommt.
Andererseits kann eine erst spat geforderte modellbasierte Zusammenarbeit zu doppel-

ten Aufwendungen fuhren.

Weiterhin ist der Literatur zu entnehmen, dass neben der BIM-Anwendung auch der
gleichzeitige Einsatz neuer Projektmanagementmethoden diskutiert wird.**° Einzelne
Akteure gehen davon aus, dass sich erst durch die Kombination aus BIM-Einsatz und
einer Veranderung der Managementmethoden die Effizienzvorteile erzielen lassen.*3*
Von einer weiterfihrenden Thematisierung wird im Rahmen dieser Arbeit Abstand ge-
nommen, weil es sich hier nicht um eine technische, sondern vielmehr um eine organi-
satorische Veranderung handelt, die auch abseits des BIM-Einsatzes umgesetzt wer-
den kann. Eine Diskussion wirde nach Auffassung des Autos nicht zur Transparenz bei
der Bewertung der Auswirkungen infolge des BIM-Einsatzes beitragen. Dann mussten
auch weitere Veranderungen wie der Einsatz der Robotik, kiinstlichen Intelligenz, oder

ERP Systeme mitberiicksichtigt werden.

3.3.3 BIM-Nutzen
Als Investitionsnutzen sollen nachfolgend Kosten- und Zeiteinsparungen, eine héhere
Planungssicherheit, eine bessere Vermarktbarkeit und hohere Zufriedenheit diskutiert

werden.

3.3.3.1 Baukosten und -zeit

429 Vgl. Déinghaus u. a. (2019).
430 Vgl. Sommer (2016); Ddinghaus u. a. (2019), S. 3; Teizer u. a. (2020).
431 Vgl. Teizer u. a. (2020).
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Kosten- und Zeiteinsparungen werden infolge des BIM-Einsatzes vermutet, da man von
einer Effizienzsteigerung wahrend der Planung und Ausfuhrung und einer Senkung

nachtraglicher Anderungen ausgeht.

Die Effizienzsteigerung lasst sich durch eine (Teil-)Prozessautomatisierung erklaren,
die infolge des BIM-Datenaustausches und der Informationsverarbeitung zustande
kommen kann. Konkrete Vorgaben seitens der Auftraggeber konnen ebenfalls Effizienz-
vorteile bei den einzelnen Spezialisten bringen, weil im Idealfall weniger Klarungsbedarf
besteht.*32 Die Wahrscheinlichkeit eines Ubertragungsfehlers kann so verringert wer-

den.

Eine Effizienzsteigerung bei der Informationsverarbeitung ist denkbar, wenn man davon
ausgeht, dass einzelne Prozesse schneller bei gleicher Qualitat umgesetzt werden kon-
nen. Dies gilt beispielsweise fiir eine regelbasierte Kollisionsprifung. Eine Senkung des
Zeitaufwands kann indirekt dazu fiihren, dass der Aufwand wahrend der Planung sinkt.
Aus Projektentwicklersicht stellt sich die Frage, ob bei gleichem Planungsumfang dann
auch die Planungskosten sinken wirden. Die Aufwandsschatzungen des AHO-BIM-Ar-
beitskreises lassen dies tendenziell nicht vermuten.**® Unabhangig vom BIM-Soft-
wareeinsatz im eigenen Biro gehen Objektplaner in einer deutschlandweiten Umfrage
in der Mehrzahl allerdings von einer kosteneffizienteren Projektabwicklung aus.*3* Die
Effizienzsteigerung wird sich vermutlich auf die internen Prozesse der Planer beziehen.
Statements von Objektplanern hinsichtlich eines geringeren Angebotspreises infolge

des BIM-Einsatzes sind derweilen nicht bekannt.

Geht man davon aus, dass die Planungsqualitat bei gleichem Aufwand erhéht und Uber-
tragungsfehler vermieden werden kénnen, kénnte dies indirekt zu einer héheren Aus-
fuhrungsqualitat fihren. Die h6here Ausfuhrungsqualitat lasst sich beispielsweise nahe-
rungsweise anhand der spateren Anzahl an Baumangeln messen. Weniger Mangel fih-
ren fir den Projektentwickler allerdings nicht automatisch zu geringeren Baukosten.
Vielmehr sinkt die Wahrscheinlichkeit, dass Behebungskosten flir Mangel entstehen, fur
die kein Verursacher identifiziert werden kann und der Projektentwickler auf den Behe-
bungskosten hangen bleibt. Spatestens beim Verkauf kénnten Bauméngel zu einem

Zahlungseinbehalt der Endinvestoren fuhren (z. B. infolge einer k&uferseitigen Due

432 Vgl. PricewaterhouseCoopers (2018), S. 19.
433 Vgl. AHO-Arbeitskreis "Building Information Modeling" (2019).
434 Vgl. Braun u. a. (2015).
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Diligence). Mdglicherweise kbnnen weiterhin Anwaltskosten, Gutachter, Prozesskosten
und ein entsprechender Eigenaufwand gespart werden, wenn man davon ausgeht, dass

es zu weniger Streitigkeiten kommt.

Eine Senkung nachtraglicher Anderungen ist weiterhin moglich, wenn man davon
ausgeht, dass spate Anderungswiinsche der Bauherren seltener auftreten werden. An-
derungskosten wahrend der Planung sind gegentiiber einer Anderung wahrend der Bau-
phase als geringer zu bewerten.**> Wenn Bauunternehmen davon ausgehen, dass auf-
grund einer héheren Planungsqualitat weniger Nacharbeiten entstehen, kann es theo-
retisch auch zu geringeren Angebotspreisen kommen. Dies gilt vor allem fur General-
ubernehmer.#3¢ Gleichzeitig ist aber auch denkbar, dass durch die hohere Planungs-
qualitat kalkulatorisch eingeplante Nachtrage wegfallen und dadurch die Angebots-
preise steigen. Dann werden die entstehenden Baukosten lediglich friher sichtbar und
es kann von einer héheren Planungssicherheit ausgegangen werden. AnschlieRend
stellt sich die Frage, ob Projektentwickler bei frihzeitiger Kenntnis tber die tatsdchlichen
Baukosten wahrend der Planung abweichende Entscheidungen treffen wirden. Nimmt
man an, dass Projektentwickler auf glinstigere Bauverfahren, Materialien oder Gestal-
tungselemente zurickgreifen, wirde dies zu einer Veranderung der Bauqualitat fuhren.
Eine Argumentation, der BIM-Einsatz wirde Kosten sparen, ware hier irrefihrend, weil
unterschiedliche Endergebnisse verglichen werden.

Weiterhin gilt es zu bedenken, dass Nachtragskosten, die durch Anderungen des Bau-
entwurfes entstehen, auch unabhangig von einer technisch héheren Planungsqualitat
und Visualisierbarkeit entstehen kénnen. Griinde kénnen beispielsweise spezielle Win-
sche von Ankermietern sein, die im Vorfeld des Entwurfs nicht bekannt waren. Entspre-
chend wird davon ausgegangen, dass sich Nachtrage durch den BIM-Einsatz nicht voll-

standig vermeiden lassen.

Stange stellt auf Basis einer umfangreichen Projektauswertung fest, dass infolge des
BIM-Einsatzes eine héhere Anzahl an Ruckfragen in der Planungsphase vorherrscht,
die einen erhohten Koordinationsaufwand begriinden.*3” Gleichzeitig zeigt seine Aus-
wertung, dass die Anzahl der Nacharbeiten infolge von Planungsfehlern trotz umfang-

reicherem BIM-Einsatz nicht reduziert werden konnte.*3® Insgesamt vermitteln die

435 Vgl. Liebich u. a. (2011), S. 23.
436 Vgl. Liebich u. a. (2011), S. 27.
437 Vgl. Stange (2019), S. 554.
438 Vgl. Stange (2019), S. 558.
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inferenzstatistischen Untersuchungen von Stange den Eindruck, dass der BIM-Einsatz
derzeit noch nicht den versprochenen Mehrwert liefert, wie es von einigen Experten in
der Vergangenheit erhofft wurde.*3® Stange berichtet gleichzeitig aber auch bei verein-
zelten Projekten von positiven kosten- und zeitrelevanten Auswirkungen infolge des
BIM-Einsatzes.**° Friedrich und MaaR nennen weiterhin einige Risikofaktoren, die
dazu fuhren, dass die Einsparungen nicht erzielt werden kénnen. Sie kategorisieren das
BIM-Risiko in Prozessrisiken (weniger Anbieter), Vertragsrisiken (fehlende, etablierte
Standards), technische Risiken (Interoperabilitdt, Datenverarbeitung) und menschliche

Risiken (Erwartungshaltung, Unerfahrenheit).#4!

Bauherren sind in internationalen Umfragen aus dem Jahr 2009 von Kosteneinsparun-
gen infolge des BIM-Einsatzes ausgegangen.**? Die befragten Bauherren erhofften sich
neben indirekten Einsparpotenzialen (z. B. weniger Nacharbeiten bei Bauunternehmen)
auch interne Einsparpotenziale in Bezug auf die Projektleitung. Die Erklarung daftr sind
effizientere Entscheidungsfindungsprozesse und weniger Rickfragen vonseiten der
Projektbeteiligten.*** Auch BIM-erfahrene Investoren und deren Betreiber in Deutsch-
land sind von Verbesserungen des zeitlichen Aufwands fur die Projektbearbeitung tber-
zeugt.**4 Grytting u. a. gehen davon aus, dass erst mit gezielten BIM-Planungsvorgaben
(sog. ALoD d dieBearleitungszei fia alles Hiojektbeteiligten reduziert wer-

den kann.#45

Bauunternehmen erhoffen sich bei der Angebotsbearbeitung, der spateren Kommuni-
kation und bei Nacharbeiten auf der Baustelle entsprechende Einsparungen zu erzie-
len.#46 Im Jahr 2009 gingen Vertreter von internationalen Generalunternehmen in einer
Umfrage von einer Senkung der Baukosten innerhalb einer Konsolidierungszeit von funf
Jahren aus.**’ Einzelne Vertreter internationaler Bauunternehmen gaben auch in spa-
teren Studien an, mit einem geringeren Mitarbeiterbedarf auf der Baustelle infolge des
BIM-Einsatzes zu rechnen.** Weitere Einsparungen bei Bauunternehmen sind denkbar

durch einen héheren Vorfertigungsgrad. Inwiefern die geringeren Produktionskosten auf

439 V/gl. Stange (2019), S. 551 ff.

440 \/gl. Stange (2019), S. 568.

441 Vgl. Friedrich u. a. (2019), S. 5; Liebich u. a. (2011), S. 23.
442 \gl. McGraw Hill Construction (2009).

443 Vgl. McGraw Hill Construction (2009).

444 Vgl. Both u. a. (2013), S. 114 ff.

445 Vgl. Grytting u. a. (2017).

446 \/gl. McGraw Hill Construction (2009).

447 Vgl. McGraw Hill Construction (2009).

448 Vgl. Barlish u. a. (2012).
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den Endkunden (hier: Projektentwickler) Ubertragen werden, bleibt unklar.

Dass der BIM-Einsatz bei Bauunternehmen nicht ausschlief3lich zu einem positiven Re-
turn on Investment (Rol) fuhrt, zeigt eine Befragung aus dem Jahr 2013 unter General-
unternehmern. Immerhin 25 % der befragten Generalunternehmen gaben an, dass sich
die BIM-Integration in den ersten Jahren nicht als wirtschaftliche Vorgehensweise er-
wiesen hat.#*°® Im Jahr 2014 gaben in einer internationalen Befragung nur noch 23 %
der Generalunternehmen an, von einer Senkung der Baukosten auszugehen.**° Ledig-
lich 19 % der befragten Generalunternehmen gingen von einer Verbesserung bei der

Projektlaufzeit infolge des BIM-Einsatzes aus.*>!

Insgesamt zeigen die Argumentationsketten, dass der BIM-Einsatz insgesamt keine
oder nur geringe Auswirkungen auf die Hohe der Baukosten zu erwarten. Die gesam-
melten Aussagen und Argumente zeigen allerdings auch, dass zumindest theoretisch
herleitbare Einsparungen moéglich sind. Die Frage ist, wie wahrscheinlich die entspre-

chenden Einsparungen zum Zeitpunkt der Forschungsarbeit bereits sind.

3.3.3.2 Verkauf und Vermietung

Eine BIM-Modellierung kann eine strukturiert aufgebaute Datenbank mit Gebaudeinfor-
mationen darstellen. Sind sich Endinvestoren Uber die Anwendungspotenziale der Da-
ten bewusst und kénnen die Modelle im Immobilienmanagement einsetzen, kann theo-
retisch eine erhdhte Zahlungsbereitschaft entstehen. Eine hohere Zahlungsbereitschaft
kann sich ergeben, weil eine Datenaufbereitung in weiterfihrenden Managementpro-
zessen entfallt und technische Prozesse effizienter (teilautomatisiert) gestaltet werden
konnen. Indikatoren einer besseren Vermarktbarkeit wéaren beispielsweise eine héhere

Anzahl an Investorenanfragen oder eine hohere Zahlungsbereitschaft der Investoren.

Noch im Jahr 2007 berichteten Projektentwickler in einer internationalen Studie, dass
sie den BIM-Einsatz in der Entwicklungsphase als forderlich empfinden, fir die Modelle
im Facility Management allerdings keinen Gebrauch sehen.*%? Auch wenn in den ver-
gangenen Jahren wiederholt versucht wurde, Modellinformationen weiter zu verwerten,
zeigt eine Umfrage des Fraunhofer IAO aus dem Jahr 2015, dass gesamtheitlich nur

eine Minderheit (19 % der Teilnehmer) von einer Verwertung und Vermarktbarkeit der

449 Vgl. McGraw Hill Construction (2014a).
450 Vgl. McGraw Hill Construction (2014a).
451 Vgl. McGraw Hill Construction (2014a).
452 vgl. Gilligan u. a. (2007), S. 10.
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Modelldaten nach der Realisierung eines Bauprojektes ausgeht.*>3 Eine Verwertbarkeit
der BIM-Modelle ist indes nur gegeben, sofern die Datenaustauschprobleme fir die An-
wendungen in der Nutzungsphase geldst werden kénnen. Der Wunsch nach Datenstan-
dards und entsprechendem Fachpersonal kann in einem professionell aufgestellten Im-
mobilienmanagement als grol3 bewertet werden. Kritischen Statements von Praktikern
ist allerdings zu entnehmen, dass der BIM-Einsatz trotz grof3er Erwartungen noch keine
wertsteigernde Investition am Markt rechtfertigt.#>* Bislang ist von Praktikern nur in ein-
zelnen Statements zu lesen, dass man von einer Wertsteigerung bei der Vermarktung

ausgehen kann.#%°

Als ein grundlegendes Problem gingen Love u. a. im Jahr 2013 davon aus, dass ein
vermutetes Kosteneinsparpotenzial in der Nutzungsphase fur Investor-Developer zeit-
lich zu weit von der anfanglichen Investitionsentscheidung entfernt ist.#>¢ Hier stellt sich
die Frage, welche Investoren Uberhaupt langfristig von den Daten profitieren kénnen.
Eine kurze Haltedauer wahrend der Nutzungsphase steht fur institutionelle Investoren
im Kontrast zu einem langfristigen Dateneinsatz. Der Datenpflegeaufwand ist dabei
nicht zu unterschatzen.**’ Bei Immobilien, die sich nur wenige Jahre im Besitz der In-
vestor-Developer befinden, kann aufgrund der Informationsbriiche momentan nicht von
einem langfristigen BIM-Dateninteresse ausgegangen werden. Bei Immobilien-Trans-
aktionen kommt es abgesehen vom BIM-Einsatz ohnehin zu Datenbriichen, die durch
den Einsatz unterschiedlicher ERP- und CAFM-Systemen entstehen und gleichzeitig
als zusatzliches Verwertungsproblem fiur die langfristige Modellnutzung gedeutet wer-
den kann.*>® Hohere Einnahmen beim Verkauf der Immobilie sind dann denkbar, wenn
Endinvestoren ein digitales Immobilienmanagement und gleichzeitig eine langfristige
Haltedauer der Immobilie anstreben. Diese Voraussetzungen sind am ehesten bei 6f-

fentlichen und betrieblichen Immobilienmanagements gegeben.

3.3.3.3 Projektrisiken
Eine hohere Planungssicherheit wird durch die héhere Informationstiefe und Struktur
der Modelle erzeugt. Die hohere Informationstiefe ist relevant bei der Auswertung der

453 \/gl. Braun u. a. (2015), S. 22.

454 Vgl. Golinski (2019).

455 V/gl. Rodeck u. a. (2020), S. 89.

456 Vgl. Love u. a. (2013).

457 Vgl. Wilkinson u. a. (2016).

458 ERP steht fir Enterprise Resource Planning. Es handelt sich um eine Prozessmanagement Soft
wareldsung zur Unternehmensorganisation. CAFM steht fir Computer-Aided Facility Management.
Es handelt sich um eine Softwarel6sung zur Unterstiitzung des Facility Managements.
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Gebaudemodelle. Sie liefert Entscheidungstragern eine friihzeitige Transparenz bei der
Gebaudeplanung. So lassen sich Gebdudemodelle frihzeitig bei einer umfangreichen
Kostenermittlung und Terminplanung einsetzen.*>°® Der wesentliche Vorteil im Gegen-
satz zur handischen Ermittlung ist die Effizienz und Vermeidung von Ubertragungsfeh-
lern. Zwar kann theoretisch die gleiche Transparenz auch mit herkdbmmlichen 2D-Pla-
nungen erzielt werden, allerdings kann die Auswertung als weniger praktikabel und feh-

leranfallig angesehen werden.

Man geht weiterhin davon aus, dass durch die effizientere Anpassung und Auswertung
der Modelle indirekt die Mdglichkeit besteht, sich starker auf die fachlichen Inhalte, bei-
spielsweise bei der Nutzungskonzeption zu Beginn des Projektes, konzentrieren zu kén-
nen.*® Dies senke das Risiko, ein Nutzungskonzept zu erstellen, dass nicht den aktu-
ellen Marktanforderungen entspricht. Allerdings ist es problematisch herauszufinden, ob

die Veranderung des Nutzungskonzeptes tatséchlich mit dem BIM-Einsatz korreliert.

Die Auswirkungen einer h6heren Planungssicherheit auf die sekundéren Wirtschatftlich-
keitsfaktoren, wie z. B. die Kapitalkosten, werden noch vergleichsweise wenig diskutiert.
Im Sinne der zuvor bereits erwéhnten Argumentation einer hoheren Planungssicherheit
konnte man zu dem Schluss kommen, dass eine erzielbare héhere Planungs- bzw. Kos-
tensicherheit sich positiv auf den eigenen Kapitaleinsatz auswirken, weil weniger Risi-

kokosten eingeplant werden muissen.

Insbesondere die Forschungsergebnisse von Stange deuten allerdings darauf hin, dass
eine Begriindung anhand empirischer Daten derzeit eher noch nicht méglich ist. Stange
stellte bei seinen Untersuchungen fest, dass weder ein BIM-Abwicklungsplan noch die
Ernennung eines BIM-Managers, der BIM-Koordinatoren oder geregelte Verantwortlich-
keiten zu einer Reduzierung der Terminprognose (Soll vs. Ist) gefuihrt haben.4¢* Dem-
zufolge haben Abweichungen zwischen Planung und Realitat haufig andere Grinde,
die mit technischen Veranderungen (BIM) nicht gelést werden kénnen.*¢? Zu nennen

sind hier beispielhaft:

1 Fachliche Planungsfehler

1 Baubegleitende Planung

459 Vgl. Liebich u. a. (2011), S. 23.
460 Vgl. Gilligan u. a. (2007), S. 6.

461 Vgl. Stange (2019), S. 558.

462 \gl. Both u. a. (2013), S. 122.
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Ungeahnte Anderungen durch spezielle Mieteranforderungen
Handwerkliche Ausfuihrungsméangel

Veranderungen der Wirtschaftslage (Anderung des Nutzungskonzeptes)
Unvorhersehbare Witterungsbedingungen wahrend der Ausflihrung

Unvorhersehbare Extremereignisse (z. B. Unternehmensinsolvenzen)

= =4 4 A4 A -

Unvorhersehbare Bodenverhaltnisse

Es ist auf Basis der dargestellten Beispiele nicht davon auszugehen, dass der BIM-

Einsatz zu einer vollstandigen Planungssicherheit fihren wird.

3.3.3.4 Zufriedenheit und Image

Eine hohe Zufriedenheit stellt fir Projektentwickler einen nicht quantifizierbaren Wett-
bewerbsvorteil bei der Akquise von Mitarbeitern, Partnerschaften mit Architekten und
Ingenieuren, ausfiihrenden Unternehmen oder auch Kapitalgebern und Endinvestoren
dar. Sie kbnnen den langfristigen Unternehmenserfolg der Projektentwickler sicherstel-
len. Dabei wird davon ausgegangen, dass langfristige Beziehungen zu Effizienzvortei-
len bzw. einem erhéhten Vertrauensverhaltnis fihren. Eine Steigerung der Zufriedenheit
infolge des BIM-Einsatzes ist moglich, wenn man davon ausgeht, dass die Modellierung
zu einem hoheren Problemverstandnis, weniger Anderungen, Nachtragen und Riickfra-
gen, einer Teilprozessautomatisierung und somit insgesamt zu einer héheren Planungs-
und Ausfuhrungsqualitat fahrt. Im Jahr 2009 galt eine Imagesteigerung fur Generalun-
ternehmen in einer Umfrage von McGraw Hill neben dem Effizienzpotenzial noch als
wichtigster Nutzeneffekt des BIM-Einsatzes.*%3 Weitere Studien aus dem Jahr 2009
deuten in Bezug auf die digitale Zusammenarbeit, Koordination und Kommunikation da-
rauf hin, dass die Zufriedenheit bei den Planern und Ausfuhrenden infolge des BIM-
Einsatzes gestiegen ist.#%* Auch einer Umfrage im Jahr 2013 aus Deutschland ist zu
entnehmen, dass Investoren von einer Verbesserung infolge des BIM-Einsatzes ausge-
hen.*®> Die Aussagen lassen auf eine steigende Zufriedenheit schlieRen. Griinde fur
negative Auswirkungen kénnen zu hohe Erwartungen, kreative Einschrdnkungen, zu-
satzliche Kosten, die Abhangigkeit von der IT und einzelnen Partnern sowie der entste-

hende Kommunikationsbedarf und die Fahigkeiten neuer Projektbeteiligten sein.*¢

463 Vgl. McGraw Hill Construction (2009).
464 \gl. Aranda-Mena u. a. (2009).

465 Vgl. Both u. a. (2013), S. 125.

466 \gl. Aranda-Mena u. a. (2009).

133



Kapitel 4 Analyse des Wirtschaftlichkeitsfaktors BIM

4 Analyse des Wirtschaftlichkeitsfaktors BIM

4.1 Einschatzungen unter Projektentwicklern

Im Jahr 2020 wurde vom Autor eine geschlossene Online-Umfrage zum Thema Wirt-
schaftlichkeit des BIM-Einsatzes unter Projektentwicklern durchgefihrt. Bei der ge-
schlossenen Befragung wurde kein Vorwissen zum Thema BIM vorausgesetzt. Ziel die-
ser Umfrage war, ein moglichst reprasentatives, wenngleich qualitatives Meinungsbild
unter Projektentwicklern zu erhalten. Der Zugang zur Befragung wurde den Projektent-
wicklern per E-Mail zugesandt. Zur ldentifizierung der Studienteilnehmer wurde die Teil-
nehmerliste einer vergangenen GroRRveranstaltung (hier: ExpoReal) aus dem Jahr 2019
verwendet. Darlber hinaus wurden noch weitere Kontaktdaten aus dem lehrstuhlbezo-
genen Umfeld hinzugefugt. Insgesamt konnten so 930 Mail-Adressen von 480 Unter-
nehmen gesammelt werden. Bei 104 Anfragen wurden Fehler beim E-Mail-Versand re-
gistriert (z. B. durch Spam-Filter). Somit haben abschliel3end 826 Kontakte eine Einla-

dung fur die Umfrage erhalten.

Den Projektentwicklern wurden sechs kontroverse BIM-Thesen vorgelegt. Grundlage
zur Formulierung der Hypothesen sind die vorangegangen Literaturrecherchen und Dis-
kussionen zum BIM-Einsatz. Die Hypothesen sind vonseiten der Projektentwickler mit-
hilfe einer funfstufigen Bewertungsska | a ( Ast i mme gar ni cht

wertet worden:

Mer BIM-Einsatz verursacht hthere Baunebenkosten. i
Mer BIM-Einsatz verursacht geringere Baukosten. i
Mer BIM-Einsatz senkt die Projektlaufzeit. fi

Murch den BIM-Einsatz steigt meine Rendite. fi

Murch den BIM-Einsatz stimmen Soll und Ist besser Uiberein. i

= =4 4 A4 A -

Die Kapitalgeber (Financiers) fordern den BIM-Einsatz. i

Bei der Einschatzung wurde zwischen einem begrenzt und einem sehr komplexen Pro-
jekt unterschieden.*¢” Mit Hilfe einer Dual-Matrix wurden die Befragungsteilnehmer auf-
gefordert, die zuvor genannten BIM-Thesen zu bewerten (siehe Abbildung 40).468

467 Den Teilnehmern wurde zur Definition eines begrenzt komplexen Entwicklungsprojektes das Beispiel
einer Neubau-Buroimmobilie genannt. Fur ein sehr komplexes Entwicklungsprojekt wurde den Teil-
nehmern der Umbau eines Shopping-Centers genannt.

468 Der Umfragebogen befindet sich in Anlage 2.
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begrenzt komplexe Projekte sehr komplexe Projekte
PR o | D P& Do | b
Der BIM-Einsatz verursacht hohere Baunebenkosten
Der BIM-Einsatz verursacht geringere Baukosten
Der BIM-Einsatz senkt die Projektlaufzeit
Durch den BIM-Einsatz stimmen "Soll" und "Ist” besser tberein
Durch den BIM-Einsatz steigt meine Rendite

Die Kapitalgeber (Financiers) fordern den BIM-Einsatz

Abbildung 40: Dual-Matrix zur Bewertung der BIM-Thesen46°

An der geschlossenen Online-Befragung haben insgesamt 155 Personen teilgenom-
men. Drei davon haben eine Tatigkeit aul3erhalb der Projektentwicklung (z. B. Objekt-
planung) angegeben. Deren Angaben wurden bei der Auswertung ausgeschlossen. Von
den Ubrigen 152 Personen haben 110 Teilnehmer (73 %) die Thesen bewertet. Davon
haben 94 Personen die Angaben zu ihrer Tatigkeit vollstdndig angegeben. Diese 94
Personen stammen aus 79 Projektentwicklungsunternehmen. Dies entspricht einer be-
reinigten Rucklaufquote von ca. 11 %. Bei einer Stichprobe von 79 Unternehmen und
einer Grundgesamtheit von geschatzt 1.500 Projektentwicklungs-Unternehmen in
Deutschland (siehe Kapitel 3.1.2) ergibt sich unter der Annahme eines 95-%-Konfiden-
zintervall (Branchenstandard) eine Fehlerspanne von 11 %. Die Fehlerspanne ist streng
genommen zu hoch, um statistisch signifikante Aussagen treffen zu kénnen (> 5 %). Sie
wird fur den Untersuchungszweck jedoch als akzeptabel bewertet, da sie Teil eines Me-
thodenmixes ist, mit dem die Unsicherheit hinsichtlich der BIM-Wirtschaftlichkeit bewer-

tet werden soll.

Die Online-Umfrage war fur zwei Monate freigeschaltet und wurde am Ende Oktober
2020 beendet. An der Umfrage haben vorwiegend Trader-Developer (63 %) teilgenom-
men. Das restliche Teilnehmerfeld teilen sich die Investor-Developer (28 %) und Ser-
vice-Developer (10 %) (siehe Abbildung 41). Die Verteilung unter den Projektentwick-
lertypen entspricht in etwa den von Experten vermuteten Marktverhaltnissen (siehe Ka-
pitel 2.2.1). Die meisten Teilnehmer entwickeln bevorzugt Wohn- (71 %) und Blroim-
mobilien (62 %) mit Projektkosten von 512 0 Mi o0 %) ader 20B130 0 Mi o0 %).
Etwa zwei Drittel der Teilnehmer sagen aus, dass das Unternehmen keine Planungs-

und Ausflihrungsleistungen durch eigene Mitarbeiter erbringt.#"°

469 Eigene Darstellung.
470 Weitere Angaben zum Teilnehmerprofil sind der Anlage 2 zu entnehmen.
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Welchem Projektentwicklertyp entsprechen Sie? (n=94)

10%

m Investor-Developer
m Trader-Developer

Service-Developer

Abbildung 41: Projektentwickler (PE) Umfrage i Teilnehmerprofil4*

Die Studienteilnehmer stimmen einer Erhéhung der Baunebenkosten in mehr als der

Ha|l fte aller F2l 1l e %leziv.&2%)."dEverin Aufelldér Stu-zu (55
dienteilnehmer sehen diese Aussagek r i t i sch und st i%bredl%®gar nic
oder Aeher % bzevhll %). DieuTrerfdiinie zeigt, dass hoheren Bauneben-

kosten bei begrenzt komplexen Entwicklungsvorhaben tendenziell eher bejaht als ver-

neint werden (siehe Abbildung 42).473

"Der BIM-Einsatz verursacht hohere Baunebenkosten."

26% LN ]
29% ...'..

(]
14% .,l.-'
....Oo...

Stimme gar nicht zu Stimme eher nicht zu Neutral Stimme eher zu Stimme voll zu

15% ,o*
10%  11% 1%  11%
[ ]

m Begrenzt komplexe Entwicklungsprojekte Sehr komplexe Entwicklungsprojekte

Abbildung 42: BIM-Auswirkungen b Baunebenkosten (PE-Umfrage)*’

471 Eigene Darstellung.

472 In Klammern sind die nachfolgenden Auspragungen in % genannt. Bei zwei Prozentangaben bezieht
sich die erste Angabe immer auf das begrenzt komplexe Entwicklungsprojekt.

473 Die eingezeichnete Trendlinie bezieht sich immer auf die Antworten fiir das begrenzt komplexe Ent-
wicklungsprojekt.

474 Eigene Darstellung.

136



Kapitel 4 Analyse des Wirtschaftlichkeitsfaktors BIM

Hinsichtlich einer Verringerung der Baukosten lasst sich bei einem begrenzt komplexen
Entwicklungsprojekt keine eindeutige Zustimmung oder Ablehnung erkennen. Die Teil-
nehmer bewerten diE nsShase vieDeurr sBlcMt geri ng
haufigsten neutral (36 %). Im Unterschied zu den begrenzt komplexen Entwicklungs-
projekten wird bei sehr komplexen Entwicklungsprojekten der Verringerung der Baukos-
ten deutlich h2ufiger Aethbawi7 W)dBeirdenRandwet- i z u
ten (Astimme gar nicht zuf o tlesweiséveenigAngae Vv o |
ben getatigt (23 % bzw. 33 %). Die Angaben lassen insgesamt keine eindeutige Mei-
nung, weder in Form einer Zustimmung oder einer Ablehnung unter den Projektentwick-

lern erkennen (siehe Abbildung 43).

"Der BIM-Einsatz verursacht geringere Baukosten"

21%

8%

Stimme gar nicht zu Stimme eher nicht zu Neutral Stimme eher zu Stimme voll zu

m Begrenzt komplexe Entwicklungsprojekte Sehr komplexe Entwicklungsprojekte

Abbildung 43: BIM-Auswirkungen b Baukosten (PE-Umfrage)*”®

Ein ahnliches Verteilungsbild ist auch in Bezug auf die Projektlaufzeitsenkung zu er-

kennen (siehe Abbildung 44). Einer Verringerung der Projektlaufzeit stimmt fast die
Halfte (46 %) al |l er Tei l nehmer bei sehr kompl exer
Avol |l A zu. Bei begr en z tie Teimehmdr rukiekhalteRderaunde k t e |
bewerten die Hypothese a%)Abch bidr wagder irsgesamin e u t |
wenig Angaben in den Randhloder s icihmme (&t i mm
getatigt.

475 Eigene Darstellung.
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"Der BIM-Einsatz verringert die Projektlaufzeit.”

16% o

o, 14% 13% .’
9%
... ...

10%

17%

m Begrenzt komplexe Entwicklungsprojekte Sehr komplexe Entwicklungsprojekte

Stimme gar nicht zu Stimme eher nicht zu Neutral Stimme eher zu Stimme voll zu

Abbildung 44: BIM-Auswirkungen b Projektlaufzeit (PE-Umfrage)*’®

Bei den Auswirkungen auf die Rendite sind sich die Projektentwickler insgesamt wenig

einig. Die Trendlinie deutet auch hier auf eine Unsicherheit hin. Dies lasst sich sowohl

bei begrenzt als auch sehr komplexen Entwicklungsprojekte beobachten (siehe Abbil-

dung 45).
"Durch den BIM-Einsatz steigt meine Rendite."
up o 3%
15% e "o 18
20% . )

. 15% b .

15% o® '-..
[ )
.... 5% g 10% 11%

Stimme gar nicht Stimme eher nicht Neutral Stimme eher zu  Stimme voll zu Keine Antwort
Zu zZu
m Begrenzt komplexe Entwicklungsprojekte Sehr komplexe Entwicklungsprojekte

Abbildung 45: BIM-Auswirkungen b Rendite (PE-Umfrage)*’”

Der Aussage A Du r ¢ hBIMdEnsatz steigt meine Renditefi stimmen 5 % (begrenzt

komplex) bzw.ca. 8% (sehr komplex) AvollfA zu.

476 Eigene Darstellung.
477 Eigene Darstellung.

138

Anderers



Kapitel 4 Analyse des Wirtschaftlichkeitsfaktors BIM

20 % bzw. 15 % Ayar nichtiz u . A m

bzw. 29 %) . Ei ne

Abl ehnung

h2aufigsten

(sti mme

r d
Agar

di e%Auss

nderc ht i

steigenden Rendite aul3ern bei den begrenzt komplexen Entwicklungsprojekten insge-

samt etwas mehr als ein Drittel aller Teilnehmer (35 %). Durch die hohe Zustimmung in

Bezug auf die Baunebenkostensteigerungen und den héaufig neutralen Aussagen bei

den Einsparmdglichkeiten (Baukosten, Projektlaufzeit) kann die neutrale, als unsicher

bzw. leicht ablehnende Haltung in Bezug auf einer moglichen Renditesteigerung gut

erklart werden.

Der
hei

These

tlich Aeher i

A D uEinsatr stichmen S urid Ist besser tberein.fA
0 d 8othzwA73 %) (diefie Abbildyrey 46). Betrachtet ( 6 4

wiinahre

man die Abweichung zwischen dem anfanglich kalkulierten Soll-Zustand und dem spa-

ter festgestellten Ist-Zustand als Kalkulationsrisiko, so kdnnte BIM vor allem als ge-

eignetes Instrument einer Risikosteuerung angesehen werden.

"Durch den BIM-Einsatz stimmen Soll und Ist besser tiberein."

20% oo

0
1% . 11%
[ ]

306 4% 4% e0t*"

0
3% 34%

30%.....0000000 ...

36%

Stimme gar nicht Stimme eher nicht Neutral

Zu Zu

m Begrenzt komplexe Entwicklungsprojekte

Stimme eher zu

Stimme voll zu

Sehr komplexe Entwicklungsprojekte

Keine Antwort

Abbildung 46: BIM-Auswirkungen b Kalkulationsrisiko (PE-Umfrage)*’®

Der BIM-Einsatz fuhrt nach Ansicht der meisten befragten Projektentwickler jedoch nicht

zu einer hoheren Nachfrage vonseiten der Kapitalgeber. Die Trendlinie bei der These

ADi e Kapitalgeber

( Fi fEmgate.ii eir 59

herigen Einschétzung (siehe Abbildung 47).

478 Eigene Darstellung.
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"Die Kapitalgeber (Financiers) fordern den BIM-Einsatz"

45%

®e 24%
20%

15%
5%

..°°0000.ooooooooo.... O%
..
.

2%

Stimme gar nicht zu Stimme eher nicht zu Neutral Stlmme eher zu Stimme voll zu

m Begrenzt komplexe Entwicklungsprojekte Sehr komplexe Entwicklungsprojekte

Abbildung 47: BIM-Auswirkungen b Finanzierung (PE-Umfrage)*”®

Insgesamt stimmen 64 % aller Teilnehmer bei begrenzt komplexen Entwicklungsprojek-
d e r DieTKagtalgeberAFinanciers) fordern den BIM-Einsatz.fi
Aeher chtd Bei

die Halfte (49 %). Bei den sehr komplexen Entwicklungsprojekten haben immerhin 17 %

t en Agar n

n i Zu. d en s e histekawapwerigerals

der Teilnehmer eine zustimmende Haltung eingenommen. Bei den begrenzt komplexen
kei
Auswirkungen auf die Finanzierung bzw. Finanzierungskosten aus Sicht der Projektent-

Ent wicklungsprojekten sti mmt

wickler sind daher eher nicht zu erwarten.

4.2 Einschatzungen unter BIM-Anwendern

Als BIM-Anwender werden Personen bezeichnet, die in der Vergangenheit bereits Er-
fahrung mit BIM gesammelt haben. Neben Kostenschatzungen des AHO-Arbeitskreis
BIM konnten zusétzlich zu den auffindbaren Daten aus friiheren Forschungsarbeiten
noch Aussagen einiger Praktiker ergdnzt werden. Darliber hinaus hat Kriger eine On-
line-Umfrage durchgefluhrt, bei der die Einwirkungen und Auswirkungen untersucht wur-

den.480

4.2.1 Wertangaben des AHO-Arbeitskreis BIM
In Bezug auf die Leistungsbilder der HOAI hat der AHO-Arbeitskreis BIM im Jahr 2019
eine Aufwandsschatzung fiir unterschiedliche Leistungen (Was?) in einzelnen Leis-

tungsbildern (Wer?) und Leistungsphasen (Wann?) vorgenommen. Dabei fallt auf, dass

479 Eigene Darstellung.
480 Vgl. Kriger (2020).

140

chtan

Ent wi

N%TARAeéhareim meu.

C

c

C



Kapitel 4 Analyse des Wirtschaftlichkeitsfaktors BIM

die Leistungsbeschreibungen in den einzelnen Leistungsbildern inkonsistent beschrie-
ben sind. Teilweise werden 4D- und 5D- sowie AVA-Modellierungen zusammenfas-
send, teilweise getrennt betrachtet. AuRerdem fallt auf, dass nur bei einigen Leistungen
eine quantitative Aufwandsschatzung vorgenommen wurde (siehe Tabelle 9). Bei den
meisten Leistungen wird auf eine projektspezifische Kostenschatzung verwiesen. Die
Faktoren, nach denen der Aufwand projektspezifisch beurteilt werden kann, sind bis

dato nicht bekannt.481

Tabelle 9: BIM-Aufwandsschatzungen i. A. a. den AHO BIM-Arbeitskreis?*®?

LB | HOAI-Lph. Kurzbeschreibung AL.waand
Min Max
Erstellung der AIA und des BAP k. A. k. A.
Lph. 1 (2 %) Beratung Leistungsbedarf 0,5% 2,0%
Erstellung Bestandsmodell k. A. k. A.
Implementierung Fachmodelle 1.0% 2,0%
Lph. 2 (7 %) Attribuierung (Raum & Ausstattung) 15% 25%
Attribuierung (besondere Anforderung) k. A. k. A.
Kollisionsprifung 2,0% 3,0%
Lph. 3 (15 %) Erstellung 4D-Terminplanung 1.0% 25%
Erstellung 5D-Kostenplanung 1.0% 25%
Lph. 4 (3 %) (-) k. A k. A
Kollisionspriifung 2,0% 3,0%
Weiterentwicklung 4D-/5D-Planung 0,5% 1,0%
Lph. 5 (25 %) | Attribuierung (betriebsrel. Eigenschaften) k. A k. A
Weiterentwicklung (Werk-/Montageplanung) k. A k. A
Prufen (Werk-/Montageplanung) k. A. k. A.
4D-Terminplanung 0,5% 1,0%
Lph. 6 (10 %)
Erstellung AVA-Modell 25% 3,0%
Lph. 7 (4 %) Ermittlung des Fortschreibungsbedarfs k. A k. A
Vermessungstechnische Priifung (Scan vs. BIM) k. A. k. A.
Lph. 8 (32 %) Erstellung BIM-As-Built k. A k. A
2 Modellbasierte Bauabrechnung 2,0% 3,0%
c_gcs Ergéanzungen BIM-As-Built 0,5% 1,0%
% Lph. 9 (2 %) Erstellung CAFM-Modell (Geometrie) k. A k. A
6—’ Ergéanzung CAFM-Modell (Attribution) k. A k. A
H 15,0 % 26,5 %

481 Vgl. AHO-Arbeitskreis "Building Information Modeling" (2019); Die Leistungsbeschreibung, die der
Arbeitskreis vorgenommen hat, wurden in der nachfolgenden Tabelle gekirzt. Genauere Informatio-
nen sind dem Werk selbst zu entnehmen

482 Eigene Darstellung.
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_ Aufwand
LB | HOAI-Lph. Kurzbeschreibung :
Min Max
Mitwirken (AIA & BAP) k. A. k. A.
Lph. 1 (3 %) Beratung BIM-Leistungsbedarf 0,5% 1,0%
Mitwirken (Bestandsmodell) k. A. k. A
Untersuchung von Alternatividsungen k. A. k. A
BIM-Tragwerksmodell k. A. k. A
ph. 0) itwirken (Implementierung der Fachmodelle ,0 % ,0 %
Lph. 2 (10 % Mitwirken (Impl i der Fachmodell 1,0 % 2,0%
Mitwirken (Attribution Raum & Ausstattung) 0,5% 1,0%
Mitwirken (Attribution besondere Anforderungen) k. A. k. A.
Mitwirken (Attribution Kostenermittlung) k. A. k. A.
Mitwirken (Kollisionsprufung) 2,0% 3,0%
Lph. 3 (15 % Mitwirken 4D-Terminplanung 1,0% 15%
h. 3 9 itwirk inpl 09 9
Mitwirken 5D-Kostenplanung 1,0 % 1,5%
Mitwirken (Attribution betriebsrel. Eigenschaften) k. A. k. A.
Mitwirken (Darstellung Bauphasen & Bauzustéande) | k. A. k. A.
Lph. 4 (30 %) _ —
Mitwirkung (Attribution besondere Anforderungen) k. A. k. A.
Fortschreiben Fachmodell 25% 3,0%
Weiterentwicklung Werk-/Montageplanung k. A. k. A.
Anpassung (Rucksprache TGA) k. A. k. A.
Mitwirken (Kollisionsprifung) 1,0% 2,0%
Lph. 5 (40 %) — -
o Mitwirken (4D-Terminplanung) 0,5% 1,0%
g Mitwirken (5D-Kostenplanung) 0,5% 1,0%
c—és_ Mitwirken (Attribution betriebsrel. Eigenschaften) k. A. k. A.
% Weiterentwicklung (Werk-/Montageplanung) k. A. k. A.
=
2 Mitwirken (4D-Terminplanung) 0,5% 1,0%
= Lph. 6 (2 %)
o Erstellung (AVA-Modell TWP) 25% 3,5%
c
§ Lph. 7 (0 %) )
g— Lph. 8 (0 %) )
& | Lph.9 (0 %) ¢
H 13,5 % 21,5 %
Mitwirken (AIA & BAP) k. A. k. A
Lph. 1 (2 %) Beratung BIM-Leistungsbedarf 0,50% 2,0%
Mitwirken (Bestandsmodell) k. A. k. A.
5 Mitwirken (Attribution Raum & Ausstattung) 1,50% 2,50%
'; Lph. 2 (9 %) Untersuchung Alternatividsungen k. A. k. A.
c
2 Erstellung Simulationsmodelle k. A. k. A.
IS
= Mitwirken (Kollisionspriifun k. A. k. A.
S | Lph.3 (17 %) _ ( _p 9
w Mitwirken (4D-Terminplanung) k. A. k. A.
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) Aufwand
LB | HOAI-Lph. Kurzbeschreibung :
Min Max
Mitwirken (5D-Kostenplanung) k. A. k. A.
Mitwirken (Attribution Raum & Ausstattung) 2,0% 3,0%
Lph. 4 (2 %) ) k. A k. A
Mitwirken (Kollisionsprifung) k. A. k. A.
Mitwirken (4D-Terminplanung) k. A. k. A.
Mitwirken (5D-Kostenplanung) k. A. k. A.
Mitwirken (Attribution betriebsrel. Eigenschaften) k. A. k. A.
Lph. 5 (22 %)
Prifen der Werk-/Montageplanung 2,0% 4,0%
Weiterentwicklung Werk-/Montageplanung k. A. k. A.
Modellierung kleiner Bauteile (Schalter, Dosen etc.) | k. A. k. A.
Weiterentwicklung AVA-Modell k. A. k. A.
Mitwirken (4D/5D/AVA-Modell) k. A. k. A.
Lph. 6 (7 %) )
Modellbasierte Kostenkontrolle k. A. k. A.
Lph. 7 (5 %) Ermittlung des Fortschreibungsbedarfs k. A. k. A.
Lph. 8 (35 %) Erstellung BIM-As-Built k. A. k. A.
Mitwirkung (Attribution besondere Anforderungen) 2,0% 3,0%
Lph. 9 (1 %) Erstellung CAFM-Modell (Geometrie) k. A. k. A.
Erganzung CAFM-Modell (Attribution) k. A. k. A.
H 8,0 % 14,5 %

Die relativen Kostenaufwandswerte sind prozentual angegeben. Sie beziehen sich auf

die urspringlich ermittelten Honorare. Ein Berechnungsbeispiel soll die Auswirkungen

in den Bereichen Objektplanung, Tragwerksplanung und TGA-Planung beispielhaft ver-

deutlichen. Geht man von Baukosteni. H.v.10. 0 0 0 .

000

(eweatet wereinfachit

den Planungskostenanteil mit 15 % (1.500.000 U )so wirden sich folgende Auswirkun-

gen infolge des BIM-Einsatzes ergeben (siehe Tabelle 10):

Tabelle 10: BIM-Planungskosten (Beispiel)*3

Leistungsbild

Ohne BIM Mit BIM (Min.)

Mit BIM (Max.)

Objektplanung

825. 000%)0G (|+123. 750%)0a (

+218. 6265%)

Tragwerksplanung

225.000%)0 (|+30.3735%) (+

+48.3785%) (

TGA Planung

450. 000%0G (|+36.000%a ( +

+62.5005%) (

Gesamt

1.500.00®) G|/k=+190. 1AB%)0

k=+332. 25 0%)0

Die Tabelle zeigt das Berechnungsbeispiel mit den kalkulierten Honoraren fir die

483 Eigene Darstellung.
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Objektplanung, Tragwerksplanung, der TGA-Planung und dem summierten Gesamtbe-
trag. Fur das Berechnungsbeispiel wird angenommen, dass die Objektplanungskosten
55 %, die Tragwerksplanung 15 % und die TGA-Planung 30 % einnehmen. In der zwei-
ten Spalte sind die veranschlagten Beispielkosten in der Ausgangssituation (ohne BIM)
dargestellt. In den beiden weiteren Spalten (rechts) sind die Mindest- und Maximalbe-
trage aus der Tabelle 9 berechnet worden. Bei der Objektplanung werden entstehen
durch den BIM-Einsatz mindestens 15 %, maximal 26,5 % von den urspringlich kalku-
|l i er t en dh2uSatzlicleMHondrarkosten. Berechnet man die zusatzlichen Hono-
rare fur Objektplanung, Tragwerksplanung und TGA-Planung zusammen, entstehen Zu-
satzkosten infolge des BIM-Eins at zes i n H°he von mindestens +1
maxi mal 332.250 0 (+22 %).

Da der AHO-Arbeitskreis nur ausgewahlte Aufwandswerte dokumentiert hat, konnten
bei der Berechnung auch nur die BIM-Leistungen bertcksichtigt werden, bei denen ent-
sprechende Schatzwerte vorliegen. Eine solch detaillierte Aufteilung der BIM-Kosten im
Bereich der Planung ist in der deutschsprachigen Literatur bislang einmalig. Auch wenn
es sich um inkonsistente Erfassung der BIM-Planungsleistungen handelt, kann so im-
merhin ein grober Orientierungswert ermittelt werden. Allerdings stellt sich die Frage,
ob die mit einem Aufwandskennwert versehenen Leistungen bei einem mittelméfiig
komplexen Projekt tatséchlich beauftragt oder weitere Leistungen, bei denen keine
Schatzwerte vorliegen, hinzukommen. Eine Bewertung welche BIM-Leistungen bei ei-

nem Projekt erforderlich sind nimmt die AHO nicht vor.

4.2.2 Wertangaben aus der Literatur

Wie in dieser Arbeit bereits erwéhnt, sind in verschiedenen Quellen bereits quantitative
Aussagen Uber die Wirtschaftlichkeit des BIM-Einsatzes getroffen worden. Sie sollen
nachfolgend statistisch zusammengefasst werden, um eine Vorstellung Uber die Hohe

einzelner Auswirkungen zu erhalten.

Durchsucht wurden internationale Studien, Werbebroschiren und Webseiten mit Blogs
von diversen Softwareanbietern und Dienstleistungsunternehmen, deutschsprachige
Fachzeitschriften, politisch motivierte Empfehlungsschreiben und Zielsetzungen sowie
Prasentationsunterlagen von verschiedenen Fachkonferenzen. In den Dokumenten

wurde nach quantitativen Angaben zur Einschétzung einer Veranderung infolge des
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BIM-Einsatzes gesucht.*® Die Quellen, in denen Wertangaben identifiziert werden
konnten, sind der Anlage 3 zu entnehmen. Die Wertangaben wurden anschliel3end klas-
sifiziert. Zur Klassifizierung wurden die im Kontext der Wertangaben genannten Bezugs-
gréRen (z.B. %A 2geri ngere Baukosteni) verwendet u
fasst. Die in der Literatur teilweise als Projektkosten bezeichneten Kosten wurden als
Baukosten interpretiert. Grund dafir ist einerseits, dass die Baukosten in der Regel den
grofdten Anteil an den Projektkosten einer Projektentwicklung darstellen. Der andere
Grund liegt darin, dass die Projektkosten fur Generalunternehmen gleichzeitig die Bau-
kosten des Projektentwicklers darstellen und sich in der Literatur viele Aussagen von
Generalunternehmen identifizieren lassen. Nach Bereinigung von Doppelungen konn-
ten insgesamt 114 Wertangaben identifiziert werden.*> Als Ergebnis ist eine Sekundar-
datensammlung entstanden, dessen Verteilung grafisch zusammengefasst worden ist
(siehe Abbildung 48).

Planungskosten

Baukosten

Bauzeit

LZK

Planungszeit

Zeitschatzung

Kostenschéatzung
(Bau)

Sonstige

60

Abbildung 48: BIM-Auswirkungen (Sekundardaten)*8é

Zur Klassifizierung wurden neben Auswirkungen auf die Planungs- und Baukosten auch

484 In den Dokumenten wurde mit Suchbefehlen nach %-, - ader $-Zeichen gesucht. Weiterhin wurden
dieWorterAPr ozent i, AEuroi oder ADollarfi bei der Suche
485 \Wenn bei der Angabe einer Spannweite (z. B. /&i 10 % hohere Planungskostenf) angegeben worden
ist, wurden zwei Wertangaben dokumentiert.
486 Eigene Darstellung.
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Auswirkungen auf Lebenszykluskosten (LZK), Bauzeit, Planungszeit, die Schatzgenau-

igkeit der Projektdauer und Baukosten, sowie sonstige Auswirkungen als Gruppen ver-

wendet.| n den Bereich ASonstigesidi wurden Wertanga
genannten Klassen eindeutig zu®eegaheh!| evei)d.en
Sie betreffen meist die Dienstleisterperspektive und lassen sich nicht onne mehrere An-

nahmen in eine Grél3e umwandeln, die unmittelbar in einem Investitionsentscheidungs-

modell verwertet werden kann. Die Verteilung zeigt, dass Veranderungen im Bereich

der Baukosten (n=53) und der Planungskosten (n=26) am haufigsten quantifiziert wer-

den. Die Bereiche Planungskosten und Baukosten sollen naher betrachtet werden

(siehe Abbildung 49).

[ Planungskosten [ Baukosten

60,00% [ ——————————————————————

40,00%

1 | R

0,00%

-20,00%

Relative Auswirkungen (in %)

-40,00%

6000% b

Bezeichnung Einheit MW Modal | SD Q25% Q5% Min. Max.

Planungskosten rel.in% | +4% 0% 18 % 0% +6 % -50 % 47 %

Baukosten 9% -20 % 10 % -15% -1% -40 % +0 %

Abbildung 49: BIM-Auswirkungen auf die Planungs- und Baukosten (Sekundéardaten)*&’

Die angegebenen Prozentwerte sind relative Auswirkungen in Bezug auf die urspriing-

lich kalkulierten Planungs- bzw. Baukosten (ohne BIM). Laut statistischer Auswertung

487 Eigene Darstellung.
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ist infolge des BIM-Einsatzes im Mittel von einer Steigerung der Planungskosten und
einer Senkung der Baukosten auszugehen. Am haufigsten wird davon ausgegangen,
dass keine hoheren Planungskosten, jedoch niedrigere Baukosten eintreten (siehe Mo-
dus). Die Standardabweichung, die Quantile und das Minimum und Maximum deuten
allerdings darauf hin, dass die Hohe der Veranderungen stark unterschiedlich bewertet
wird. Auf Basis der deskriptiven Datenaufbereitung ist in beiden Fallen insgesamt von

einer groReren Unsicherheit auszugehen.

Die Standardabweichung, der Vergleich des oberen und unteren Quantils sowie des
Minimums und des Maximums zeigen, dass bei den Planungskosten sehr unterschied-
liche Wertvorstellungen vorliegen. Von starken Erhohungen (+47 %) bis zu starken Ver-

ringerungen (i 50 %) sind unterschiedliche Eintrittsszenarien denkbar.

Bei den Auswirkungen auf die Baukosten wird in fast allen Fallen von einer Baukosten-
senkung ausgegangen. Da bereits kleinere prozentuale Verdnderungen der Baukosten
eine grol3e Auswirkung auf die Wirtschaftlichkeit einer Projektentwicklung haben, ist die
Standardabweichung i. H. v. 10 % als hoch zu bewerten. Das Minimum i. H. v. 1 40 %
wirkt angesichts der Bedeutung der Baukosten erstaunlich hoch. Bei genauerer Be-
trachtung der literarischen Angaben wird ersichtlich, dass neben technischen Veréande-
rungen mit Bezug auf die modellbasierte Zusammenarbeit auch weitere Veranderungen
wie das Lean Management und die industrielle Vorfertigung mit Innovationen im Bereich
der Robotik mit einbezogen werden (siehe Anlage 3). Insgesamt deutet der Mittelwert
auf einen hohen Nutzeneffekt hin (MW =19 %). Im Vergleich zu den qualitativen Anga-
ben und der Diskussion in Kapitel 3.3.3 erscheinen die quantitativen Wertangaben ver-
gleichsweise hoch. Sie werden im spateren Kapitel 4.4 mit den weiteren Erhebungen

abschlieBend verglichen und eingeordnet.

4.2.3 Wertangaben aus der Umfrage von Krlger

Kriger hat im Rahmen einer Masterarbeit eine Online-Befragung unter BIM-Anwendern
zur Wirtschaftlichkeit des BIM-Einsatzes durchgefiihrt.*8 Grundlage seiner Befragung
war eine stadtebauliche Wohnquartiersentwicklungen mit ca. 12.500 m2 BGF und 120
Wohneinheiten (Neubau).*®® Das Entwicklungsvorhaben wird als flichenmaRig groRes,

bautechnisch jedoch begrenzt komplexes Entwicklungsvorhaben angesehen.

488 Die Masterarbeit von Kriiger (2020) wurde vom Autor dieser Arbeit betreut.
489 Vgl. Kriiger (2020), S. 52.
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Als BIM-Anwender definiert worden sind Unternehmen, die auf Basis ihrer Internetpra-
senz oder Artikel, in denen sie genannt werden, BIM-Leistungen im Bereich Hochbau
anbieten oder dort bereits Erfahrung gesammelt haben. Antworten zu den wirtschatftli-
chen Auswirkungen haben insgesamt 50 Personen vollstandig abgegeben (siehe Abbil-
dung 50).4%°

28%

Abbildung 50: BIM-Anwender Umfrage (Teilnehmerprofil)4°!

Die Umfrageteilnehmer stammen vorzugsweise aus der BIM-Beratung und dem BIM-
Management. Als Projektentwickler haben sich 14 % der Teilnehmer bezeichnet. Im
Durchschnitt beschaftigen sich die Teilnehmer seit rund sieben Jahren mit BIM.4%? Die
teilnehmenden Projektentwickler beschaftigen sich mit rund vier Jahren durchschnittlich
am kirzesten mit der Thematik.#%® Inhaltlich hat Krliger zunachst nach der Relevanz
verschiedener BIM-Anwendungsfalle fur eine stadtebauliche Wohnquartiersentwicklung
mit mehr als 10.000 m2 BGF gefragt (siehe Abbildung 51).#°4 Dabei wurden weitestge-
hend die BIM-Anwendungsfalle der BIM4INFRA 2020 verwendet. Die Ergebnisse zei-

gen,dassdem Anwendungsfall AKollisionspr¢fungf vol

490 Vgl. Krtiger (2020), S. 55.
491 Eigene Darstellung, Datenquelle: Kriiger (2020).
492 \/gl. Kriger (2020), S. 56.
493 \/gl. Kriger (2020), S. 56.
494 \Vgl. Krtiger (2020), S. 70.
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Relevanz zugesprochen wurde. Dies deckt sich mit Aussagen in weiteren Umfragen

unter BIM-Anwendern.495

Kollisionsprifung
Mangelmanagement
Bauwerksdokumentation
Kostenschatzung und -berechnung
Ausfiihrungsplanung
Visualisierung
Anderungsmanagement (Bau)
Fortschrittskontrollen
Erstellung von
Planungsvariantenuntersuchung
4D-Ablaufsimulation
Logistikplanung
Baufortschrittskontrollen
Abrechnung von Bauleistungen
Bemessung und Nachweisfiihrung
BIM-Abwicklungsplan
BIM-Management

Arbeits- u. Gesundheitsschutz

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Zustimmung (in %; n=50)

Abbildung 51: Relevanz einzelner BIM-Anwendungsfalle (BIM-Anwender)*%

Ergadnzend wurde bei der Umfrage von Kriger auch nach der Relevanz des BIM-Mana-
gements und des BIM-Abwicklungsplans gefragt. Die Teilnehmer stimmen der Relevanz
im Vergleich zu den anderen Anwendungsféllen eher weniger stark zu (<50 %; siehe
Abbildung 51). Den Kommentaren zufolge kann es aber auch daran liegen, dass die
beiden genannten Begriffe von BIM-Anwendern nicht als BIM-Anwendungsfall angese-
hen werden.*®” Unklar ist, ob alle Umfrageteilnehmer, die den Einsatz ablehnen, diese

Meinung vertreten. Die vorhandenen Interpretationsschwierigkeiten sind als Schwéche

495 \/gl. Both u. a. (2013); Bialas u. a. (2019).
49 Eigene Darstellung, Datenquelle: Kriiger (2020).
497 \gl. Krtiger (2020), Anhang 02.
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der verwendeten Erhebungsmethodik (anonyme Online-Umfrage) anzusehen. Wenn-
gleich es sich nicht um einen BIM-Anwendungsfall per Definition handelt, so hat der
Einsatz eines BIM-Managements und die Forderung nach einem BIM-Abwicklungsplan

fur Projektentwickler in Anlehnung an die theoretischen Erkenntnisse (siehe Kapitel

3.3.2) moglicherweise eine hohe Kostenrelevanz.

Bei den Auswirkungen gehen mehr als die Halfte der Teilnehmer (>50 %) von einer
Veréanderung der Planungs- und Baukosten sowie der Planungs- und Bauzeit aus. Aus-
wirkungen auf die Planungsqualitat werden am haufigsten erwartet. Auswirkungen auf

die Einnahmen aus Verkauf und Vermietung werden von weniger als der Halfte aller

Teilnehmer erwartet (<40 %) (siehe Abbildung 52).

Planungskosten

Baukosten

Planungsqualitat

Bauqualitat

Planungszeit

Bauzeit

Ertrage / Projekteinnahmen 38 %

|

52 %

58 %

541%

58 %

60 %

88 %

0% 20% 40%

60%

Zustimmung (in %; n=50)

80% 100%

Abbildung 52: BIM-Auswirkungen in der Projektentwicklung (BIM-Anwender)4°8

Aufbauend auf der vorgenommenen Identifizierung potenzieller Veranderungen hat Kri-
ger die Befragungsteilnehmer anschliel3end hinsichtlich der Hohe der Auswirkungen auf

498 Eigene Darstellung, Datenquelle: Kriiger (2020).
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die wirtschaftlich relevanten Gréf3en Planungszeit, Planungskosten, Bauzeit und Bau-
kosten befragt (siehe Abbildung 53). Die BIM-Anwender gehen im Mittel von einer stei-
genden Planungs- und Bauzeit sowie steigenden Planungskosten bei gleichbleibenden
Baukosten aus. Die meisten BIM-Anwender meinen allerdings, dass keine Veranderun-
gen eintreten (siehe Modus). Die Standardabweichung, die Quantile sowie das Mini-

mum und Maximum deuten jedoch auch hier auf eine bestehende Unsicherheit hin.

M Planungszeit @ Planungskosten [ Bauzeit [0 Baukosten
140%
(=]
120% o
100% o
[+] o
9 o
2 80%
=
o 60%
£
2
T 40% o
(=
:E R [
S 20% -
K
0% 2 I I
-20% - -
[+]
o]
-40% —
-60%
Bezeichnung | Einheit MW Mod. SD Q25% Q5% Min. Max.
Planungszeit | rel. (%) +8 % 0% 29 % 2% | +20% -30% | +130 %
Bauzeit +1% 0% 20 % -10 % +8 % -“40% | +95 %
Planungskosten +9 % 0% 23 % 0% | +15% -25% | +120 %
Baukosten 0% 0% 18 % 5% +4 % -30 % 98 %

Abbildung 53: BIM-Auswirkungen in unterschiedlichen Bereichen (BIM-Anwender)4%°

Schwierig zu deuten sind die positiven Prozentangaben bei den Baukosten und -zeiten
(siehe Maximum). Bei den Baukosten und Bauzeiten ist grof3tenteils davon auszugehen,

dass die Ergebnisse durch eine fehlerhafte Eingabe zustande gekommen sind (z. B.

499 Eigene Darstellung, Datenquelle: Kriiger (2020).
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Minus-Zeichen bei der Eingabe vergessen).>® Bei den Planungskosten hingegen mis-
sen die Anwender aufgrund der Eingabemethodik bewusst von einer Kosteneinsparung
ausgegangen sein (handische Eingabe eines Minus-Zeichens). Die Interpretations-
schwierigkeiten sind auch hier der verwendeten Methodik anzulasten. Bei dieser Online-
Umfrage bestand keine Moglichkeit, eine Ruckfrage zu stellen. Feedback-Runden ha-

ben nicht stattgefunden.

4.3 Einschatzungen unter BIM-Experten

Im Rahmen eines Delphi-Verfahrens wurde ausgewéhlten Experten ein Referenzprojekt
vorgestellt.>°? Darauf aufbauend sollten die wirtschaftlichen Auswirkungen des BIM-Ein-
satzes prognostiziert werden. In dem Delphi-Verfahren sollten folgende Fragen geklart

werden:

1. Welche BIM-Prozessveranderungen werden derzeit als relevant erachtet?

2. Welche messbaren GroRRen werden durch die BIM-Veranderungen beeinflusst?
3. Wie werden die Auswirkungen prognostiziert?

4. Wie sicher konnen die Auswirkungen geschéatzt werden?

Die methodische Umsetzung, das Ausgangsszenario und die Ergebnisse werden in den

nachfolgenden Unterkapiteln vorgestellt.

4.3.1 Einsatz des Delphi-Verfahrens

Zunachst soll der Ablauf des Delphi-Verfahrens erlautert werden. Dazu wird anhand
eines Gesamtablaufplans die Gbergeordnete Struktur des Verfahrens beschrieben, wo-
raufhin die Inhalte der einzelnen Erhebungen und der ausgewéhlte Expertenkreis vor-

gestellt werden.

4.3.1.1 Gesamtablaufplan

Der Ablauf selbst orientiert sich am Standard-Delphi-Verfahren (siehe Abbildung 54).
Der Erstellung des Hypothesenkatalogs ging voraus, dass ein Ausgangsszenario kon-
struiert wurde. Anschlieend ist ein Katalog erstellt worden, in dem potenzielle BIM-
Veranderungen definiert wurden. Die Verédnderungen wurden auf Basis eines Prozess-

modells und der zuvor genannten BIM-Anwendungsbereiche in Kapitel 3.1 abgeleitet.

500 Die Befragungsteilnehmer mussten ihre Einschatzungen als Prozentzahl (i 100 bis +100 %) han-
disch eingeben (halb offene Fragen; vgl. Kriiger (2020), S. 52).
501 Erlauterungen zum Delphi-Verfahren sind dem Kap. 2.4.4.2 zu entnehmen.
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Daraufhin folgte ein zweistufiger Expertenauswahlprozess. Eine erste Auswahl potenzi-
eller Teilnehmer wurde Uber eine Webrecherche oder tber literarische Veroffentlichun-

gen identifiziert. Die vorlaufige Auswahl wurde durch personliche Gesprache validiert.

Literaturrecherche, eigene Erhebungen
Webrecherche ilk Vorauswabhl
Messebesuche, Meetings, Telefonate ilk Validierung
Videokonferenzen, personliche Treffen ilk Thesenbewertung
E{M;il
E-Mail <|7 Thesenbewertung
Videokonferenz | Abschlussdiskussion

Abbildung 54: Ubersicht zur methodischen Umsetzung (Delphi Verfahren)5®?

Die einzelnen Erhebungen fanden im Jahr 2020 statt. Die Expertenschétzung in der 1.
Delphi-Runde dauerte im Durchschnitt rd. zwei Stunden pro Teilnehmer. Das Treffen
fand personlich oder im Rahmen einer Online-Videokonferenz statt.>°® Eine Delphi-
Runde war beendet, sobald die Erhebung mit allen Teilnehmern einzeln durchgefuhrt
wurde. Die Ergebnisse wurden rundenweise zusammengestellt und die Feedbacks per
E-Mail verteilt. Die anschlielBenden Anpassungen der eigenen Schatzung auf Basis des
Feedbacks wurde per E-Mail durchgeflihrt. Beendet wurde der iterative Anpassungs-
prozess, wenn es keine Anpassungen der Teilnehmer mehr gab. Nach Beendigung der
Feedback-Runden folgte die Vorstellung der Ergebnisse. Diese fand in Form einer Vi-
deokonferenz statt. Die Studienteilnehmer konnten die Ergebnisse abschliel3end ge-
meinsam diskutieren. Bis zu der Vorstellung kannten sich die Teilnehmer nicht. Eine
Dokumentation der Abschlussveranstaltung fand allerdings nicht statt. Die Moderato-
renrolle wurde im Delphi-Verfahren vom Autor tbernommen. (siehe Kapitel 4.2).

4.3.1.2 Ablauf der Einzelinterviews

502 Eigene Darstellung i. A. a. Niederberger u. a. (2019).
503 Zum Teil wurden Videokonferenzen aufgrund der Corona-Pandemie durchgefihrt.
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Die Interviews im Rahmen des Delphi-Verfahrens sind in drei Stufen gegliedert worden.
Im ersten Schritt wurde der Ablauf erklart und das Ausgangsszenario vorgestellt. Im
zweiten Schritt folgte die BIM-Relevanzermittlung, bei die Fragen 1 und 2 (siehe Kapitel
4.3.1) bei jeder einzelnen BIM-Prozessveranderung abgefragt wurden. Schlie3lich
folgte im dritten Schritt eine Einschéatzung der wirtschaftlichen Auswirkungen. Alle An-
gaben beziehen sich auf das vorgestellte Ausgangsszenario (siehe Abbildung 55).

AErlauterung des AFrage 1: Welche BIM- AFrage 3: Wie hoch
Gesamtablaufs Prozessveranderungen werden die
werden derzeit als Auswirkungen sein?
FErlauterung der relevant erachtet?

Einzelerhebung i
rage 2: Welche

AErlauterung des messbaren Grof3en
Ausgangssgzenarios werden durch die BIM-
Veranderungen

beeinflusst?

Abbildung 55: Ablauf der Einzelinterviews (Delphi-Verfahren)s4

Bei der BIM-Relevanzermittiung wurde jede hypothetische BIM-Veranderung kurz er-
lautert. Danach wurden die Teilnehmer nach der Relevanz befragt (Frage 1). Wurde
eine Veranderung als relevant bewertet, folgte Frage 2. Ruckfragen zur Ausgangssitu-

ation oder zur vorgesehenen Veranderung konnten gestellt werden.

Die BIM-Relevanzermittlung folgte methodisch der Vorgehensweise bei einer Risi-
koidentifizierung mithilfe einer Checkliste und einer Risikoidentifizierungsmatrix (siehe
Tabelle 11). Die Fragen wurden bei den Erhebungen mit einem dichotomen Kriterium
(Ja/nein) beantwortet. Zur Auswahl standen den Teilnehmern mehrere investitionsrele-
vante (Zeiten, Kosten, Einnahmen) und nicht investitionsrelevante (Zufriedenheit) Fak-
toren.®% Die Matrix dient den Teilnehmern bei der anschlieRenden Einschéatzung der
wirtschaftlichen Auswirkungen. Sie liefert einen Uberblick dariiber, welche techni-
sche Veranderung die Ursache fur eine wirtschaftliche Auswirkungen bei einzelnen Ri-
sikogroRen darstellt. Die Ergebnisse wurden im Rahmen der Erhebung nicht weiterfiih-

rend dokumentiert. Sie dienten vielmehr als Hilfsmittel fir die Studienteilnehmer. Auf

504 Eigene Darstellung.
505 Die ausgabenrelevanten Faktoren (Kosten) sind hier aufgrund der Darstellung nicht vollstandig
abgebildet. Der verwendete Erhebungsbogen ist der Anlage 4 zu entnehmen.
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eine detaillierte Ursachen-Auswirkungsanalyse (z. B. mithilfe eines Entscheidungs-

baums) wurde verzichtet, da eine eindeutige Darstellung der Zusammenhange zwi-

schen BIM-Anwendungen und -Auswirkungen als zu komplex bewertet wird. Die Kom-

plexitat ergibt sich durch die vorhandenen Korrelationen untereinander.

Tabelle 11: BIM-Relevanzermittlung Checkliste3%®
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Die Einschatzungen wurden mit einem Dreipunktschéatzverfahren umgesetzt (vgl. Kapi-

tel 2.4.4.2). Wenn sich die Teilnehmer unsicher waren, konnten sie eine entsprechend

grol3e Spannbreite (Worst-/Best-Case) angeben. Die Teilnehmer schatzten immer nur

die Veranderung ( B | G#3¥chatzt wurden dementsprechend die relativen oder abso-

luten Veranderungen in Bezug auf eine Ausgangssituation, bei der kein BIM eingesetzt

werden wirde (siehe Tabelle 12). Dies hatte den Vorteil, dass im Rahmen der Erhebung

Uber die Ausgangssituation (Ausgangswerte) nicht diskutiert werden musste.

Tabelle 12: Dokumentation des Dreipunktschatzverfahrens5%’

Risikogrofe Use (kgim) Best (kKgiv) Worst (kgiv) Einheit (Kgiv)
Zeit Lph. 1i 4 +/i 0 12 +1 Monate
Zeit Lph. 5 +/i 0 12 +/i 0 Monate
Zeit Lph. 61 7 +/i0 +/i0 +/i 0 Monate
é é é é é

Die Tabelle 12 zeigt exemplarisch die Dokumentation aus einem Einzelinterview. Es ist

506 Eigene Darstellung.
507 Eigene Darstellung.
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nur bei den Risikogréf3en eine Schéatzung vorzunehmen, bei denen zuvor eine Veran-
derung erwartet wurde. Antworten auf Rickfragen zu den eigenen Erfahrungen seitens
der Experten wurden grundsétzlich vermieden. Berichteten die Experten von Projekter-
fahrungen, haben Rickfragen geholfen, inwiefern die Gegebenheiten auf das vorge-
stellte Projekt Ubertragen werden kdnnen. Die Experten konnten sich in der ersten
Schéatzrunde die Einheit der Veranderung individuell aussuchen. Die Teilnehmer muss-
ten so ihre Erfahrungswerte und Kennzahlen selbst nicht umrechnen. Dies hatte zur
Folge, dass eine moderatorenseitige Vereinheitlichung durchgefuhrt werden musste.
Die umgerechneten Gro3en wurden den Teilnehmern Uber die Feedbacks zur Verifizie-
rung mitgeteilt. Die Umrechnung selbst basiert auf den HOAI-Orientierungswerten und
dem nachfolgend vorgestellten Ausgangsszenario (siehe Kapitel 4.3.2.1). Die umge-
rechneten GroRen konnten, falls erforderlich, im Zuge der Feedbacks angepasst wer-
den. Der Feedbackbogen wurde den Teilnehmern nach jeder Runde zugeschickt. Ein
Feedback besteht immer aus den eigenen Schatzwerten, der Angabe eines Mittelwerts

und einem Freifeld, in dem eine Anpassung dokumentiert werden kann.

4.3.1.3 Ausgewahlter Expertenkreis

Als BIM-Experte definiert ist eine Person, die die Ausgangssituation (ohne BIM-Einsatz),
die technischen Mdoglichkeiten (BIM) und die wirtschaftlichen Auswirkungen des BIM-
Einsatzes einschatzen kann (siehe Abbildung 56). Das fachliche Einschatzungsvermo-
gen soll sicherstellen, dass die vorherrschende Ist-Situation in der Projektentwicklung
realistisch eingeschéatzt werden kann. Das technische Einschatzungsvermdgen soll wie-
derum sicherstellen, dass der Experte die technischen Mdglichkeiten der BIM-Anwen-
dungen kennt. Ein marktwirtschaftliches Einschatzungsvermogen soll helfen, tber den
eigenen Horizont hinaus die Auswirkungen auf das Preisgeflige, die 6konomische Be-
deutung bei der Finanzierung und die Zahlungsbereitschaft bei Immobilieninvestoren
einschatzen zu kénnen. Ein entsprechendes Profil wird primar bei Projektentwicklern
vermutet. Sekundar wird vermutet, dass Projektmanager (Projektsteuerung) und spezi-
elle BIM-Dienstleister aus dem Bereich des BIM-Management, abgesehen von den Aus-
wirkungen auf die Finanzierung und der Zahlungsbereitschaft, die besten Marktkennt-

nisse mitbringen.
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Abbildung 56: BIM Experten Anforderungsprofil (Delphi-Verfahren)s®

Ausgangspunkt der Expertensuche ist die Definition des Suchgebietes (Internet, per-
sonliche Netzwerk, Fachmessen, Empfehlungen Dritter). Die Mitgliederliste des Vereins
buildingSMART e. V. sowie BIM-Cluster in Deutschland wurden als Grundlage einer
Online-Recherche verwendet. Weitere Experten sollten mit Hilfe der Google Suchma-
schine und Schlagwdrtern wie BIM, Building Information Modeling, Projektentwickler,
Projektmanagement, Management, Beratung gefunden werden. Insgesamt konnten
260 Kontaktadressen identifiziert werden. Voraussetzung fiur die Kontaktaufnahme wa-
ren Angaben zur BIM-Anwendung und Tatigkeiten in der Projektentwicklung, im Projekt-
management (inkl. Steuerung) oder der BIM-spezifischen Bauherrenberatung. Von den
ursprunglich 260 Kontakten wurden insgesamt 115 Kontaktadressen (rd. 44 %) kontak-
tiert. Darunter befinden sich auch Bautrager, Architektur- und Ingenieurbiros, die je
nach vertraglicher Konstellation auch Managementaufgaben tbernehmen. Akteure aus
dem Tatigkeitsbereich Projektentwicklung waren nur bedingt an einer Teilnahme inte-
ressiert. Entweder gab es keine Ruckmeldung, es wurden fehlende Kompetenzen ein-
geraumt oder mit einer fehlenden Themenrelevanz im eigenen Unternehmen argumen-
tiert. Insgesamt meldeten sich 24 Personen (rd. 21 %) auf die Anfrage. Mit den 24 Per-
sonen wurde ein Vorgesprach vereinbart (telefonisch, persénliches Treffen). In dem Ge-
sprach wurden als Nachweis der fachlichen BIM-Kompetenz Fragen zu Projekterfah-
rung und den dabei auftretenden, laufenden Problemen gestellt.>®® Nach den Vorge-
sprachen konnte mit insgesamt 14 Personen ein Erhebungstermin fir das Delphi-Ver-
fahren vereinbart werden. Absagen kamen in der Regel zustande, weil der BIM-Einsatz

rein technisch verstanden, die Leistungsfahigkeit von IT-Anwendungen im Rahmen ei-

ner | mmobilienentwicklung als Anicht messba

dauerhaft verschoben wurden.%° Die 14 Teilnehmer am Delphi-Verfahren werden

508 Eigene Darstellung.

509 Siehe Gesprachsleitfaden in Anlage 4.

510 Grund fur die Terminverschiebungen waren vor allem die Umstédnde im Rahmen der
Corona-Pandemie. Dadurch war es teilweise nicht im vorgesehenen Zeitfenster mdglich, die von
einigen Interessenten bevorzugte Prasenzerhebung durchzufuhren.
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nachfolgend vorgestellt (siehe Tabelle 13).

Tabelle 13: Teilnehmer des Delphi-Verfahrens®!!

= 5]

(&) 5= (@]

j S £ = | B

2 £ P s | 2

ﬂ < S = -%
o X - < 2 (0
= =) & S = s
o] © c c ) =
2 [ ) < m o)
-] [-] [-] [MA] | [a] |Ia]
Hr. Bergs PM, BIM-DL Drees & Sommer 3.800 | >10 | 3-5
Hr. Grolle-Huging | PM, OP agn Niederberghaus&Partner GmbH | 600 >10 | 3-5
Hr. Dr. Nemuth PM, OP, BIM-DL Julius Berger International GmbH 300 >10 | >10
Hr. Pingl PE, PM, BIM-DL value one Holding AG 250 >10 | 3-5
Hr. Foll PM, OP HWP Planungsgesellschaft mbH 140 >10 | >10
Hr. Dr. Doéinghaus | PM,OP,BIM-DL,SO | Codema International GmbH k.A. | >10 |5-10
k. A. BIM-DL k. A. 40 >10 | >10
Hr. Schuster PM WSRE GmbH 25 >10 | 0-3
k. A. PM, BIM-DL, SO k. A. 20 3-5 | 5-10
Hr. Bredehorn PM, BIM-DL vrame Consult GmbH 20 >10 | >10
Hr. Dr. Klpper PM, BIM-DL, BA KUpper Partner 15 >10 | >10
Fr. Hidvegi OP, BIM-DL hms Architekten GmbH 7 >10 | 5-10
Hr. Rohr PE, PM RMA Management 6 >10 | 3-5
k. A. k. A k. A. k.A. | kA | kA
Legende

PE = Projektentwicklung

PM = Projektmanagement

OP = Objektplanung

BIM-DL = Spezielle BIM-Dienstleistungen
BA = Bauausfiihrung

SO = Sonstiges

k. A. = keine Angaben (anonymisiert)

Der Auflistung ist zu entnehmen, dass es sich bei den Teilnehmern vorwiegend um
fachliche wie auch BIM-erfahrene Akteure handelt. Sichergestellt werden konnte wei-
terhin, dass Akteure aus unterschiedlichen Tatigkeitsbereichen (Projektentwicklung,
Projektmanagement, Objektplanung und spezielle BIM-Dienstleistungen) teilgenom-

men haben. Weiterhin sind die Teilnehmer in sehr unterschiedlichen grof3en

511 Eigene Darstellung.
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Unternehmen téatig.5%?

4.3.2 Verwendetes Ausgangsszenario
Das Ausgangsszenario wird definiert durch eine Beschreibung der technischen und
strategischen Ausgangssituation. Zudem wird die Auswahl an hypothetischen BIM-Ver-

anderungen vorgestellt.

4.3.2.1 Kurzbeschreibung

Das Beispielprojekt orientiert sich an dem vom Bund ge&ulRerten BIM-Prufungs-Schwel-
lenwert von funf Millionen Euro Baukosten. Die Baukosten im vorliegenden Fall betra-
gen rund acht Millionen Euro und die Baunebenkosten 18 % der Baukosten. Neben der
Projektidee wurde den Teilnehmern die Projektentwicklerziele, der Projektorganisation

und Auswabhlkriterien der Projektbeteiligten erlautert (siehe Tabelle 14).

Tabelle 14: Ausgangssituation Ubersicht (Delphi-Verfahren)53

Nr. | Bereich Eigenschaft Auspréagung
01 | Projekt- Projekteinstiegspunkt Grundstiicksankauf (griine Wiese)
entwicklerziele | Projektausstiegspunkt Nach Fertigstellung (Ubergang Nutzungs-
phase)
Zielvorstellung Steigerung der Eigenkapitalrentabilitét
Kaufer-Zielgruppe Professioneller Immobilien-Investor (IREM)
02 | Projektidee Projektart Neubau
Nutzungsart Buro (hoher Ausstattungsstandard)
ProjektgroRe Rd. 3.200 m2 BGF
Bauweise/Lage Freistehendes Gebaude (Gewerbegebiet)
03 | Projektorgani- | Vermarktung Investoren-/Mietersuche ab Entwurfsphase
sation Vergabe Planung Frihzeitige Vergabe der Beratungs- und Pla-

nungsleistungen (HOAI Lph. 1i 9)

Vergabe Bau Einzelvergabe mit EP-Vertrag
Eigenleistungen Projektleitung
BIM-Standards Keine vorhanden
04 | Projektbetei- Architekten, Ingenieure, Freie Auswahl
ligte Dienstleistern & Ausfuhrenden
Sonstige Projektbeteiligte Besondere Informationsanforderungen der

Endinvestoren (Facility Management)

In Abgrenzung zu den international verétffentlichten Studien zur Wirtschaftlichkeit des

512 Aus datenschutzrechtlichen Griinden konnten nicht alle Teilnehmerdaten ver('jffentlight werden. Sie
wurden dement sprecheMmdi)anonymisiert (Ak.
513 Eigene Darstellung.
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BIM-Einsatzes wurde bewusst ein begrenzt komplexes Entwicklungsvorhaben als Aus-

gangsszenario gewabhilt.

Das Ziel der Projektentwicklung ist, die Immobilie nach Fertigstellung zu verkaufen.
Der Projektentwickler ist als wertorientiert anzusehen. Durch den Verkauf nach Fertig-
stellung soll zur Diskussion gestellt werden, ob die Fachexperten von einer hoheren
Zahlungsbereitschaft bei Immobilien-Endinvestoren ausgehen. Als potenzieller Kaufer

ist ein wertorientierter Immobilieninvestor (IREM) vorgesehen.

Die Projektidee wird vereinfacht beschrieben anhand der Projektart, der Nutzungsart,
dem Ausstattungsstandard, der Grof3e und der Bauweise. Gewahlt wurde eine Buroim-
mobilie mit durchschnittlicher Grél3e und hohen Anforderungen an den Ausstattungs-
standard. Fur Buroimmobilien spricht weiterhin, dass sie sowohl im privatwirtschaftli-
chen als auch offentlichen Immobilienmanagement nachgefragt werden. Ein Neubau-
projekt wurde gewahlt, damit es zu einer moglichst hohen Vergleichbarkeit bzw. Uber-
tragbarkeit der Ergebnisse kommen kann.>* Dazu tragt auch die freistehende Bebau-
ung bei. Insgesamt ist die Projektidee so konzipiert, dass einerseits viele Teilnehmer
Erfahrungen einbringen kénnen, andererseits die Schatzergebnisse eine moglichst

hohe Praxisrelevanz mitbringen.

Durch den Faktor Projektorganisation wird primér beschrieben, wann welche Beteilig-
ten in das Projekt beitreten. Die Studienteilnehmer kdnnen so die Anzahl an Schnittstel-
len und die vertragliche Risikoverteilung erkennen. Die Vermarktung beginnt im vorlie-
genden Fall bereits in der Konzeptionsphase. Endinvestoren und Nutzer kénnen sich so
friihzeitig in die Planung einbringen. Es werden Auswirkungen auf den Umfang der Pro-
jektkommunikation erwartet. Die Architekten und Ingenieursleistungen (HOAI Lph. 11 9)
werden phasenubergreifend friihzeitig vergeben. So sollen vergabebedingte Informati-
onsbriche unbeachtet bleiben. Bei der Vergabe der Bauleistungen ist eine Einzel-
vergabe mit Einheitspreisvertrag vorgesehen. Damit Gbernimmt der Projektentwickler
das Vollstandigkeits- und Mengenrisiko. Der Projektentwickler selbst tibernimmt nur die
Leitungsfunktion. Delegierbare Aufgaben des Projektmanagements werden friihzeitig
an Projektsteuerer Ubergeben. Entsprechende Kosten fur die Projektsteuerung werden
in der Ausgangssituation mit eingeplant. Weiterhin wird davon ausgegangen, dass keine
BIM-relevanten Vorarbeiten vorliegen. Dies soll die Ausgangssituation bei einem

514 Es wird unterstellt, dass investitionsrelevante GréRRen bei Umbauprojekten haufiger von Einzeldetails
beeinflusst werden als bei Neubauprojekten.
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Grol3teil aller Trader-Developer am deutschen Entwicklungsmarkt widerspiegeln (siehe
Kapitel 3.2.2). Entsprechende Beratungsleistungen sind zu Projektbeginn einzukalku-
lieren. Eine Verwertbarkeit der erstellten Unterlagen fir spatere Entwicklungsvorhaben

soll bei Schatzungen vereinfacht unbeachtet bleiben.

Hinsichtlich der Projektbeteiligten wird in der Ausgangssituation von einer freien Aus-
wahl an Architekten, Ingenieure, Dienstleistern und Ausfihrenden ausgegangen. Die
Marktbedingungen bei der Auswahl an BIM-Experten sind bei der Bewertung zu berick-
sichtigen (siehe Kapitel 3.2). Besondere Modellanforderungen werden vom Facility Ma-
nagement des Endinvestors erwartet. Die Experten kbnnen sich dabei selbst die Frage
stellen, wann eine Bauteilattribution sinnvoll ist und welche zeitlichen und kostenspezi-
fischen Auswirkungen dies mit sich bringt. Die Bauteilattribution kann als eine Art Ser-
vice bereits in der Planung integriert und die Kosten vom Projektentwickler ibernommen
werden. Alternativ kann eine Bauteilattribution flir den spateren Betrieb auch erst in der

spateren Betriebsphase vorgenommen werden.

4.3.2.2 BIM-Hypothesen

Die BIM-Hypothesen vor Durchfiihrung der Einzelinterviews sind mit Hilfe einer Pro-
zessanalyse aufgestellt worden. Infolge eines Brainstormings und den theoretischen
Grundlagen aus Kapitel 3 wurden potenzielle BIM-Veranderungen identifiziert. Die BIM-
Hypothesen stellen eine Auswahl an Veranderungen dar, die im Projektentwicklungs-
prozess infolge des BIM-Einsatzes auftreten kénnen.

Als Grundlage der durchgefiihrten Prozessanalyse wird das Prozessmodell von Held
verwendet.>> Der Vorteil bei der Verwendung eines Prozessmodells aus der Projekt-
entwicklung wird darin gesehen, dass weniger die technischen Details (z. B. Datenver-
wertung zur Bemessung von Bauteilen), sondern vielmehr die kosten- und nutzenrele-
vanten Veranderungen des Projektentwicklers (z. B. Beauftragung eines BIM-Manage-
ments) betrachtet werden. Dem Modell von Held sind abweichend von der vorgestellten

Ausgangssituation folgende Festlegungen zu entnehmen:

515 \/gl. Held (2010), S. 110 ff.
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Vermarktungsbeginn erst nach Fertigstellung
Hinweis auf eine bevorzugte Generalunternehmervergabe aufgrund der zusam-
menfassenden Darstellung der Realisierungsphase (ab Baugenehmigung)>6

1 Implementierung eines Projektsteuerers wahrend der Realisierungsphase

Abweichend vom Prozessmodell von Held sind in Anlehnung an das vorgesehene Aus-
gangsszenario (siehe Kapitel 4.4.2.1) entsprechende Anpassungen vorgenommen wor-

den. Dies betrifft folgende Aspekte:

1 Vermarktungsbeginn wéhrend der Konzeptionsphase (friihzeitige Vermarktung)
1 Einzelvergabe anstelle einer Generalunternehmervergabe

1 Frihzeitige und phasentbergreifende Beauftragung der Projektsteuerung

Das angepasste und zur Identifizierung der BIM-Veranderungen verwendete Prozess-
modell ist der Anlage 5 zu entnehmen. Grundlage des Brainstormings stellen die zuvor
identifizierten BIM-Anwendungsbereiche (siehe Kapitel 3.1.3) und die Literaturrecher-
che zu den BIM-Anwendungsfallen (siehe Kapitel 3.1.4) dar. Das Brainstorming wurde
im Vorfeld der Erhebung eigenstandig durchgefihrt. Den Teilnehmern des Delphi-Ver-
fahrens wurde lediglich die Auswahl an BIM-Veranderungen vorgestellt. Fur die Erhe-
bungen wurde den Teilnehmern dann ein Katalog mit insgesamt 31 hypothetischen BIM-
Veréanderungen vorgestellt (siehe Tabelle 15).

Durch die Anwendung eines Prozessmodells treten gegentiber der Betrachtung von
BIM-Anwendungsfallen einige Veranderungen doppelt auf (siehe Konzeption vs. Kon-
kretisierung). Weiterhin werden einige in der Literatur weniger diskutierte Veranderun-
gen abgefragt. Bei der Erlauterung wurde neben der technischen Verédnderung auch
auf die Ausgangssituation eingegangen. Die Erlauterungen selbst sind der Anlage 6

zu entnehmen.

516 \/gl. Held (2010), S. 121.
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Tabelle 15: Technische Veranderungen (Delphi-Verfahren)>’

Nr. | Phase Fachprozess (siehe Prozessmodell) BIM-Veréanderung

¢ » Q) ¢
Initiierung

Q) Q) ¢

1 Projektorganisation festlegen BIM-Managementleistungen vereinbaren

2 Differenzierte Betrachtung Rentabilitat BIM-Relevanz bei der Finanzierung prifen

3 Beauftragung Architekt/Ingenieure BIM-Planungsleistungen vereinbaren

4 Entwicklung Planungskonzept Digitale Bestandsaufnahme

5 Entwicklung Planungskonzept Modellbasierte Kollisionsprufungen

6 Konzeption Entwicklung Planungskonzept Besondere Visualisierungen (Planung)

7 Entwicklung Planungskonzept Modellbasierte Bauablaufsimulation

8 Entwicklung Planungskonzept Modellbasierte Baukostenverlaufssimulation

9 Entwicklung Planungskonzept Besondere Bauteilattribution (Nutzungsphase)

10 Entwicklung Planungskonzept BIM-Vertragsanforderungen kontrollieren

11 Freigabe Planung Modellbasierte Planungsfreigaben

12 Weiterbeauftragung Architekt/Ingenieure | BIM-Planungsleistungen vereinbaren

13 Entwicklung Ausfiihrungsplanung Modellbasierte Kollisionsprifungen

14 Entwicklung Ausfiihrungsplanung Besondere Visualisierungen (Planung)

15 Entwicklung Ausfiihrungsplanung Modellbasierte Bauablaufsimulation

16 Entwicklung Ausfiihrungsplanung Modellbasierte Baukostenverlaufssimulation

17 | Konkretisierung | Entwicklung Ausfihrungsplanung Besondere Bauteilattribution (Nutzungsphase)

18 Entwicklung Ausfuihrungsplanung BIM-Vertragsanforderungen kontrollieren

19 Entwicklung Ausfuihrungsplanung Konsistenzprufung (2D+3D)

20 Entwicklung Ausfuihrungsplanung Modellbasierte Planungsfreigaben

21 Durchfiihrung Ausschreibung Modellbasierte Ausschreibungen

22 Prufung Ausfihrungsunterlagen Modellbasierte Prifung der Montageplanung

23 Uberwachung Bauausfiihrung Modellbasierte Koordination

24 Abgleich Soll/Ist Modellbasierte Geometrieprifung

25 Abgleich Soll/Ist Modellbasiertes Mangelmanagement
Realisierung

26 Abgleich Soll/Ist Modellbasierte Rechnungsprifung

27 Fertigstellung Bau As-Built Ubergabemodellierung

28 Fertigstellung Bau Besondere Bauteilattribution (Nutzungsphase)

29 Generierung Mietinteressenten Besondere Visualisierungen (Miete)

30 | Vermarktung Generierung Kaufinteressenten Besondere Visualisierungen (Kauf)

31 Aufbereitung der Objektpriifung Modellbasierte Dokumentationsiibergabe

517 Eigene Darstellung.

163




Kapitel 4 Analyse des Wirtschaftlichkeitsfaktors BIM

4.3.3 Ergebnisse
Nachfolgend werden die Ergebnisse der Relevanzermittiung und des Dreipunktschatz-

verfahrens vorgestellt.

4.3.3.1 Technische Veranderungen
Die technischen BIM-Veranderungen sind als Ursache der wirtschaftlichen Auswirkun-
gen anzusehen. Auf dem nachfolgenden Diagramm ist die relative Relevanzzustim-

mung unter den 14 Teilnehmern (x-Achse) abgebildet (siehe Abbildung 57).

In griin markiert sind die Veranderungen, bei denen ein Konsens (100 %) gebildet wer-
den konnte.>'® Auf der y-Achse sind die einzelnen technischen Veranderungen darge-
stellt. Die vorgeschlagenen BIM-Veranderungen sind zeitlich i. A. a. das Prozessmodell
sortiert. Die Experten gehen davon aus, dass technische Veranderungen vor allem in
den friihen Projektphasen vorzunehmen sind. Zehn der 31 Veranderungen werden von
weniger als der Halfte aller Teilnehmer als relevant angesehen (<50 %). Insgesamt
konnte bei funf der 31 vorgestellten BIM-Veranderungen ein Konsens (100 %) hinsicht-
lich der Relevanz einer Verénderung festgestellt werden. Alle finf Veranderungen be-
finden sich in der Konzeptions- oder Konkretisierungsphase. Bei den Veranderungen
handelt es sich um die Vereinbarung von BIM-Planungsleistungen, die modellbasierte
Kollisionsprufungen und die modellbasierten Planungsfreigaben in der Konzeptions-
phase. Wahrend der Realisierungsphase wird vor allem das modellbasierte Mangelma-
nagement als relevant angesehen. Der Konsens in der Konzeptionsphase verdeutlicht
insgesamt, dass zur modellbasierten Zusammenarbeit friihzeitige Vereinbarungen als
relevante Veranderung angesehen werden. Bis auf eine Ausnahme halten alle Experten

den Einsatz eines BIM-Managements fur erforderlich.

518 Die einzelnen Angaben der Teilnehmer (anonymisiert) sind der Anlage 7 zu entnehmen. Als
Konsens wird eine Zustimmung von 100 % bezeichnet.
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Abbildung 57: Technische BIM-Veranderungen (Delphi-Verfahren)>®

519 Eigene Darstellung.
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4.3.3.2 Wirtschaftliche Auswirkungen

Die wirtschaftlichen BIM-Auswirkungen werden anhand der Ergebnisse des Dreipunkt-
schatzverfahrens beschrieben. Das Dreipunktschatzverfahren wurde lber insgesamt
zwei Feedback-Runden durchgefuhrt. Bei der zweiten Feedback-Runde hat kein Fach-
experte mehr eine Anpassung vornehmen wollen.>?? Als Ergebnis liegen fiir 25 Risiko-
grof3en je drei Schatzwerte von 14 verschiedenen Teilnehmern vor. Die arithmetischen
Mittelwerte [BEST], [USE], [WORST] sind der nachfolgenden Tabelle zu enthehmen
(siehe Tabelle 16).

Tabelle 16: Wirtschaftliche Auswirkungen Kurzfassung (Delphi-Verfahren)>

Bereich RisikogroRe | Einheit BEST USE WORST
Entwurf bis Genehmigung -9 % +3 % +14 %
Ausfuhrungsplanung -14 % -1% +11 %
Zeit Ausschreibungsdauer | rel. (%) -18 % -6 % +6 %
Bauzeit -9 % -5 % +/-0 %
Ubergabezeit -12 % -5 % -1%
BIM-Beratungskosten +20.0| +42.0| +77.0
BIM-Management +3.00 +19.0| +40.0
Arch. + Ing. (Lph. 1i 4) -4.00 +13. 0| +40.0
Arch. + Ing. (Lph. 5) +1.0Q0 +14.0| +33.0

Arch. + Ing. (Lph. 61 7) abs. -4.00] +4.0d +9.00
Arch. + Ing. (Lph. 8i 9) +5.00 +23.0] +53.0

Kosten Sonstige Dienstleister +1.00 +5.0Q0 +9.00¢0
IT-Infrastruktur +14.0| +21.0| +37.0
Baukosten (KG 30071 400) -1,7% -2,0% +0,7 %
Projektleitung (PE) -14 % -4 % 0%
Versicherungen -2% 0% 0%
Finanzierung 1% -0,4% -0,4%
Unvorhersehbares -21 % -9 % -1%
Einnahmen Verkauf +2,3 % +0,5 % +/- 0,0 %
Immobilieninvestoren rel. (%) +39 % +20 % +-0%
Nutzer +22 % +8 % 2%
ufriedenheit Drittmittelgeber +24 % +9 % 2%
Dienstleister +30 % +15 % -5%
Handwerker +30 % +12 % 2%
Betreiber +42 % +20 % -6 %

520 Die einzelnen Angaben der Teilnehmer (anonymisiert) sind dem Feedbackbogen in der Anlage 8 zu
entnehmen.
521 Eigene Darstellung.
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Die einzelnen Grol3en sind in vier Bereiche gegliedert (Zeiten, Kosten, Einnahmen, Zu-
friedenheit). Die Standardabweichungen [SD] zu den jeweils drei Schatzungen (Best-,
Use-, Worst-Case) sind in der Anlagen 9 dokumentiert. Sie sind in den allermeisten
Fallen vergleichsweise grof3. Ein Konsens konnte in den allermeisten Fallen nicht gebil-
det werden. Die angegebenen Mittelwerte werden stark beeinflusst von teils sehr unter-
schiedlichen Schatzwerten der 14 Teilnehmer.5?? Es ist zusammenfassend festzuhal-

ten, dass in keinem Fall ein Konsens gebildet werden konnte.>%3

Bei den Zeiten geht der Durchschnittsteilnehmer im Regelfall (Use) von Veranderungen
im einstelligen Prozentbereich aus. Dies deutet darauf hin, dass die Teilnehmer im
Durchschnitt geringfugige zeitliche Veranderungen erwarten. Die Chancen einer Lauf-
zeitverkirzung und die Gefahr einer Verlangerung wird in etwa gleich hoch einge-
schéatzt. Indirekte Kosten, z. B. wegen einer langeren Kreditlaufzeit, hbhere Mietkosten
fur die Baustelleneinrichtung oder a@hnliche zeitabhéngige Faktoren sind infolge des

BIM-Einsatzes bei einem begrenzt komplexen Projekt nicht zu erwarten.

Die Durchschnittswerte bei den Kosten zeigen, dass im Regelfall (Use) von steigenden
Baunebenkosten und gleichzeitigen Einsparungen beiden Bau-,Ri si kokost en (
her sehbar esi) nMandgementkostenmes &mtwicklers (Projektleitung PE)
ausgegangen wird. Ausnahmen bei Baunebenkosten sind bei einigen Planerhonoraren

zu erkennen (siehe Arch. + Ing. Lph. 1i 4 & Lph. 61 7; Best-Case).

Veranderungen bei den Versicherungskosten und den Finanzierungskosten werden in
den meisten Fallen nicht erwartet. Eine leichte Erh6hung der Baukosten (+0,7 %) wird
im Mittel fir den Worst-Case (bei gleichzeitig hoher Standardabweichung) angenom-

men.

Im Hinblick auf die Einnahmen durch den Verkauf deutet der Durchschnittswert im

Regelfall (Use) auf eine sehr geringe Veranderung hin (+0,5 %). Im Ausnahmefall zeigt

522 Die fur den Projektentwickler aus wirtschaftlicher Sicht relevantesten Risikogrof3en werden im
Kapitel 4.5 noch naher betrachtet. Die Schatzwerte werden mit den weiteren Erhebungen aus
Kap. 4.1 und Kapitel 4.2 verglichen.

523 Fir den Konsens wurde ein Grenzwert definiert. Dabei durfte die betragsmaRige Differenz zwischen
dem 5 % Quantil bzw. dem 95 % Quantil und dem Mittelwert darf nicht groRer als 5 %, bezogen auf
den arithmetischen Mittelwert sein. Es gilt: Konsens K<0,05 mit K=1(Q5-MW)/MW!I und
K=1(Q95-MW)/MWI. Die Definition wurde vom Autor vorgenommen. Eine Auswertung der
Ergebnisse hat gezeigt, dass bei keiner der untersuchten Grolien im Worst-, Best- und Use-Case
das Konsens-Kriterium gleichzeitig erreicht werden konnte. Da die Schéatzwerte der
Delphi-Teilnehmer soweit auseinander lagen, wurde auf eine weiterfihrende Dokumentation
verzichtet.
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der arithmetische Mittelwert die Méglichkeit einer Erhéhung der Verkaufspreise an
(+2,3 %). Eine Verringerung der Einnahmen ist nicht erkennbar.

Bei der Zufriedenheit der Projektbeteiligten deuten die arithmetischen Mittelwerte im
Regelfall (Use) gesamtheitlich darauf hin, dass eine Verbesserung der Zufriedenheit bei
den unterschiedlichsten Projektbeteiligten erwartet wird. Abweichend zu den eher mo-
deraten monetéren Verdnderungen bei den Finanzierungskosten (Use-Case: 1 0,4 %)
und den Verkaufserlosen (Use-Case: +0,5 %) erwartet man bei den verantwortlichen
Akteuren (Drittmittelgeber, Endinvestoren) einen deutlich starkeren Zuwachs bei der Zu-
friedenheit. Der Zuwachs bei der Zufriedenheit zeigt, dass der BIM-Einsatz vor allem
langfristig positive Auswirkungen fur den Projektentwickler erzeugen kann.

Fur einen Vergleich mit den weiteren empirischen Untersuchungen mussen die Wert-
angaben der Studienteilnehmer zusammengefasst werden. Die detaillierte Erhebung
kann ein Grund dafur sein, dass trotz des durchgefuhrten Feedback-Verfahrens ver-
gleichsweise hohe Standardabweichungen auftreten. Die Studienteilnehmer haben die
wirtschaftlichen Auswirkungen teilweise an unterschiedlichen Stellen verortet. So wur-
den beispielsweise zusétzliche Kosten fir eine Bestandsaufnahme (3D-Scan) zum Tell
bei den Architekten- und Ingenieurskosten verortet, von anderen wiederum bei den

sonstigen Dienstleistungskosten.

4.4 Einschatzungen im Vergleich

Die in Kapitel 4.1 bis Kapitel 4.3 durchgefiihrten Untersuchungen zur Analyse des Un-
sicherheitsfaktors BIM werden nachfolgend verglichen. Zunachst werden die verwende-
ten Methoden verglichen. Anschlieend folgt eine Diskussion zur Einordnung der ein-

zelnen Ergebnisse.

4.4.1 Vergleich der verwendeten Methoden

Die gewonnenen Daten zur Einschatzung der wirtschaftlichen Auswirkungen sind mit
unterschiedlichen Methoden erhoben bzw. gesammelt worden. Sie beruhen weiter auf
unterschiedliche Ausgangsszenarien, bei denen verschiedene BIM-Anwendungsfalle
bzw. Prozessveranderungen zugrunde gelegt wurden. Die detaillierteste Beschreibung
des Ausgangsszenarios hat beim Delphi-Verfahren stattgefunden. Weitere Argumente
sprechen daflr, dass die Schatzergebnisse aus dem Delphi-Verfahren am besten flr

weiterflhrende Prognosen geeignet sind:
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Anonyme Durchfiihrung inklusive Feedback
Detaillierte Angaben zur Ausgangssituation
Einheitliche Ausgangssituation

Strukturiertes Experten-Auswabhlverfahren

= =/ =4 A -

Einbinden mehrere Experten aus unterschiedlichen Tatigkeitsbereichen, Pro-
jekterfahrungen und Unternehmen

Gegen eine hohe Qualitat beim Delphi-Verfahren sprechen folgende Argumente:

Hohe Eigeninteressen der Studienteilnehmer mdglich
Unterschiedliche Bewertung der Ausgangssituation (No-BIM) unter den Experten
Zu detaillierte Erfassung der Auswirkungen

Keine qualitative Diskussion zur Begriindung der Angaben

=4 =2 =4 A4 A

Wenige Experten aus dem Bereich Projektentwicklung (u. a. Experten im Bereich
Immobilienmarketing & Finanzierung)

1 Keine Experten mit Tatigkeiten bei Generalubernehmer & Generalunternehmen

Um die Qualitat fur zukinftige Untersuchungen und den praktischen Einsatz zu erho-

hen, werden folgende MalRBhahmen vorgeschlagen:

Einschéatzungen zur Ausgangssituation (No-BIM) den Experten selbst Uberlassen
Starkere Anreizstrukturen fur weitere Teilnehmer schaffen (z. B. Entlohnung)

Einheiten beim Dreipunktschatzungenvorgeben( z. B. r el . i n

= =4 =4 =4

Geringerer Detaillierungsgrad bei den verwendeten Risikogrof3en (z. B. Baune-
benkosten, Baukosten, Planungszeit, Bauzeit, Verkaufserldse)

1 Einschatzungen zur Veranderung der Projektrisiken (z. B. anhand einer Ein-
schatzung zur Veradnderung des Kosten- und Verkaufspreisrisikos)

Unabhéangig von der einzelnen Methodik ist bei der Interpretation der Daten die zeitliche

Haltbarkeit zu bertcksichtigen:

Wechselnde Rahmenbedingungen in der Wirtschaft (Angebot und Nachfrage)
Technologischer Fortschritt (v. a. im Bereich der Hard- & Software)

Weiterbildungen (z. B. bei BIM-Autoren, -Koordinatoren, -Manager)

= =4 2 =4

Entwicklung von BIM-Standards (z. B. Leistungsbild, Richtlinie, Datenformate)

Allgemein ist bei Schatzungen mehrerer Personen zu berlcksichtigen, dass die
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Erfahrungen und Kenntnisse, auf denen die Schatzungen beruhen, sehr unterschiedlich
sein kdnnen. Abweichungen untereinander lassen sich daher nicht ganzlich vermeiden.
Die Voruntersuchungen in Kapitel 3 haben gezeigt, dass beim Ubertrag auf das eigene

Projekt Folgendes zu bedenken gilt:

Insgesamt eher wenig BIM-Erfahrung in Deutschland
(Big-)BIM-Erfahrung vorwiegend bei sehr komplexen Projektvorhaben

Unterschiedliche Voraussetzungen in Hochbau und Infrastrukturmafinahmen

= =/ =4 =

Individuelle Ausgangssituationen (Ziele, Idee, Organisation, Beteiligte)

Die Erfahrungen aus den einzelnen Erhebungen zeigen, dass sich die Fachexperten
durch die Anwendung des Dreipunktschatzverfahrens insgesamt detaillierter mit den
Auswirkungen und Abhangigkeiten verschiedener Verédnderungen auseinandersetzen
mussen als bei anderen Verfahren. Das Delphi-Verfahren ist deutlich aufwendiger,
wenngleich transparenter gegentber anderen Verfahren. Im Vergleich zu den weiteren
Methoden fallt auf, dass beim Delphi-Verfahren kaum kritische Stimmen hinsichtlich des

BIM-Einsatzes vertreten waren.

4.4.2 Vergleich der BIM-Auswirkungen
Verglichen werden nachfolgend die Ergebnisse der Untersuchungen. Der Vergleich be-
zieht sich primar auf die wirtschaftlichen Auswirkungen des BIM-Einsatzes.

4.4.2.1 Vorbemerkungen

Die zeitlichen, ausgabe- und einnahmeseitigen Veranderungen werden getrennt vonei-
nander betrachtet. Ein Vergleich der Zufriedenheit ist nicht vorgesehen, weil weitestge-
hend Konsens dariiber herrscht, dass die Zufriedenheit der Projektbeteiligten steigt.5?*
Die hoéhere Zufriedenheit kann zudem nicht bei einer Investitionsrechnung direkt be-
ricksichtigt werden. Der Datenvergleich basiert ansonsten nur auf den quantitativen
Wertangaben und wird in Form eines Histogramms dargestellt. Die Wertangaben wer-
den jeweils als Haufigkeitsverteilungen abgebildet.5?® Die Haufigkeitsverteilungen sind
so aufgebaut, dass pro Datensatz die relative Anzahl der Wertangaben (normiert, auf-
grund unterschiedlicher Teilnehmerzahlen) nebeneinander in einzelnen Klassen darge-

stellt werden. Die Klassenanzahl und -breite wurden eigenstandig festgelegt. So wurden

524 Siehe Kap. 3.3.3.4 & Kap. 4.4.3.2.
525 Die Projektentwicklerbefragung ist in den Haufigkeitsverteilungen nicht enthalten, da dort lediglich
Tendenzen abgefragt wurden. Die Erkenntnisse werden textlich mitbericksichtigt.
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beispielsweise in den Kategorien MBaukostenfiund Ainnahmenfikleinere Klassenbreiten
(1-%-Schritte) aufgrund der hohen wirtschaftlichen Relevanz gewahlt. In den anderen
Kategorien werden 5- bis 10-%-Schritte verwendet. Anschliel3end werden die Ergeb-
nisse diskutiert. Au3ergewohnliche Abweichungen werden textlich erlautert. Eine Dis-
kussionsgrundlage bietet die theoretische Grundlage aus Kapitel 3. Bei der Diskussion
wird unterstellt, dass die Ergebnisse des Delphi-Verfahrens aufgrund der Methodik die
hdchste Datenqualitat aufweisen (siehe Kapitel 4.4.1). Sie werden nachfolgend als Del-
phi-Studie bezeichnet. Die dort erhobenen Worst-, Best- und Use-Case-Schatzungen
werden als ein Datensatz betrachtet. Wertangaben in den Randbereichen einer Haufig-
keitsverteilung sind daher in der Regel Best- bzw. Die Wertangaben aus der Umfrage
von Kriger werden als BIM-Anwender, die Wertangaben aus der Literatur und Praxis
als Sekundardaten und die Berechnungen auf Basis des AHO-BIM-Arbeitskreises Emp-

fehlung als AHO bezeichnet.

4.4.2.2 BIM Auswirkungen auf die Entwicklungsdauer

Die Entwicklungsdauer setzt sich nachfolgend zusammen aus Planungszeit, Bauzeit
und der abschlieBenden Ubergabezeit (Zeit fir Due Diligence, Schliissel- und Doku-
mentenibergabe und ggf. Vermarktung). Die Auswirkungen des BIM-Einsatzes auf die
Planungszeit konnten mithilfe der Delphi-Studie und der BIM-Anwenderbefragung er-
fasst werden (siehe Abbildung 58).5%% In den weiteren Untersuchungen konnten nicht
ausreichend Wertangaben identifiziert werden.

Die Delphi-Studie wie auch die Ergebnisse der BIM-Anwenderbefragung deuten darauf
hin, dass die meisten Teilnehmer von keiner spirbaren Veranderung der Planungszeit
ausgehen. In beiden Fallen sind die meisten Wertangaben in der 0-%-Klasse zu finden.
Bei der BIM-Anwenderbefragung sind im Gegensatz zur Delphi-Studie insgesamt mehr
Wertangaben in den Randbereichen des Histogramms festzustellen. Die Tendenz, ext-
reme Auswirkungen zu schatzen wird insgesamt der Erhebungsmethodik (anonyme On-
line-Befragung) zugeschrieben. Die wenigen Wertangaben, die sich bei der Delphi-Stu-
die in den Randbereichen befinden, sind Worst- bzw. Best-Case Schatzungen einzelner

Teilnehmer.

526 Die Auswirkungen auf die Entwurfszeit, Ausfihrungsplanungszeit und Bauvorbereitungszeit aus der
Delphi-Studie werden zur Verbesserung der Vergleichbarkeit als Planungszeit zusammengefasst.
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m Delphi (Planungszeit) = BIM-Anwender
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Abbildung 58: BIM-Auswirkungen Planungszeit (Datenvergleich)>?”

Im Abgleich mit den theoretischen Grundlagen aus Kapitel 3 zeigt sich, dass sich die
extremen Auswirkungen eher im Ausnahmefall zeigen werden, weil sich in der Praxis
hdchstwahrscheinlich die derzeit noch vorhandenen technischen und organisatorischen
Herausforderungen sowie zusatzliche Aufwendungen bei der anfanglichen Modellie-
rung mit den anschlieBenden Effizienzvorteilen zeitlich in etwa ausgleichen. Je nach
Knowhow, Erfahrung und Projektorganisation sind kirzere und langere Planungszeiten
moglich. Insgesamt deuten die Ergebnisse der Delphi-Studie darauf hin, dass die Ge-
fahren derzeit noch etwas groRer sind (héhere Anzahl an Wertangaben im positiven
Bereich). Die Auswirkungen des BIM-Einsatzes in der Kategorie Bauzeit konnten mit-
hilfe der Delphi-Studie und der BIM-Anwenderbefragung erhoben werden (siehe Abbil-
dung 59). Die beiden Verteilungen sind weitestgehend vergleichbar. Bei beiden Erhe-
bungen gehen die meisten Teilnehmer von keiner Verdnderung der Bauzeit aus.
Schéatzwerte in den positiven und negativen Extremwertbereichen sind vor allem bei der

Online-Umfrage festzustellen.

527 Eigene Darstellung.
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m Delphi = BIM-Anwender
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Abbildung 59: BIM-Auswirkungen Bauzeit (Datenvergleich)?®

Unter den BIM-Anwendern wurde teilweise eine gré3ere Bauzeitverlangerung prognos-
tiziert (siehe: >10 %). Sie sind auf fehlende Vorgaben bei der verwendeten Befragungs-
methodik zurtickzuflhren (siehe Kapitel 4.3.3). Entsprechend hohe Bauzeitverlangerun-
gen konnen auf Basis der Diskussion in Kapitel 3 nicht erklart werden. Es wird davon
ausgegangen, dass die Baustelle unabhangig der technischen Probleme bei einer mo-
dellbasierten Zusammenarbeit ohne groRere Zeitverzogerungen fortschreiten wirde.
Bauzeiteinsparungen hingegen kénnen durch die héhere Planungsqualitat und den ge-
ringeren Kommunikationsaufwand wahrend der Bauphase erklart werden. GroRRere Zeit-
einsparungen sind in Kombination mit weiteren Technologien (z. B. 3D-Druck, Robotik,
Modulbauweise) und neuen Managementmethoden (z. B. Lean-Management) denkbar.
Die Datenubergabe aus BIM-Modellen bis in die Vorfertigung befindet sich zum Bewer-

tungszeitpunkt technisch jedoch noch in der Entwicklungsphase.

Die Auswirkungen des BIM-Einsatzes auf die Ubergabezeit an einen Endinvestor konn-

ten nur mithilfe der Delphi-Studie erfasst werden. Mit Ubergabezeit gemeint ist die Zeit

528 Eigene Darstellung.
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nach der technischen Baufertigstellung, in der unter anderem Dokumente an die neuen
Eigentimer (Endinvestoren) tUbergeben werden, kauferseitige Due-Diligence-Prufun-
gen, Abnahmen zwischen Entwicklern und Ausfilhrenden sowie auch letzte Nachver-

handlungen (Abzuge aufgrund von Baumangeln) stattfinden (siehe Abbildung 60).

m Delphi
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-50% -40% -30% -20% -10% 0% >0%
rel. Veranderung in %

Abbildung 60: BIM-Auswirkungen Ubergabezeit (Datenvergleich)5®

Die Verteilung verdeutlicht, dass die meisten Teilnehmer von keiner Auswirkung auf die
Ubergabezeit ausgehen. Die weitestgehend einheitliche Meinung deutet darauf hin, wa-
rum es in anderen Quellen keine Wertangaben gibt. Im besten Fall werden Auswirkun-
gen im Bereich von -40 % bis -10 % vermutet. Bei einer Ubergabezeit von wenigen
Monaten sind die Auswirkungen im Hinblick auf die Wirtschaftlichkeit einer Projektent-
wicklung als geringfligig zu bewerten. Die Zeiteinsparungen bei der Ubergabe sind mog-
licherweise ein Grund daflr, dass die Zufriedenheit der Endinvestoren, Nutzer und spa-

teren Dienstleister steigt.

529 Eigene Darstellung.
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4.4.2.3 BIM Auswirkungen auf die Entwicklungskosten
Unter kostenspezifischen Auswirkungen werden getrennt voneinander die Angaben zu
den Baunebenkosten, den Baukosten, den Finanzierungskosten und den Risikokosten

(AUnvorhersehbaresi) betrachtet.

Wertangaben aus der Kategorie Baunebenkosten konnten mithilfe der Delphi-Studie
und mit der BIM-Anwenderbefragung erhoben werden. Um die Baunebenkosten ge-
samtheitlich zu betrachten, missen die Delphi-Studienergebnisse zunéachst zusammen-
gefasst werden. Bei den Versicherungskosten (KG 760) und den Projektleistungskosten
(KG710) sind Umrechnungen nétig, weil die Teilnehmer hier Prozentangaben praferiert
haben.>%° Im Gegensatz dazu wird davon ausgegangen, dass sich die Wertangaben der
AHO, die Sekundéardaten sowie die Wertangaben der BIM-Anwender nur auf die Pla-
nungskosten KG 7301 740 beziehen (siehe Abbildung 61). Bei der Delphi-Studie sind
die meisten Wertangaben in der Klasse 5 % zu finden. Im Gegensatz zur Delphi-Studie
sind bei den BIM-Anwendern und in der Sekundarliteratur die meisten Angaben in der
0 %-Klasse. Die Unterschiede sind durch die Definition der Planungs- und Bauneben-
kosten zu erklaren. Planungskosten aus der Kostengruppe KG 730 und KG 740 sind
nur ein Teil der Baunebenkosten (KG 700). Die Einschatzungen des AHO-BIM-Arbeits-
kreises sind den Klassen 101 20 % zuzuordnen. Die hoheren Wertangaben lassen sich
dadurch erklaren, dass bei den Berechnungen mehrere besondere Leistungen (u. a.
4D- und 5D-Simulationen) mitbewertet wurden. Die Ergebnisse der Gruppenschétzung
zeigen allerdings, dass die entsprechenden BIM-Veranderungen (hier: modellbasierte
Ablaufsimulation, Kostenverlaufssimulation) bei begrenzt komplexen Entwicklungsvor-
haben als eher weniger relevant anzusehen sind.>*! Die Gruppenschatzung zeigt ledig-
lich, dass entsprechend hohe Steigerungen eher den Ausnahmefall (Worst-Case) dar-
stellen. Sowohl die Gruppenschatzung als auch das Berechnungsbeispiel auf Basis der

AHO-Aufwandsschatzungen sind dahingehend als plausibel anzusehen.

530 Die Umrechnungstabelle ist der Anlage 10 zu entnehmen.
531 vgl. Kap.4.4.3.1.
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Abbildung 61: BIM-Auswirkungen Baunebenkosten (Datenvergleich)3?

Insgesamt wird deutlich, dass unabhangig vom erforderlichen BIM Umfang und der Dis-
kussion tber Grund- oder besondere Leistungen gemar HOAI eine Erhéhung der Bau-
nebenkosten zu erwarten ist. Die Projektentwicklerstudie bestatigt die Annahmen einer
Kostensteigerung zumindest qualitativ (siehe Kapitel 4.2). Von einer Senkung der Bau-
nebenkosten ist derzeit nur im Ausnahmefall auszugehen. Eine Senkung der Baune-
benkosten (Aes wird ge¢nstigeri) ware gr
innovativer Softwareanwendungen denkbar, sofern keine Zusatzkosten (BIM-Manage-
ment etc.) entstehen. Es ist zu vermuten, dass die Effizienzvorteile derzeit noch nicht
auf den Auftraggeber tUbertragen (z. B. erkennbar durch geringere Angebotspreise) oder
die Effizienzvorteile durch hohere Managementkosten mindestens ausgeglichen wer-
den. Weiterhin kann es sein, dass die erhéhten laufenden Kosten in den Planungsbiiros
(Hard-/Softwareanschaffungen oder -miete, Schulungen etc.) den BIM Effizienzvorteil
ausgleichen, sodass keine Veranderungen bei der Honorarvereinbarung zu erwarten

sind.

532 Eigene Darstellung.
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Die Auswirkungen des BIM-Einsatzes in der Kategorie Baukosten konnten mithilfe der
Delphi-Studie sowie der BIM-Anwenderbefragung erhoben werden. Zuséatzlich konnten
entsprechende Wertangaben in der Sekundarliteratur identifiziert werden (siehe Abbil-
dung 62).
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Abbildung 62: BIM-Auswirkungen Baukosten (Datenvergleich)®3

Die Verteilung der Delphi-Studie und der BIM-Anwenderbefragung deutet darauf hin,
dass es im Regelfall zu keinen Verénderungen der Baukosten infolge des BIM-Einsat-
zes kommen wird (siehe 0 %-Klasse). Auch bei der Verteilung der Sekundardaten sind
viele Wertangaben in der 0 %-Klasse identifiziert worden. Eine Baukostensteigerung
hielt bei der Delphi-Studie nur einer von 14 Fachexperten im Ausnahmefall (Worst-
Case) fur maoglich. In der Sekundérliteratur ist auch nur eine Wertangabe im positiven
Bereich zu finden. Hohere Baukosten sind erklarbar, wenn man davon ausgeht, dass
die Bauunternehmen mit erhdhten Anforderungen an die Datenkommunikation, einer
hoheren Qualifikation der Mitarbeiter (Abschreibung von Schulungskosten) oder einer

Kostenumlagen zur Nutzung der zur Verfligung gestellten IT-Infrastruktur rechnen. Da

533 Eigene Darstellung.
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der Fall einer Baukostensteigerung bislang als Worst-Case bewertet wurde, sind Stei-
gerungen eher als Ausnahme zu bewerten. Die hohe Anzahl an Schatzwerten hinsicht-
lich einer Baukostensteigerung unter BIM-Anwendern wird daher als Eingabefehler un-
ter den Umfrageteilnehmer (Minus-Zeichen vergessen) gewertet.>3* Grundsatzlich sind
auch andere Ursachen denkbar, die im Rahmen der Forschungsarbeit nicht erkannt
wurden. Grol3ere Unterschiede sind vor allem bei der Schatzung der Baukostensenkung
erkennbar. Bei der Delphi-Studie halten zwei der 14 Teilnehmer im Best-Case eine Bau-
kosteneinsparung von mehr als 10 % fir moglich. Sowohl in der BIM-Anwenderstudie
als auch in den Sekundardaten lassen sich in diesem Extremwertbereich mehre Wert-
angaben auffinden. Angesichts der Ergebnisse der Projektentwicklerstudie (vgl. Kapitel
4.2), der Verbreitung von BIM unter den Bauunternehmen (vgl. Kapitel 3.2), den Er-
kenntnissen von Stange (vgl. Kapitel 3.3) und der heuristisch nur vereinzelt begriindba-
ren Nachtragskosteneinsparung (siehe Kapitel 3.3.3.1) werden hohe Einsparpotenziale
fur Projektentwickler als nicht erwartbar erachtet. Auf Grundlage der Verteilungen ist
denkbar, dass der BIM-Einsatz nicht den Regelfall, sondern das Worst- und Best-Case
Szenario beeinflusst. Man kdnnte zu der Schlussfolgerung kommen, dass nicht die
Wahrscheinlichkeit einer Baukosteneinsparung, sondern eher die Wahrscheinlichkeit
der Einhaltung anfangs kalkulierten Baukosten steigt. Dies kann als Erhdéhung der Pla-
nungssicherheit gedeutet werden, weil weniger ungeplante Ereignisse (Nachtrage, Bau-
mangel, Bauzeitverzdogerungen etc.) infolge des BIM-Einsatzes eintreten (siehe Kapitel
3.3.3.2). Dafir spricht auch, dass Projektentwickler in der durchgefihrten Umfrage der
Ubereinstimmung von Soll- und Ist-Zustand infolge des BIM-Einsatzes tendenziell zu-
stimmen (siehe Kap. 4.1).

Daten zur Einschatzung der Auswirkungen auf die Finanzierungskosten konnten nur
mithilfe der Delphi-Studie erfasst werden (siehe Abbildung 63). Mit Finanzierungskosten
sind die Fremdkapitalkosten gemeint. Die Ergebnisse werden mit den Erkenntnissen
aus der Projektentwicklerstudie qualitativ verglichen.

534 Vgl. Kap. 4.3.3.
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Abbildung 63: BIM-Auswirkungen Fremdkapitalkosten (Datenvergleich)3®

Die Einschéatzungen der Delphi-Studienteilnehmer deuten eindeutig darauf hin, dass
nicht von einer Veranderung der Fremdkapitalkosten (z. B. Kreditzins, hoherer FK-An-
teil) infolge des BIM-Einsatzes auszugehen ist. Die Umfrage unter den Projektentwick-
lern bestatigt diesen Trend insofern, als das dort die Teilnehmer mehrheitlich nicht von
einer Nachfrage nach einem BIM-Einsatz seitens der Kapitalgeber ausgehen. Es ist da-
von auszugehen, dass die vermutete hohere Kostensicherheit infolge des BIM-Einsat-
zes bei der Finanzierung derzeit unbericksichtigt bleibt. Der Grund dafir ist auch, dass

eine mogliche Nachfinanzierung zunachst durch den Eigenkapitalgeber zu leisten ist.

Mit Risikokosten ist ein pauschal veranschlagtes Kostenbudget fur unvorhersehbare
Geschehnisse gemeint ( A U n v o rbhaer re®afen zu den Auswirkungen auf die Risi-
kokosten konnten nur mithilfe der Delphi-Studie erfasst werden (siehe Abbildung 64).

535 Eigene Darstellung.
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Abbildung 64: BIM-Auswirkungen Risikokosten (Datenvergleich)>3®

Im Regelfall gehen die Delphi-Studienteilnehmer davon aus, dass sich die Risikokosten
nicht verandern. Einige Teilnehmer gehen wiederum von gro3eren Einsparungen aus.
Die Angaben sind aufgrund einer fehlenden Definition der Risikokosten (nicht Teil der
DIN 276) als schwierig interpretierbar zu deuten. Angesichts dessen wird von einer wei-

terflhrenden Diskussion abgesehen.

4.4.2.4 BIM Auswirkungen auf den Verkaufserlds

Unter Auswirkungen auf den Verkaufserlds sind Einschatzungen zur Veranderung der
Zahlungsbereitschaft bei Endinvestoren erhoben worden. Einschatzungen konnten nur
mithilfe der Delphi-Studie erfasst werden (siehe Abbildung 65). Die Teilnehmer gehen
im Regelfall davon aus, dass keine Veranderungen entstehen. Abgesehen von einem
Ausreil3er (Best-Case: +10 %) wird im besten Fall eine Steigerung von bis zu +5 % er-
wartet. Die Einschatzungen kdnnen mit qualitativen Statements von Praxisteilnehmern
(siehe Kapitel 3.3.3.3), der Projektentwicklerstudie (siehe Kapitel 4.1) und der BIM-

Marktanalyse (siehe Kapitel 3.2) diskutiert werden.

536 Eigene Darstellung.
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Abbildung 65: BIM-Auswirkungen Einnahmen aus Verkauf (Datenvergleich)’

Die Angaben aus der Projektentwicklerstudie lassen vermuten, dass eine Erhéhung der
Verkaufserlose eher moderat ausfallen wirde. Der Grof3teil der Projektentwickler stimmt
einer hoheren Rendite nicht zu. In der Literatur sind nur einzelne, eher vage Statements
zu finden. Die Marktanalyse deutet weiterhin darauf hin, dass die GroRe der entspre-
chenden Zielgruppe begrenzt ist, insbesondere im Bereich begrenzt komplexer Projekt-
entwicklungen. Als Grund fir Hemmnisse einer hoheren Zahlungsbereitschaft werden,
ahnlich wie bei Projektentwicklern, fehlende quantifizierbare Nutzeneffekte bzw. tech-
nisch zu grof3e Risiken bei der langfristigen, systemubergreifenden Datenverwertung im
Gebaudebetrieb gesehen. Weiterhin gilt bei der Verteilung zu berticksichtigen, dass die
meisten Teilnehmer nicht im Bereich der Projektentwicklung und somit wahrscheinlich
auch nicht beim Immobilienmarketing und den Verhandlungsprozessen mit Endinvesto-
ren beteiligt sind. Gerade bei begrenzt komplexen Entwicklungsvorhaben wird insge-

samt keine erhohte Zahlungsbereitschaft bei Endinvestoren erwartet.

537 Eigene Darstellung.
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5 Bewertung des Wirtschaftlichkeitsfaktors BIM

5.1 Vorbemerkungen

Wie die vorherigen Analysen gezeigt haben, kann der BIM-Einsatz zu einer Verande-
rung wirtschaftlich relevanter Kenngré3en fiihren. Es besteht weitestgehend Einigkeit
dariber, dass der strukturierte BIM-Einsatz im Regelfall zu hoheren Baunebenkosten
fuhren wird. Aus Projektentwicklersicht ist nun zu bewerten, ob die zu erwartenden ho-
heren Baunebenkosten einen ausreichenden Nutzen nach sich ziehen. Erst anschlie-
Rend sollten weitere Details zum BIM-Einsatz geklart werden (z. B. AlA, BAP etc.). Es
wird empfohlen, die Frage nach dem BIM-Einsatz zu Beginn der Konzeptionsphase zu
beantworten. Es eignet sich, vor den vertraglichen Vereinbarungen mit Architekten und
Ingenieuren zu entscheiden. Der BIM-Einsatz ist projektbezogen als eine Art Detail-
frage, projektiibergreifend jedoch als eine strategische Fragestellung anzusehen.

Als Methodik zur Untersuchung der Wirtschaftlichkeit einer Projektentwicklung wurden
im Kapitel 2.3 verschiedene Investitionsrechenverfahren vorgestellt und diskutiert. Im
Kapitel 2.3.3 wurde der vollstandige Finanzplan als Investitionsrechenverfahren detail-
lierter betrachtet. Exemplarisch wurden Eingangsgrof3en und Funktionen zur Kalkula-
tion vorgestellt. Zur Bestimmung der EingangsgroRen kénnen sowohl historische Pro-
jektdaten als auch Expertenschatzungen verwendet werden. Im Kapitel 2.4 wurde da-
raufhin beschrieben, wie auch Risiken einer Projektentwicklung methodisch beriicksich-
tigt werden konnen. Die Monte-Carlo Simulation wurde als Risikoanalyse- und -bewer-
tungsverfahren in Kapitel 2.4.4 naher betrachtet. Bei Einsatz einer Monte-Carlo Simula-
tion kénnen die EingangsgrofRen des vollstandigen Finanzplans als unsichere Gréf3en
betrachtet und eine beliebige Anzahl an Szenarien softwaregestitzt simuliert werden.
Die Kombination der Investitionsrechen- und Risikoanalyseverfahren bietet insgesamt
die Mdglichkeit, eine kennzahlenbasierte Bewertung mit unterschiedlichen dkonomi-

schen Wertgrél3en vorzunehmen.

Es wird nun vorgeschlagen, den Einfluss des BIM-Einsatzes als weiteres Risiko zu be-
trachten und die moglichen Auswirkungen bei der Modellierung der Eingangsgréf3en
rechnerisch zu bericksichtigen. Eine Variantenuntersuchung bietet anschlie3end die
Mo glichkeit, die Variante BI'M mit dmaektVari ant
bezogen zu bewerten. Projektentwickler kdnnen darauf aufbauend eine Entscheidung
auf Basis wirtschaftlicher KenngroRen treffen. Vorab stellt sich die Frage, welche Ein-
gangsgrofRen bei der Wirtschaftlichkeitsuntersuchung infolge des BIM-Einsatzes
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beeinflusst werden. Anschliel3end ist zu klaren, in welcher H6he sich die Eingangsgro-
Ren verandern kénnen. Durch die feststellbare Unsicherheit am Markt wird vorgeschla-
gen, die resultierenden Veranderungen nicht als statische Veranderung, vielmehr als

Verteilungsfunktion zu berticksichtigen.

Die in Kapitel 3 diskutierten Argumente fir oder gegen den BIM-Einsatz und die in Ka-
pitel 4 analysierten Daten sind fur Projektentwickler als Hilfestellung bei der Bewertung
des BIM-Einflusses anzusehen. Sollten weitere, eigene Schatzungen durchgefuhrt wer-
den, wird die Anwendung einer Dreipunktschatzung empfohlen. Sie wurden auch beim

Delphi-Verfahren angewendet (siehe Kapitel 4.3.2).

Nachdem die Wirtschaftlichkeitsuntersuchung fur die Varianten BIM und kein BIM (Aus-
gangssituation) abgeschlossen wurde sind Bewertungsgrof3en und Vorteilhaftigkeitskri-
terien festzulegen. Es wird vorgeschlagen die Bewertungsgréf3en zu verwenden, die
auch bei einer Entscheidung fur oder gegen eine Projektentwicklung verwendet werden
(z. B. Vermogensendwert, siehe Kapitel 2.3.3.2). Die Entscheidung wird bei einer Vari-
antenuntersuchung dann auf Basis der relativen Vorteilhaftigkeit getroffen. Die beiden
Wabhloptionen ergeben sich aus den Varianten BIM oder kein BIM (BIM or No-BIM).

Verwendet man beispielsweise als Zielgré3e den Vermdgensendwert Vi, dann gilt:
Formel 17: Bestimmung der relativen BIM-Vorteilhaftigkeit
A WOWE § oy

Wenn bei der Entscheidung weitere 6konomische Entscheidungskriterien eingesetzt
werden sollen, kénnen neben dem Erwartungswert (Q50) auch Risikomal3e untersucht
werden. Die Auswahl an Risikomal3en kann von Projektentwicklern eigenstandig fest-
gelegt werden (siehe Kapitel 2.4.4.5). Bei der Monte-Carlo-Simulation kénnen Risiko-
malfde, anders als bei anderen Methoden, direkt aus den Simulationsergebnissen abge-
leitet werden. Die Monte-Carlo Simulation liefert dadurch sowohl wichtige Erkenntnisse
zu den Auswirkungen auf die Rendite und das Risiko einer Projektentwicklung (siehe
Kapitel 2.4.4.5). Wird der Variationskoeffizient beispielhaft als Risikomald verwendet,

gilt:
Formel 18: BIM-Bewertung anhand des Variationskoeffizienten (V)

ad QEw ho
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Die Variante BIM ist vorteilhaft, wenn der Variationskoeffizient bei einem Variantenver-
gleich kleiner ist als in der Ausgangssituation (Variante No-BIM). Fur das Risikomal
Value at Risk (VaR) gilt:

Formel 19: BIM-Bewertung anhand des Value at Risk (VaR)

adQEOR'Y oY  bzw. & &0 | D
Die Variante BIM ist vorteilhaft, wenn der Value at Risk kleiner bzw. der Quantilswert
(z. B. 5 % Quantil; P=5 %) bei einem Variantenvergleich groR3er ist als in der Ausgangs-

situation (Variante No-BIM). Fur die Ausfallwahrscheinlichkeit (PD) gilt:

Formel 20: BIM-Bewertung anhand der Ausfallwahrscheinlichkeit (PD)
G Q&0 Owj i ‘Ow i

Die Variante BIM ist vorteilhaft, wenn die Ausfallwahrscheinlichkeit bei einem Varian-
tenvergleich Kleiner ist als in der Ausgangssituation (Variante No-BIM). Bei den vorge-
nannten Vergleichen der jeweiligen Risikomal3e kann auch die Differenz zwischen den
beiden Wahloptionen als Entscheidungskriterium verwendet werden (siehe Kapitel
2.3.3.3). Die Differenz zwischen den beiden Wahloptionen BIM und kein BIM beschreibt
die absolute GroRRe einer 6konomischen Veranderung. In Bezug auf den erwarteten

Vermoégensendwert Vn, 500 gilt:

Formel 21: Differenzanalyse BIM vs. No-BIM (hier mit: Vy)

Eine Differenzanalyse wurde man dann durchfihren, wenn Anforderungen an die Hohe
der Vorteilhaftigkeit gestellt werden (Bsp.: ADi e Var i a nitn Regdfallkleman | t e
mindestens50. 000 U h° her e ¢\he romietheve \somedhaftigkeit als
auch die Differenzanalyse sind abgesehen vom hier verwendeten Vermdgensendwert

auch mit weiteren Zielgré3en durchftihrbar.

5.2 Modellierung der BIM-Kosten- und Nutzeneffekte

Im Kapitel 3.3 wurden verschiedene Kosten- und Nutzeneffekte des BIM-Einsatzes ge-
nannt. Die Argumentationen kénnen technisch auf unterschiedliche Art in 6konomische
GroRen Uibersetzt werden. Die technische Ubersetzung ist abhangig vom Detaillierungs-

grad der Modellrechnung, den dabei eingesetzten Methoden und davon, ob die
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Entscheidung unter Sicherheit oder Unsicherheit getroffen werden soll.

5.2.1 Ubersetzung qualitativer Argumentationen

Bei Anwendung eines Investitionsrechenverfahren gibt es rechnerisch unterschiedliche
Wege, die vorgesehene ZielgréRe (z. B. Vermdgensendwert) zu beeinflussen. Geht
man davon aus, dass das Rechenverfahren (z. B. vollstdndiger Finanzplan mit Monte-
Carlo Simulation), die Auswahl der Eingangsgrof3en und der Detaillierungsgrad vom
Projektentwickler vorgegeben werden, lassen sich nur noch die Auspragungen der ein-

zelnen Eingangsgréf3en verandern.

Zur Darstellung einer Veranderung kénnen zum einen die Eingangsgrof3en (z. B. die
Hohe der Baukosten) mit einem (BIM-) Faktor multipliziert wird. Die Eingangsgrof3e aus
der Variante No-BIM (kein BIM) wird je nach Einfluss um einen festgelegten Faktor er-
h°ht bzw. verringert. Bei Verwendunigtalem sol u
nativ eine Addition bzw. Subtraktion mdglich. Ob eine Multiplikation oder eine Addi-
tion/Subtraktion h&ngt davon ab, in welcher Form die Daten vorliegen bzw. die Experten

ihre Einschatzung vornehmen maochten.

Geht man weiterhin davon aus, dass Projektentwickler die Eingangsgrof3en als Wahr-
scheinlichkeitsverteilung modellieren (Anwendung einer Monte-Carlo Simulation), las-
sen sich dartber hinaus noch die Art der gewahlten Verteilung (z. B. Normalverteilung,
PERT Verteilung etc.) und die jeweiligen Verteilungsparameter verandern (z. B. Min,
Max, Mittelwert, Standardabweichung; je nach Art der Verteilung). Sollen keine Stan-
dard-Verteilungen weiterverwendet werden, kann technisch die Form der Verteilung ,

unabhangig jeglicher Parameter, zeichnerisch verandert werden (freie Modellierung).

In der nachfolgenden Tabelle 17 sind die Optionen zur Ubersetzung qualitativer BIM
Argumente zusammengefasst und beispielhaft dargestellt. In Anlehnung an die Gliede-
rung in Kapitel 3.3 wird jeweils eine einnahme- bzw. ausgabewirksame Veranderung

und eine Veranderung der Planungssicherheit als Argumente verwendet.
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Tabelle 17: Modellierung qualitativer BIM Argumente Ubersicht
Opt. | Argumentation (Bsp.) | Ubersetzung Anforderungen | Variante BIM
Ola |A B leMoht/verringert | Multiplikation mit ei- '
die Einnahmen und nem BIM-Faktor X
01b |Ausgabenii Addition/Subtraktion
mit einem BIM-Faktor +- —J~
02a Wahl einer anderen A
ABI M er h° ht |Verteilung
02b [Pl anungssi c|Veranderung einzelner
Verteilungsparameter

Die Option 0l1a und 01b kdénnen bei grundsatzlich bei Entscheidungen unter Sicherheit
und Unsicherheit verwendet werden. Bei Angabe einer relativen Veranderung (z. B. 5
% niedrigere Baukosten) wird die Ausgangsgrof3e mit einem BIM-Faktor (z. B. zem =
0,95) multipliziert. Bei Angabe ei ner absoluten Ver 2ndeer
BIM-Faktor (zem =+50. 000 u) addi bei

(zsm=-5 0 . 0 O04urBéstimmung der Hohe kénnen die Daten aus Kapitel 4 verwendet

ert, einer

werden.

Die Optionen 02a und 02b sind nur bei Entscheidungen unter Unsicherheit modellierbar.
Zur Darstellung einer Veranderung werden nicht die Erwartungswerte, sondern vielmehr
die Verteilung einer Eingangsgro3e verandert. Technische kann eine andere Verteilung
gewabhlt, oder (bei Verwendung von Standardverteilungen) eine Veranderung einer Ver-
teilungsparameter vorgenommen werden. Die Veranderung der Verteilungsart oder der
Verteilungsparameter fuhrt dazu, dass auch BIM-Nutzeneffekte berticksichtigt werden
kdnnen, die nicht den erwarteten Eintrittsfall betreffen. Beispielhaft kann auf Basis einer
ursprunglich modellierten Standard-Normalverteilung auch eine freie Modellierung er-
stellt werden. Dies ware der Fall, wenn man davon ausgeht, dass Chancen und Gefah-
ren infolge des BIM-Einsatzes nur sehr individuell definierbar sind. Alternativ kdnnte die
Erh6hung der Planungssicherheit als Senkung der Standardabweichung, bzw. als An-
passung der Worst- und Best-Case Szenarien interpretiert werden. Dann werden nur
einzelne Parameter einer Verteilung verandert. Mit Hilfe der Optionen 02a und 02b kann
der BIM-Einsatz als ein Instrument der Risikosteuerung modelliert werden, ohne dass

die erwartete Wirtschatftlichkeit einer Projektentwicklung maRgeblich verandert wird.

522 Option 1: ABIM erh°ht/vaendAusgabendi e

Wenn erwartet wird, dass der BIM-Einsatz die Einnahmen und Ausgaben bei einer
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Projektentwicklung verandert, musste dies bei der Modellierung der Eingangsgrof3en
einer Wirtschaftlichkeitsuntersuchung beriicksichtigt werden. Da die Veranderungen auf
einzelne EingangsgroRen sehr unterschiedlich ausfallen kénnen (héhere Planungskos-
ten, geringere Baukosten) wird vorgeschlagen, jede Modellgré3e anhand eines indivi-
duellen BIM-Anpassungsfaktor (zem) zu verandern (multiplizieren bzw. addieren oder
subtrahieren). Am einfachsten lasst sich eine solche Veradnderung bei einer Entschei-
dung unter Sicherheit erklaren. Soll beispielhaft berlcksichtigt werden, dass der BIM-

Einsatz zu geringeren Baukosten (BK) fuihrt, kann eine Modellierung wie folgt aussehen:

Formel 22: Statische Berechnung mit BIM-Faktor (Beispiel: Baukosten)

0 7 0 7 Zp 4G
O i ¢dimatp Tmhtu
. O
0 F WM F—F—=.
h P a o 00
0 j 0 61 "QOBIKED 6 QE | a0 WEOD
0 j 061 "QOBIBED 6 QL §£@AB 00
a 6 "000% Q&E |
Die Hohe der erwarteten Baukosten ( i m Bs p. : 2 . Ovirde sich/inndjeserB G F )

Beispiel durch den BIM-Einsatz um 5 % (zsm = 0,05) verringern. Bei diesem Beispiel
wirde man allerdings davon ausgehen, dass sowohl die Baukosten als auch die Veran-

derung infolge des BIM-Einsatzes sicher geschatzt werden kénnen.

Wird angenommen, dass sowohl Baukosten als auch die Veranderung infolge des BIM-
Einsatzes nur unter Unsicherheit bestimmt werden kénnen, sind anstelle der Erwar-
tungswerte zwei Wahrscheinlichkeitsverteilungen zu definieren. Neben den Erwartungs-
werten sind Verteilungsart und (bei Anwendung von Standardverteilungen) die notwen-
digen Verteilungsparameter zu definieren. Der Eingabeaufwand bei Entscheidungen
unter Unsicherheit erhoht sich. Gleichzeitig kénnen Eintrittswahrscheinlichkeiten be-
ricksichtigt werden. Im nachfolgenden Beispiel wird davon ausgegangen, dass die zu-

vor verwendeten 5-%-Einsparungen nur im Ausnahme- und nicht im Erwartungsfall er-

zieltwerdenkann.Bei den Baukosten geht man davon

538 F{ir den BIM-Faktor kdnnen beispielsweise die in Kap. 4 erhobenen Daten verwendet werden. In
dem dargestellten Beispiel wurden Angaben zu den relative BIM-Veréanderungen verarbeitet. Die

Angabe einer absoluten Veranderung (z.B.-1 00 a4/ m] BGF) i st ebenfalls

absolute Veranderungen verarbeitet werden, hédngt vom verwendeten Datensatz bzw. den Vorlieben
der eingesetzten Fachexperten ab.
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BGF und maxi mal afall@n&dhned. Dim$chaz@gen konnen mit einem
Dreipunktschatzverfahren bestimmt und beispielsweise mit einer PERT-Verteilung als
Wahrscheinlichkeitsverteilung modelliert werden. In Bezug auf die Risikogro3e Baukos-
ten und der vermuteten Veranderung infolge des BIM-Einsatzes wiirden sich die Veran-

derungen dann wie folgt darstellen (siehe Abbildung 66).

ModellgrofRe Einheit Variante No-BIM (Var. 01) BIM Faktor z
MIN MOD MAX MIN MOD MAX
Baukosten (BK) | 4/ m] Bl 1.900 2.000 2.200 -0,05 0,00 0,00
1.900,0 2.000,0
2,0% ¥ 50,4% ¥ 47,6%
0,0% 41,7% 58,3%
6% -+
. Baukosten Var02
5% A - -
Minimum 1.840,79
Maximum  2.185,60
Mean 1.999,86
49% 1 + I “ Mode 1.987,94
| ‘ ‘ ‘ 7 Std Dev 56,63
: 7 A Skewness 0,2695
o @RISK Student Version Values 50000
0 -
For Academic Use Only [ Baukosten varo1
@ . gl Minimum  1.900,89
2% - o 5 W7/ o Maximum  2.191,69
% © ® & 2| Mean 2.016,67
N o 2 & p Mode 2.001,25
1% A E a N ~ E| StdDev 55,28
0 :g’ U c 7/ / 1l £ Skewness 0,3015
£ S 3P / = Values 50000
= - = ¢ =
0% J \ V0 |
o o o o o o o o o
o N o N o N o n o
3] © a o) o o — — N
— — — — o~ (o] o~ (g} o~

Abbildung 66: Berechnungsbeispiel Baukosten (BIM vs. No-BIM)5%°

In dem dargestellten Beispiel ist die Veranderung der Eingangsgréf3e Baukosten er-
kennbar. In grau darstellt ist die Verteilung der Ausgangssituation, in der die Baukosten
mit den zuvor genannnten 1.900 U4/ m] B@®F, 2. 00
delliert wurden (VarO1). Bei der in grin darstellten Variante (Var02) wurde genau wie in
Formel 22 eine Multiplikation mit einem BIM-Faktor vorgenommen. Die Multiplikation mit
dem BIM-Faktor fuhrt dazu, dass die urspriingliche Verteilung nach links verschoben
wird. Da in der Ausgangssituation eine rechtsschiefe Verteilung (gré3ere Gefahr einer
Baukostensteigerung als -senkung) angenommen und eine linksschiefe Verteilung far
den BIM-Faktor (Baukosteneinsparung durch BIM nur im Ausnahmefall) verwendet wur-
den, verandern sich neben dem héchstwahrscheinlichen Wert und dem Erwartungswert

auch die Standardabweichung und die Schiefe der Verteilung. Man wirde im Ergebnis

539 Eigene Darstellung.

188



Kapitel 5 Bewertung des Wirtschaftlichkeitsfaktors BIM

erwarten, dass neben einer leichten Baukostensenkung auch die Eintrittswahrschein-
lichkeit einer Baukostensteigerung leicht gesenkt werden kann. Bei einer Berechnung
unter Sicherheit konnten diese Effekte nicht berlicksichtigt werden. Eine entsprechende
Vorgehensweise ist auch bei anderen Eingangsgrof3en, wie beispielsweise den Baune-

benkosten umsetzbar (siehe Abbildung 67).

ModellgroRe Einheit Variante No-BIM (Var. 01) BIM Faktor z
MIN MOD MAX MIN MOD MAX
Baunebenkosten % der BK 15 17,5 20 0,00 0,05 0,20
0,1750 0,1840
17,4% 25,1% 57,5%
50,0% 30,9% 19,1%
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6% - I BNk varo2
Minimum 0,153157
/ Maximum 0,230840
5% Mean 0,186668
‘ %// / Mode 0,183049
Std Dev  0,011879
49, - ‘ //////% = Skewness 0,1404
@RISK Student Version Valies 50000
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Abbildung 67: Berechnungsbeispiel Baunebenkosten (BIM vs. No-BIM)>4°

In diesem Beispiel wurde in der Ausgangssituation angenommen, dass die Eingangs-
gréRe Baunebenkosten im besten Fall (MIN) 15 %, im Regelfall (MOD) 17,5 % und im
schlechtesten Fall (MAX) 20 % der Baukosten betragt. Infolge des BIM-Einsatzes wird
davon ausgegangen, dass sich die Baunebenkosten im besten Fall (MIN) gar nicht, im
Regelfall um 5 % und im schlechtesten Fall um 20 % erh6hen. Insgesamt fuhrt dies bei
Multiplikation zu einer Rechtsverschiebung des Erwartungswertes. Aul3erdem entsteht
eine rechtsschiefe Verteilung, weil angenommen wird, dass die Baunebenkosten im
Worst-Case um bis zu 20 % steigen kdnnen (zeimmax = 0,20) und im besten Fall gleich
hoch bleiben (zgimmin = 0,00).

540 Eigene Darstellung.
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523 Option2: ABI M er h°oht die

Projektentwickler haben in der zuvor durchgefuhrten BIM-Umfrage mit grof3er Mehrheit

Pl anungssicherheithi

zugestimmt, dass der BIM-Einsatz die Abweichungen zwischen einem definierten Soll-
Zustand und dem spéteren Ist-Zustand verringert (siehe Kapitel 4.1). In der Literatur
wird zudem von einer hoheren Planungssicherheit infolge des BIM-Einsatzes gespro-
chen (siehe Kapitel 3.3.3.3). Wie bereits in Kapitel 5.2.1 erwéhnt, kann dies durch eine
Anpassung der Verteilungsform rechnerisch bertcksichtigt werden. Bei einer Erhohung
der Planungssicherheit wird davon ausgegangen, dass der hochstwahrscheinliche Ein-
trittsfall sich nicht verandert. Man wirde vielmehr davon ausgehen, dass die Eintritts-
wahrscheinlichkeit bzw. das Ausmalf aller anderen Eintrittsfélle sich verandert. Statis-
tisch aulert sich dies durch eine geringere Standardabweichung, eine Veranderung der
Schiefe oder einzelner Quantilswerte (z. B. Qs% als Definition eines Value at Risk). Um
diese Veranderung in den Berechnungen zu bertcksichtigen, muss die Verteilungsform
angepasst werden. Mdglich ist beispielsweise die freie Modellierung einer Verteilung
(siehe Abbildung 68).
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Abbildung 68: Berechnungsbeispiel I Planungssicherheit (BIM vs. No-BIM)%*

Im vorliegenden Beispiel wurde eine freie Modellierung (griin) zur Anpassung des Risi-
kos einer Baukostensteigerung vorgenommen. Es wird davon ausgegangen, dass der
BIM-Einsatz das Risiko einer Baukostensteigerung zum Teil senken kann. Gleichzeitig

wird davon ausgegangen, dass sich die Wahrscheinlichkeit sehr hoher

541 Eigene Darstellung.
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Baukostensteigerungen (z. B. aufgrund von Baugrundrisiken) nicht verandert. Der Mo-
dalwert, der Erwartungswert, das Minimum und Maximum bleiben nahezu gleich. Die
Standardabweichung sinkt und die Schiefe steigt (rechtsschief). Die Dokumentation, um
die Veranderungen bei Durchfiihrung einer freien Modellierung nachvollziehen zu kon-
nen, wird als hoch bewertet. Insbesondere dann, wenn mehrere Gré3en mit Hilfe freier
Modellierungen angepasst werden. Die Anwendung freier Modellierungen wird daher

insgesamt nicht empfohlen.

Eine weitere Option ist die Verwendung von Standardverteilungen und Anpassung ein-
zelner Parameter. Bei Verwendung einer PERT-, bzw. Dreiecksverteilung kdnnen bei-
spielsweise das Minimum und Maximum angepasst werden. Wird das Maximum bei der
EingangsgroRe Baukosten verringert, wird davon ausgegangen, dass Risiken erhdhter
Baukosten verringert werden kénnen. Beim BIM-Einsatz kann eine Baukostensenkung
beispielsweise durch ein geringeres Management- und Planungsrisiko verargumentiert
werden.>*? Im nachfolgenden Beispiel wurde diese Veranderung vorgenommen. Die
Chance geringerer Baukosten im Vergleich zum Regelfall bleibt gleich (siehe Abbildung
69).
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Abbildung 69: Berechnungsbeispiel Il Planungssicherheit (BIM vs. No-BIM)>43

In grau dargestellt ist die Ausgangssituation. Es wird davon ausgegangen, dass die
Baukosten im besten Fal/l 1.900 a4/ mj BGF,

542 Eine Liste bekannter Risiken bei einer Projektentwicklung ist dem Kap. 2.4.2 zu entnehmen.
543 Eigene Darstellung.
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schlechtestenFall2.2 0 0 G/ m] >4 le grinaargestellt ist die Verteilung der Bau-
kosten nach Anpassung des Maximums (von 2.2000 / m| aBudF 2. 100 Bel/ m] BGF;
Durchfiihrung einer Risikosimulation wirde diese Veranderung zu einer Verringerung
der Standardabweichung (Std. Dev.) und der Schiefe (Skewness) bei gleichzeitig keiner
bzw. einer zu vernachlassigenden Veranderung des Modalwertes (hier als Erwartungs-
wert definiert) fihren. Die Verringerung des Risikos einer Baukostensteigerung infolge

des BIM-Einsatzes wird rechnerisch berlcksichtigt.

5.3 Anwendungsbeispiel: BIM oder kein BIM?

Nachfolgend soll ein Anwendungsbeispiel den Entscheidungsfindungsprozess, fur oder
gegen den BIM-Einsatz, auf Basis einer Wirtschaftlichkeitsuntersuchung veranschauli-
chen. Abweichend zu den vorgestellten Veranderungen in Kapitel 5.2 werden nun meh-
rere Veranderungen gleichzeitig betrachtet und die Auswirkungen auf eine fir Projekt-

entwickler relevante ZielgroRe bewertet.

5.3.1 Ausgangssituation

In dem verwendeten Beispiel wird davon ausgegangen, dass ein Projektentwickler auf
einem entwicklungsfahigen Grundstiick ein Burogeb&ude errichtet und nach Fertigstel-
lung verkaufen mochte (spekulative Projektentwicklung). Die beauftragte Projektsteue-
rung erwahnt im Rahmen der anfanglichen Projektorganisation den moglichen BIM-Ein-
satz. Der Projektentwickler hat im Vorfeld der Diskussion mit der Projektsteuerung be-
reits eine Wirtschaftlichkeitsuntersuchung mit Hilfe eines vollstandigen Finanzplans und
unter Anwendung einer Monte-Carlo Simulation durchgefuhrt. Im vollstandigen Finanz-

plan werden auch Vorgaben der Fremdkapitalgeber berlicksichtigt.

Der Fremdkapitalgeber drangt darauf, dass erst das Eigenkapital und anschlieend das
Fremdkapital fir den Zahlungsausgleich verwendet wird. Eine laufende Verzinsung des
eingesetzten Eigenkapitals wird nicht gestattet (Eigenkapitalzins = 0 %). Die Projektent-

wicklungsabteilung hat das Budget fir das vorgesehene Projekt durch eine

Die Werte 2.100 G/m] BGF wund 2. 200 U-VergilunfGassi nd Ei ng:
verwendete Maximum. Abweichend von den verwendeten Eingangsgré3en sind bei dem
dargestellten Simulationsergebnis davon abweichende Werte als Maximum berechnet worden. Der
Grund hierfir ist die Verwendung eines Simulationsverfahrens. Es basiert auf der Generierung von
Zufallszahlen. Es kann daher nicht garantiert werden, dass das eingangs definierte Maximum in
genau der gleichen Hohe bei der Simulation bertcksichtigt wird. Die Wahrscheinlichkeit, dass exakt
die Werte 2.100 und 2.200 simuliert werden, steigt mit hdherer Iterationszahl. In diesem Beispiel
wurden 10.000 Iterationen vorgenommen. Der Zufallszahlengenerator hat als Maximum in diesem
Fall2. 096,27 a4/ mJ] BGF und 2.187,38 Uu/mJ] BGF simuliert.
betrachtet) geringfigigen Abweichungen empfohlen, bei der Interpretation der Ergebnisse die
vorhandene Unschérfe mit zu berticksichtigen (Gefahr der Scheingenauigkeit).
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Budgetgrenze begrenzt. Als Habenzins (h) legt der Projektentwickler fir Wiederanlage-
betrage (Ht) einen Wert in Hohe von 15 % festgelegt. Allerdings werden durch die Vor-
gabe eines Kontenausgleichsgebot (hier angegeben als Tilgungstyp C) keine Wieder-
anlagebetrage wahrend des Projektes erwartet. Eine Wiederanlage wird erst nach Ver-
kauf der Immobilie erwartet. Als Ziel des Projektes wird (unabhangig vom BIM-Einsatz)
eine Eigenkapitalrendite im Erwartungsfall von 15 % angestrebt.

Als risikobehaftete EingangsgroRen werden die Planungszeit, die Bauzeit, die Uberga-
bezeit, die Baunebenkosten, die Baukosten und die Einnahmen aus dem Verkauf be-
trachtet. Die Projektlaufzeit (Gesamtheit aus Planungs-, Bau- und Ubergabezeit) und
die erwarteten Kosten werden in diesem Beispiel pauschal mit einem Toleranzwert von
+/- 15 %, die Einnahmen mit einem Toleranzwert von +/- 10 % kalkuliert. Die Toleranz-
werte ergeben sich aus globalen Risiken Uber die Zeit (z. B. Veranderungen am Markt),

sowie projektspezifischen Risiken (z. B. Baugrund, Managementrisiko).

Zur Modellierung der Risiken werden PERT-Verteilungen verwendet. Durch die ange-
setzten symmetrischen Abweichungen sind die verwendeten PERT Verteilungen mit ei-
ner Normalverteilung vergleichbar. Die technische Umsetzung der Modellierung erfolgt
mithilfe der Software @Risk der Firma Palisade als Add-On zu Microsoft Excel (Version
8.2). Es wird eine Monte-Carlo-Simulation durchgefiihrt, bei der als Probenerhebungs-
typ das Latin-Hypercube-Verfahren zum Einsatz kommt. Als Zufallszahlengenerator
wird der Mersenne-Twister gewahlt. Die Iterationszahl betragt 10.000. Auf der nachfol-
genden Tabelle 19 sind die verwendeten Eingangsgréf3en dargestellt. Die vorgenannten
Toleranzwerte sind bei den risikobehafteten Eingangsgroéf3en (grau hinterlegt) in Klam-
mern dokumentiert. Das Projektbeispiel entspricht dem verwendeten Ausgangsszenario
beim durchgefuhrten Delphi-Verfahren (siehe Kapitel 4.3). Die verwendeten Auspragun-

gen beruhen auf eigenen Annahmen.
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Tabelle 18: Anwendungsbeispiel: Wirtschaftliche Ausgangssituation®%

Bereich GroRRe Auspragung | Einheit
Objektdaten
Gebaudeflachen Nutzungsflache 2.325 | m2 NUF
Bruttogeschossflache 3.233 | m?2 BGF
Grundflache 647 | m? GrF
Grundsticksflache Grundsticksflache 3.000 | m?2 GF
Anzahl Geschosse Anzahl Geschosse 5(0)
Dauer
Planungszeit Konzeption 9 (+/- 15 %) | Monate
Ausfiihrungsplanung 4 (+/- 15 %) | Monate
Ausschreibung und Vergabe 3 (+/- 15 %) | Monate
Bauzeit Bau 17 (+/- 15 %) | Monate
Ubergabezeit Ubergabe 5 (+/- 15 %) | Monate
Gesamt 38 | Monate
Kosten (KG 1007 800 + Risikokosten) vor Steuer
Grundsticksakquise | Kaufpreis Grundstick 495. 0|40
(KG 100) Grunderwerbssteuer 6,50 | %
Notarkosten 1,50 | %
Maklergebihren 3,50 | %
Sonstige Erwerbsnebenkosten 0o|d
Realisierungskosten | Herrichten und Erschlieen (KG 200) 30|/ m] GF
(KG 200-600) Baukosten (KG 300+400) 2.000 (+/-15%) |G/ m] BGF
AuRenanlagekosten (KG 500) 130/ m] AF
Ausstattung & Kunstwerke (KG 600) 87|u/ m] BGF

Baunebenkosten Baunebenkosten (pauschal) 17,5 (+/- 15 %) | % (KG 300/400)

(KG 700)

Finanzierung Finanzierungsnebenkosten (KG 810) 5.000 | U

(KG 800) Tilgungstyp C | [A B1, B2, B3, C]
Fremdkapitalzinsen (KG 820) 3,0 | % p.a.
Eigenkapitalzinsen (KG 830) 0,0 | % p.a.

Einnahmen vor Steuer

Verkauf Verkaufspreis Kennzahl 4250 (+/-10%) |0/ m] NUF

(nach Fertigstellung) | Nutzungsflache 2.325 | m2 NUF
Zahlungsart Raten (5x) | Ubergabezeit

Art der Kostenverteilung

Grundstiickskosten (KG 100)

Zeitpunkt t=0

Baukosten (KG 200-600)

Normalverteilt
(Bauphase)

Baunebenkosten (KG 700)

Gleichverteilt
(Projektlaufzeit)

Risikokosten

Normalverteilt
(Bauphase)

Kapitalgeber

Eigenkapital-Anteil

1.800.000

,

0 Buydgetgrenze)

545 Eigene Darstellung.
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Bei der Wirtschaftlichkeitsuntersuchung wird angenommen, dass die bebaubare Flache
eine Bruttogeschossflache von 3.325 m2 BGF und eine Nutzungsflache von 2.325 m?
NUF bereitstellt. Das Grundstiick ist insgesamt 3.000 m2 grol3. Die Bebaubarkeit ist auf
funf Geschosse begrenzt. Die Projektlaufzeit wird unterteilt in eine Planungszeit, eine
Bauzeit und eine Ubergabezeit. Bei den Grundstiickskosten wird davon ausgegangen,
dass diese zum Zeitpunkt t=0 zu zahlen sind. Die Realisierungskosten treten nur wah-
rend der Bauzeit auf. In Anlehnung an die Anzahl méglicher Gewerke, die gleichzeitig
auf einer Baustelle tatig sein konnen, werden die hochsten Kosten im Ubergang zwi-
schen Rohbau- und Ausbauphase erwartet. Naherungsweise werden die Realisierungs-
kosten Uber die Bauzeit normalverteilt (siehe Kapitel 2.3.3.3). Die Baunebenkosten wer-
den vereinfacht von Projektbeginn bis zum Ende der Bauzeit gleichverteilt. Der Ver-
kaufserlos wird iber die Ubergabezeit gleichverteilt. Die Gleichverteilung beriicksichtigt,
dass der Verkaufszeitpunkt bzw. die Zahlung im Zuge des Verkaufes vorab unsicher ist.
Die Unsicherheit ist fr die Rentabilitat der hier betrachteten Projektentwicklung weniger
relevant. FUr der weitere Unternehmensplanung im Hinblick auf spatere Wiederanlagen
(z. B. Investitionen in andere Projekte) und der unternehmensspezifischen Liquiditat da-

gegen schon. Sie wird der Vollstandigkeit halber daher mitbericksichtigt.

Die Dokumentation des vollstandigen Finanzplans ist der Anlage 11 zu entnehmen. Auf
der nachfolgenden Abbildung ist das Ergebnis des vollstandigen Finanzplans unter An-
wendung einer Monte-Carlo Simulation (ohne BIM) zu erkennen. Zur Uberprifung der
Wirtschaftlichkeit wird der Vermégensendwert und die dynamische Eigenkapitalrentabi-

litdt (pro Jahr) dargestellt.

Zunachst wird in der Abbildung 70 auf den Vermdgensendwert eingegangen. Der Ver-
maogensendwert ist in der Ausgangssituation in 94,4 % aller Félle positiv. Die Ausfall-
wahrscheinlichkeit (PD) liegt somit bei 5,6 %. Die absolute Vorteilhaftigkeit der Investi-

tion ist insgesamt gegeben. Im Erwartungsfall (Mean) betragt der Vermégensendwert

ca. +934.000 u . I m schlechtesten Fall lcee 937009 W
und im besten Fall ca. +2.779.000 U Der Value at Risk (hier definiert als 5 % Quantil)
ist mit ca. -40.0000 knapp negati v. Die Verteilung

einer Normalverteilung.
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Abbildung 70: Anwendungsbeispiel - Vermdgensendwert (ohne BIM)54¢

Auf der Abbildung 71 zu erkennen ist die Eigenkapitalrentabilitat unter Bertcksichtigung
der Ausgangssituation (ohne BIM). Die Eigenkapitalrentabilitat ist in der Ausgangssitu-
ation in +46,00 % aller Falle grof3er als die vorgesehene Zielgrol3e von +15,00 %. Auf
Basis dieser Zielvorgabe ware die Investition somit nicht vorteilhaft. Im Erwartungsfall
(Mean) betragt die Eigenkapitalrendite +13,54 %. Im schlechtesten Fall betragt sie ca.
-21,20 % und im besten Fall ca. 35,14 %. Der Value at Risk (hier definiert als 5 % Quan-
til) ist mit +0,76 % knapp positiv.
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Abbildung 71: Anwendungsbeispiel - Eigenkapitalrentabilitat (ohne BIM)%*7

546 Eigene Darstellung
547 Eigene Darstellung
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5.3.2 Modellierung des BIM-Faktors

Aufbauend auf der vorgestellten Ausgangssituation wird im Hinblick auf die fehlende
Vorteilhaftigkeit in der Ausgangssituation davon ausgegangen, dass sich Projektent-
wickler und Projektsteuerer austauschen und tber mégliche Anpassungen und Optimie-
rungsmalRnahmen beraten. Die Projektsteuerung spricht dabei die BIM-Thematik an.
Aus dem Gesprach heraus zeigt sich, dass sich die Beteiligten noch unsicher sind, ob
und in welchem Ausmali es zu einer Verkirzung oder Verlangerung der Projektlaufzeit
kommen wird. Auf Grundlage des in Kapitel 3 zusammengestellten Meinungsbildes und
der in Kapitel 4 zusammengetragenen Daten wird weiterhin angenommen, dass sich
Projektentwickler und Projektsteuerer weitestgehend dariiber einig werden, dass ho-
here Baunebenkosten auftreten kdnnen. Bei den Baukosten besteht zumindest Einigkeit
dariiber, dass es nur im besten Fall zu geringeren Baukosten kommen wird. Projektent-
wickler und Projektsteuerer sind sich im Beispiel auch einig, dass sich die Planungssi-
cherheit erhoht (geringere Kalkulationsrisiken). Es wird weiterhin davon ausgegangen,
dass Projektentwickler und Projektsteuerer beide im Regelfall nicht davon ausgehen,
dass es zu einer Veranderung beim Verkaufserlos oder der Finanzierung kommen wird
(siehe Tabelle 18).

Tabelle 19: Anwendungsbeispiel: Auswirkungen des BIM-Einsatzes®*®

Modellgrofie Tendenz

Planungszeit Unsicher

Bauzeit Unsicher

Ubergabezeit Unsicher
Baunebenkosten Steigend

Baukosten Sinkend (im besten Fall)
Kalkulationsrisiko (Baukosten, Verkauf) Sinkend

Verkaufserlose Keine Veréanderung
Finanzierungskosten (Fremdkapital) Keine Veréanderung

Der Projektentwickler mochte nun die Erkenntnisse aus dem Austausch mit der Projekt-
steuerung in die urspringliche Wirtschaftlichkeitsuntersuchung integrieren und so den

BIM-Einsatz projektspezifisch prifen.

Zur Modellierung des BIM-Faktors kdnnen die in Kapitel 4 gesammelten Daten verwen-
det werden. Alternativ kdnnen neue, eigene Erhebungen (z. B. Fragen an die eigene

Projektsteuerung) durchgefuhrt werden. Vor allem bei unsicheren Grofl3en wird

548 Eigene Darstellung.
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empfohlen das in Kapitel 4.3 vorgestellte Dreipunktschatzverfahren zu verwenden.
Durch die Durchfihrung eines Dreipunktschéatzverfahren mit einzelnen Fachexperten
wirde es abweichend zum Delphi-Verfahren keine unterschiedlichen Meinungen und
damit auch keine Herausforderungen bei der Konsensbildung und der Ableitung geeig-
neter ModellgréRe geben.>*® Im Falle einer Neuerhebung kénnen die Daten aus Kapitel
4 dann als qualitative Diskussionsgrundlage genutzt werden ( AWar um sehen Sie

anders als die vorliegenden Einschatzungen? i )

Werden die vorhandenen Daten weiterverarbeitet, stellt sich zunachst die Frage, welche
der erhobenen Daten verwendet werden sollen. Wirde man die Daten aller Erhebungen
(vgl. Kapitel 4.2 und Kapitel 4.3) als Datengrundlage gesamtheitlich betrachten, hatte
die Datenerhebung mit der gro3ten Anzahl an Daten auch den gréRten Einfluss auf die
Verteilung und somit auch den gro3ten Einfluss auf die spéatere Bewertung. Man wurde
die Qualitat der Erhebung vernachlassigen. Dies wirde im vorliegenden Fall dazu fih-
ren, dass die Daten aus dem vergleichsweise aufwendigen Delphi-Verfahren bei An-
wendung eines statistischen Testverfahrens bei einflussreichen Einschatzungen zu Mo-
dellgréRen wie den Baukosten und Baunebenkosten nur eine beilaufige Rolle spielen
wurden (siehe Kapitel 4.5). Fur eine hohe Datenqualitdt im Hinblick auf die betrachtete
Ausgangssituation spricht vor allem die tbereinstimmende Bewertungsgrundlage (glei-
ches Referenzprojekt).

Die Verwendung der Daten aus dem Delphi-Verfahren schliel3t dabei weiterhin die An-
wendung eines statistischen Testverfahrens nicht aus. Unabhéngig vom Datensatz kon-
nen bei statistischen Testverfahren die Extremwerte in den jeweiligen Randbereichen
ausgeschlossen, die zu untersuchenden Verteilungsfunktionen definiert und unter-
schiedliche Testverfahren gewahlt werden (siehe Kapitel 2.4.4.2). Allerdings besteht bei
Anwendung statistischer Testverfahren die Gefahr, dass die Ergebnisse heuristisch
nicht mit den theoretischen Grundlagen (siehe Kapitel 3) und den bereits diskutierten
Histogrammen (siehe Kapitel 4.4.2) tbereinstimmen. Einer fehlenden Ubereinstimmung
kann mit Hilfe eines subjektiven Eingreifens bei der Modellierung entgegengewirkt wer-
den. Allerdings hat sich bei Anwendung statistischer Testverfahren gezeigt, dass trotz
diverser Einstellméglichkeiten keine Modellierungen erzeugt werden konnte, bei der alle
BIM-Faktoren mit den theoretischen Grundlagen und diskutierten Histogrammen

549 Weitere Ausfiihrungen dazu sind den nachfolgenden Inhalten zur Modellierung des BIM-Faktors zu
entnehmen.
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Ubereinstimmen. Eine Dokumentation der vorgenannten Testanwendungen hat nicht

stattgefunden.

Alternativ wurde entschieden, die Modellierung der BIM-Faktoren mit Hilfe von Drei-
ecks- oder PERT-Verteilung durchzufuhren (siehe Kapitel 2.4.4.3). Dies entspricht der
gleichen Vorgehensweise wie bei einer Einzelerhebung mit Dreipunktschéatzverfahren.
Hatte beim Delphi-Verfahren ein Konsens (Verteilungen mit geringen Standardabwei-
chung) gebildet werden kénnen, hatten jeweils die Mittelwerte fir die Parameter einer

Dreiecks- oder PERT Verteilung verwendet werden kénnen.

Im vorliegenden Fall konnte jedoch bei den erhobenen Schatzwerten fur die Verteilungs-
parametern Minimum, Modalwert und Maximum bei mehreren BIM-Faktoren kein Kon-
sens gebildet werden (siehe Kapitel 4.3.3.2 bzw. Anlage 9). Aufgrund der teilweise ho-
hen Abweichungen kann eine Verwendung der Mittelwerte nicht empfohlen werden
(siehe Kapitel 4.4.3.2). Unter anderem wirden stark abweichende Meinungen einzelner
Studienteilnehmer dazu fihren, dass eine ansonsten weit verbreitete Meinung (z. B.
Maukosten verandern sich im Regelfall nichtf) sich nicht ad4quat in der Modellierung
der BIM-Faktoren widerspiegeln wirde. Abweichend von einer Verwendung des arith-
metischen Mittelwertes hatte auch der Modalwert als ModellgroRe verwendet kénnen.
Allerdings gab es im Delphi-Verfahren Schatzgrof3en, bei denen sehr unterschiedliche
Meinungen vorlagen, sodass teilweise auch kein aussagekraftiger Modalwert gebildet
werden konnte (siehe Kapitel 4.3.3.2 bzw. Anlage 9). Eine individuelle Regelung (Ver-
wendung des arithmetischen Mittelwertes oder Modalwertes) hatte zu einer Vorgehens-
weise gefihrt, die zu weitreichenden subjektiven Diskussionen gefuhrt hatte, sodass auf
diese Verwendung von Mittelwert und Modalwert zur Definition der Verteilungsparame-

ter verzichtet wurde.

Eine weitere Mdglichkeit stellt die Verwendung sogenannter Meta-Risiken dar. Die drei
Verteilungsparameter werden als weitere Wahrscheinlichkeitsverteilungen (auf unterge-
ordneter Ebene) modelliert. Auf Basis der in Anlage 9 genannten Mittelwerte (MW) und
Standardabweichungen (SD) kodnnte eine Modellierung auf zweiter Ebene (Meta-
Ebene) vorgenommen werden. Die Modellierung von Meta-Risiken funktioniert aller-
dings nur, wenn es zu keinen Uberschneidungen der einzelnen Parameter kommt. Lie-
gen beispielsweise die Mittelwerte der Verteilungsparameter Minimum und Modalwert
eng beieinander und die Standardabweichungen sind gleichzeitig sehr grof3, kénnen bei

Anwendung einer Monte-Carlo Simulation die Zufallszahlen fiir das Minimum gréf3er
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sein als die Zufallszahl beim Modalwert. Es wurde infolgedessen zu Fehlern bei der
Risikosimulation kommen. Gleiches gilt, wenn beispielsweise die Zufallszahl des Ver-
teilungsparameters Maximum kleiner ist als die Zufallszahl des Modalwertes. Es kommt
zu Uberschneidungen der einzelnen Wahrscheinlichkeitsverteilungen auf Meta-Ebene.
Der Anlage 9 ist zu entnehmen, dass bei den Delphi-Studienergebnissen in einigen Fal-
len die Standardabweichungen sehr hoch und die Mittelwerte des Worst-, Use- und
Best-Case (bei der Modellierung wirde man diese als Minimum, Maximum und Modal-
wert verwenden) teils eng beieinander liegen. Die Verwendung von Meta-Risiken macht
ein Modell daher nicht nur untbersichtlich, sondern auch fehleranféllig. Diese Option
wird bei der vorhandenen Datengrundlage daher auch als ungeeignet angesehen.

Als letzte Alternative kann eine eigene Vorgehensweise entwickelt werden. Im vorlie-
genden Fall wurden dazu die drei Schatzwerte aus dem Delphi-Verfahren (Worst-, Best-
, Use-Case) gesamtheitlich als ein Datensatz betrachtet. Bei 14 Teilnehmern und jeweils
drei Schatzangaben pro Grol3e liegen somit insgesamt 42 Datenpunkte pro ModellgroRRe
vor. Die Verteilung der 42 Datenpunkte lasst sich dann zur Modellierung der PERT-

Verteilung verwenden. Die vorgesehene Bestimmung der Verteilungsparameter soll bei-

spielhaft anhand der Eingangsgr © Ce ABaukostenfi ver anAbbilhaul

dung 72). Auf der nachfolgenden Abbildung sind im oberen Diagramm die Einschéatzun-
gen aus dem vorangegangenen Delphi-Verfahren nochmals als Histogramm dargestellt
(42 Datenpunkte von 14 Fachexperten mit jeweils drei Schatzwerten). Auf der Verteilung

darunter ist die daraus abgeleitete Modellierung (hier: PERT-Verteilung) zu erkennen.

Zur Modellierung wurden die Quantile (hier: Qs%, Qos%) der Haufigkeitsverteilung als
Verteilungsparameter (hier: Minimum und Maximum) der PERT-Verteilung verwendet.
Durch die Verwendung der Quantile konnten extreme Meinungen einzelner Fachexper-
ten (hier: 120 %, 112 % und >+1 %) ausgeschlossen werden. Der Ausschluss dieser
Werte beruht auf der Annahme, dass maximal zwei Fachexperte bei einer Schatzung
zu wenig Erfahrung, Vorstellungskraft bzw. Knowhow mitbringen, oder aus Griinden der
eigenen Unternehmensstrategie aus Sicht des beratenden Projektentwickler verzerrte
Schatzungen abgegeben wurden. Fur den Modalwert der PERT-Verteilung wird der

haufigste Wert (Modalwert) des Delphi-Verfahrens Gibereinstimmend verwendet.
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Haufigkeitsverteilung gem. Delphi-Verfahren
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Abbildung 72: Modellierung der Wahrscheinlichkeitsverteilungen (Beispiel Baukosten)>®

Die Wahl der Quantile (hier: Qs% und Qgs% anstatt beispielsweise Q1o% und Qoo%) basiert
auf einer subjektiven Entscheidung. Bei einem 5 % Quantil werden die niedrigsten zwei
von 42 Schatzwerte (2/42 = 0,048 < 0,05) bei der weiteren Modellierung ausgeschlos-
sen. Bei einem 95 % Quantil werden die héchsten zwei von 42 Schatzwerte bei der
Modellierung ausgeschlossen. Desto grof3er der Ausschluss von Extremwerten ist,
desto starker nahern sich die Ergebnisse einer Entscheidung unter Sicherheit an. Ware
hier die Wahl auf das Q% und Qago% gefallen, wirden mehr Extremwerte aus der vor-
handenen Datenerhebung bei der Modellierung ausgeschlossen werden. Fir die in Ka-

pitel 5.4.1 bzw. Tabelle 18 vermuteten Veréanderungen ergeben sich unter Anwendung

550 Eigene Darstellung.
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der vorgenannten Methodik dann folgende BIM-Faktoren (siehe Tabelle 20).

Neben der Erhohung bzw. Verringerung der einzelnen Zeit- und Kostengrof3en wurde
beim ausgehenden Anwendungsbeispiel vermutet, dass das Kalkulationsrisiko bei den
Baukosten und dem Verkaufserlos verringert werden kann. In der Ausgangssituation
wurde bei der Projektlaufzeit und den Baukosten mit einem Toleranzwert von +/i 15 %
kalkuliert (siehe Kapitel 5.3.1). Hinsichtlich einer Veranderung von Planungssicherhei-
ten wurden keine quantitativen Daten erhoben. Vereinfacht werden die Ausgangswerte
absolut um 5 % herabgesetzt. Ein identisches Vorgehen erfolgt bei der Kalkulation der
Verkaufserlose. Der Ausgangswert von +/-10% wird auf +/-5% herabgesetzt. Der Re-
gelfall wird hier nicht verandert.

In Anlehnung an die Annahmen aus Kapitel 5.3.1 werden bei den Verkaufserlésen und
Finanzierungskosten keine BIM-Faktoren modelliert. Zur Berucksichtigung der einzel-
nen Korrelationen wird in Anlehnung an die Untersuchungen von Kummer auf der Defi-
nition der Korrelationskoeffizienten verzichtet und davon ausgegangen, dass die Effekte
einer Korrelation durch die gewahlte Streubreite bereits berticksichtigt werden (siehe
Kapitel 2.4.4.3).
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Tabelle 20: Anwendungsbeispiel: Modellierung der BIM-Faktoren®!

ModellgroRRe Darstellung Min Max Modal
Planungszeit . -10% +20% +/-0%
Bauzeit ‘ -15% +/-0% +/-0%
Ubergabezeit ‘ -30% +/-0% +/-0%
Baunebenkosten . +/-0% +20% +5%
Baukosten ‘ -10% +/-0% +/-0%
Kalkulationsrisiko No-BIM: -15 % | No-BIM: +15 %
(Baukosten) BIM: -10 % BIM: +10 %
Kalkulationsrisiko No-BIM: -10 % | No-BIM: +10 %
(Verkauf) BIM: -5 % BIM: +5 %
Verkaufserlose “) +/-0% +/-0% +/-0%
Finanzierungskosten

_ ) +/-0% +/-0% +/-0%
(Fremdkapital)

551 Eigene Darstellung.
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5.3.3 Okonomische Entscheidung fiir oder gegen BIM

In dem vorliegenden Beispiel wird als Vergleichsgrol3e der Variante BIM und der Vari-
ante kein BIM (Ausgangssituation) der Vermdgensendwert und die Eigenkapitalrentabi-
litat betrachtet (siehe Kapitel 5.3.1). Der Vermégensendwert wird verwendet, weil das
Ergebnis leicht verstandlich ist. Weiterhin lassen sich diverse RisikomalRe anhand der
Zielgrol3e gut darstellen. Aul3erdem kann die Differenz zwischen den Vermogensend-
werten leichter interpretiert werden, da es sich um erkennbare geldwerte Vor- oder
Nachteile handelt. Die Eigenkapitalrentabilitat wird betrachtet, um die im Beispiel bislang

fehlende Vorteilhaftigkeit nochmals zu prifen (siehe Kapitel 5.3.1).

Der Projektentwickler gibt im vorliegenden Beispiel vor, dass neben Erfullung der bis-
lang fehlenden Vorteilhaftigkeit die Differenz zwischen den beiden Erwartungswerten
gr°Cer al s 50. (@1RA). Kbnnendie priméren IBéwertingskriterien nicht
erfullt werden, werden die sekundaren Vorteilhaftigkeitskriterien betrachtet (Z2-Z4). Als
sekundéare Vorteilhaftigkeitskriterien werden die Risikomal3e Variationskoeffizient
(Z2sek.), Value at Risk (Z3sek.) und die Ausfallwahrscheinlichkeit (Z4sek.) betrachtet. Zwei
der drei vorgenannten sekundaren Vorteilhaftigkeitskriterien missen mindestens erftillt
werden, damit die Variante als wirtschaftlich vorteilhaft gilt. Die Vorteilhaftigkeitskriterien

lauten wie folgt:

Formel 23: Anwendungsbeispiel - Vorteilhaftigkeitskriterien®5?
i 4 5 ok p b
QX &Y i p vBITI@
@ oY wd'Y
w gH0 00

Insgesamt handelt es sich um einen kennzahlenbasierten Entscheidungsfindung. Zur
Prufung der Vorteilhaftigkeitskriterien werden die Ergebnisse der Variante BIM ausge-
wertet und anschliel3end mit der Ausgangssituation (kein BIM) verglichen. Neben den

Histogrammen aus Abbildung 69 und Abbildung 70 ist daher fur die Variante BIM eine

552 Eigene Definition

204



Kapitel 5 Bewertung des Wirtschaftlichkeitsfaktors BIM

eigene Monte-Carlo Simulation durchzufiihren und die Verteilungen der Zielgréf3en Ver-
mogensendwert und Eigenkapitalrentabilitéat auszuwerten. Das Simulationsergebnis der
beiden ZielgréRen kann als Histogramme dargestellt und anschliel3end mit der Aus-
gangssituation grafisch Uberlagert werden. Quantitativ kdnnen die beiden Verteilungen
anhand von statistischen Parameter verglichen und mit festgelegten Zielkriterien bewer-
tet werden. Zunachst werden die Auswirkungen auf die Eigenkapitalrentabilitat Gberprift
(siehe Abbildung 73).
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Abbildung 73: Anwendungsbeispiel - Vergleich der Eigenkapitelrentabilitaten>®

Auf der Abbildung zu erkennen ist die Eigenkapitalrentabilitat der beiden Varianten BIM
(grin) und kein BIM (grau; No-BIM). Der Erwartungswert von urspringlich ca.
+13,54 % konnte auf ca. +15,49 % gesteigert werden. Die vom Projektentwickler vorge-
gebene Mindest-Eigenkapitalrentabilitat von +15,00 % wird somit Uberschritten
(Z1prim.: rex,50%, BiM = +15,49 % > +15,00 %). Im Vergleich der beiden Varianten verringert
sich zudem die Gefahr als auch die Chance niedrigerer bzw. héherer Eigenkapitalren-
diten im schlechtesten und besten Fall. Dies ist rein qualitativ anhand der Verteilungs-
form und quantitativ anhand der Standardabweichung und des Minimums und Maxi-

mums zu erkennen (siehe Legende im rechten Bereich der Abbildung). Zur Uberpriifung

553 Eigene Darstellung
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der weiteren Zielkriterien wird der Vermogensendwert verglichen (siehe Abbildung 74).
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Abbildung 74: Anwendungsbeispiel i Vergleich der Vermégensendwerte®®

Der Erwartungswert (Mean) als priméare Zielgréf3e ist bei beiden Varianten positiv. Im
Vergleich ist der Erwartungswert bei der Variante BIM um ca. 56 . 0 0 Bbherd
(Z2prim.: (vimowy= 56 . 06 0. QD 6emalk der vorab festgelegten priméaren Ziel-
kriterien ware hier keine Betrachtung sekundarer Zielkriterien notwendig. Die sekunda-

ren Zielkriterien werden im vorliegenden Fall ebenfalls erfiillt.

O 4k0 &) o x Tty o
X oY 'Y T wad o x@oly YO T®HclpO
W 4O 0 0O it ulpb

554 Die Ausfallwahrscheinlichkeit wird im vorliegenden Fall als Eintrittswahrscheinlichkeit eines
Vermdgensendwertes kleiner null (Vn<0) definiert.
555 Eigene Darstellung.
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Verantwortlich fur den hoheren Vermogensendwert bzw. der Eigenkapitalrentabilitat
sind die modellierten BIM-Faktoren. Da die Baukosten allgemein einen hohen Einfluss
auf die Wirtschatftlichkeit einer Projektentwicklung einnehmen, sorgt der entsprechende
BIM-Faktor (zsim) bei den Baukosten mafR3geblich fur die eintretende Verénderung. Ver-
antwortlich fur die erkennbare Verringerung der Chancen und Gefahren sind die ange-
setzten geringeren Toleranzwerte bei den risikobehafteten Eingangsgrof3en bei Ausga-
ben und Einnahmen (hdéhere Planungssicherheit). Das Maximum sinkt unter Berlck-
sichtigung des BIM-Einsatzes. Gleichzeitig steigt das Minimum, der Value at Risk sinkt.
Insgesamt resultieren daraus geringere Gefahren (Downside-Risks) fur den Projektent-
wickler. Gleichzeitig sinken aber auch die Chancen hoherer Vermdgensendwerte (und
Renditen). Insgesamt ist auch die Standardabweichung infolge des BIM-Einsatzes klei-

ner geworden.

5.4 Fazit und Anwendungsgrenzen

Die Erlauterungen zur Modellierung der BIM-Kosten- und Nutzeneffekte haben gezeigt,
dass die qualitativen Argumente in Bezug auf den BIM-Einsatz methodisch quantifizier-
bar und wirtschaftlich bewertbar sind. Das Anwendungsbeispiel zeigt unter Verwendung
der in Kapitel 4 gesammelten Daten, dass der BIM-Einsatz bei einer mittelgroRen Pro-
jektentwicklung im Erwartungsfall einen positiven Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit ein-

nimmt.

Infolge der verwendeten Daten fuhrt der BIM-Einsatz im vorgestellten Anwendungsbei-
spiel dazu, dass eine 6konomische Vorteilhaftigkeit entsteht. Die bestehende Unsicher-
heit der Projektentwickler ist allerdings weiterhin nachvollziehbar, weil auch nichtin allen
Szenarien von einer Vorteilhaftigkeit ausgegangen werden kann (siehe Kapitel 4.1).
Dazu zahlt vor allem das Szenario steigender Baunebenkosten bei gleichzeitig ausblei-
benden Effekten bei den Baukosten oder Verkaufserldsen. Kritisch hinterfragt werden
sollten zum einen die verwendeten BIM-Faktoren (zeim), insbesondere bei der Eingangs-
grolle Baukosten. Die angesetzten 10 % Baukosteneinsparungen im besten Fall er-
scheinen vergleichsweise hoch, bericksichtigt man die vorgenommene Diskussion in
Kapitel 3.3.3.1 und in Kapitel 4.4.2.3. Die Umfrage unter Projektentwicklern deutet da-
rauf hin, dass sich ein abweichendes Meinungsbild ergeben kdnnte, wenn vorwiegend
Projektentwickler und Bauunternehmen die Einschatzungen vornehmen wirden. Ande-
rerseits sollte hinterfragt werden, ob die Modellierung héhere Planungssicherheiten

gleichzeitig mit einer Modellierung der BIM-Faktoren bertcksichtigt werden.
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Andererseits wurden bei der Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen die langfristigen Aus-
wirkungen wie die oft genannte héhere Zufriedenheit der Projektbeteiligten und die ge-

wonnenen Erfahrungswerte hier nicht bericksichtigt.

Hohere wirtschaftliche Auswirkungen sind indes vorstellbar, sofern sich durch die wei-
terflhrende Verwendung der BIM-Modelle der Aufwand bei der Datenintegration in der
Betriebsphase reduzieren und sich langfristig durch die BIM-Datennutzung wiederkeh-
rende Teilprozesse in der Nutzungsphase automatisieren lassen und so Betriebskosten
eingespart werden kénnen. Mit dem Argument der Betriebskosteneinsparung kann
maoglicherweise auch bei Endinvestoren eine Zahlungsbereitschaft generiert werden.
Dagegen sprechen nach aktuellem Kenntnisstand jedoch vor allem die dort fehlenden

Daten- und technischen Prozessstandards.

Die vorgenommene Bewertung beruht weiterhin auf der Annahme, dass alle Verénde-
rungen in numerische Gro3en Ubersetzt werden kénnen. Langfristige Auswirkungen,
wie die Erhéhung der Zufriedenheit bei Geschéaftspartnern und Kunden, bleiben in die-
sem 6konomischen Entscheidungsmodell au3en vor und missen als weiche Faktoren
gesondert berucksichtigt werden. Ohnehin kann weiterhin nicht eindeutig geklart wer-
den, welche technischen und organisatorischen Veranderungen fir die wirtschaftlichen
Auswirkungen im Einzelnen verantwortlich sind. Die BIM-Anwendungen bauen teilweise
aufeinander auf, deren Nutzen korrelieren untereinander und sind von externen Fakto-
ren wie der Qualitat der Anwender, Richtlinien, Vertragsvereinbarungen, Softwaretools
und anderen Faktoren abhéangig. Bei der zusammenfassenden Bewertung fallt aul3er-
dem auf, dass BIM-anwendungsspezifische, projektspezifische und zeitliche Rahmen-
bedingungen berucksichtigt werden mussen, die zu einer Vielzahl an Szenarien fihrt.
Bei Schatzungen mussen dadurch eine Vielzahl an Annahmen getroffen werden, die
bei bislang fehlenden Kennzahlen in der Branche nur unter grof3er Unsicherheiten ge-
schatzt werden kénnen. Auch andere Autoren in vergleichbaren Forschungsbereichen
(IT-Investitionen) weisen darauf hin, dass gerade eine Bewertung technischer Verande-
rungen nicht exakt maglich ist. Bei Schatzungen kénnen nicht alle Umweltzustande, Zu-
sammenhange und Abh&ngigkeiten erfasst und zusammenhangend zielgenau bewertet

werden (siehe dazu auch Kapitel 3.3.1).

Die empirischen Erhebungen aus Kapitel 4 sowie die in diesem Kapitel 5 vorgestellte
Verwertung der Daten dienen lediglich einer Ersteinschétzung der wirtschaftlichen Aus-

wirkungen. Je nachdem wie umfangreich die BIM-Methode eingesetzt wird, das Projekt
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organisiert ist, die Anwender qualifiziert sind und die Software entwickelt ist, kann es zu
Abweichungen in der Praxis kommen. Insgesamt stellen die Daten aus Kapitel 4 und
das Anwendungsbeispiel aus Kapitel 5 eine erste Referenz dar, die vor allem der Dis-
kussion und Entscheidungsfindung dient. Vor allem bei kleineren Projekten gilt zu be-
denken, dass die im vorangegangenen Anwendungsbeispiel verwendeten Prozentzah-
len zur Kalkulation der BIM-Baunebenkosten hdchstwahrscheinlich nicht anwendbar
sein werden. Der strukturierte BIM-Einsatz erfordert einen Basisaufwand (z. B. die De-
finition der Vertragsgrundlagen inklusive Festlegung von Austauschstandards und die
spateren Kontrollen), die bei insgesamt eher geringen Baunebenkosten einen hoheren
Anteil an den Baunebenkosten verursachen wirde. Alternativ zur Verwendung von An-
gaben zur relativen Veranderung (in %) sind Angaben zur absolutenVer @2 nder ung (
im vorgenannten Szenario dienlich. Die abschlieRende Beurteilung und Ubertragung
des Anwendungsbeispiels auf das eigene Vorhaben obliegt den Projektentwicklern da-

her selbst.
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6 Schlussbemerkungen

6.1 Zusammenfassung

Die vorliegende Forschungsarbeit beschaftigt sich mit der Frage, ob technische Veran-
derungen im Sinne des Building Information Modeling (BIM) bei einer Projektentwick-
lung eingesetzt werden sollten oder nicht. Zur Beantwortung dieser Frage folgte eine
Auseinandersetzung mit der Wirtschaftlichkeit des BIM-Einsatzes aus Sicht eines Pro-
jektentwicklers. Die Sichtweise und 6konomischen Grundlagen eines Projektentwicklers
spielten in der BIM-Diskussion bislang aus wissenschatftlicher Sicht eine untergeordnete
Rolle.

Im Vorfeld einer Datenerhebung wurden daher zunachst einmal die Rolle der Projekt-
entwickler ndher betrachtet und interessensgerechte Bewertungsmethoden identifiziert.
Es wurde zunéchst auf die Modellierung eines 6konomischen Entscheidungsmodells
eingegangen. Es wird davon ausgegangen, dass bei einer Projektentwicklung ein Ent-
scheidungsmodell mit einer wirtschaftlichen Zielgré3e eingesetzt werden. Hier eignen
sich Investitionsrechenverfahren, bei denen auch Unsicherheiten, wie beispielsweise
die Auswirkungen des BIM-Einsatzes, methodisch bertcksichtigt werden kdnnen. Es
handelt sich um anerkannte Verfahren, die projekt- und unternehmensspezifisch ange-
passt werden konnen. Im Kapitel 2.3.3 wurde ein simulationsfahiges Investitionsrechen-
modell vorgestellt, bei dem beispielhaft spezielle Vorgaben zur Projektfinanzierung be-
rucksichtigt wurden. Die Modellierung stellt in dieser Arbeit die Grundlage fur die spatere
BIM-Entscheidung dar.

Im darauffolgenden dritten Kapitel wurde dann auf die BIM-Thematik ndher eingegan-
gen. Zu Beginn dieses Kapitels wurden die technischen Grundlagen erlautert. Eine lite-
rarische Auseinandersetzung zeigte bereits, dass in der Vergangenheit viele neue BIM-
Begriffe entstanden sind. Die neuen Begrifflichkeiten und die technischen Entwicklun-
gen kénnen zu Interpretationsschwierigkeiten flhren, die auch bei der Auseinanderset-
zung mit existierenden Aussagen zu den einzelnen BIM-Kosten- und Nutzeneffekten zu
beobachten waren. Sowohl kosten- als auch nutzenseitig werden die Argumente an ein-
zelnen Bedingungen und Perspektiven geknipft. Durch die Veranderung technischer
Prozesse bzw. der Beauftragung einzelner BIM-Leistungen sind verschiedene Ein-
trittsszenarien (Chancen und Gefahren) und damit auch wirtschaftliche Folgen denkbar.
Allerdings zeigte sich bei der Diskussion, dass die viel diskutierten Argumente, wie ho-

here Planungskosten oder Baukosteneinsparungen nicht immer auf eine technische
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Veranderung (BIM-Einsatz) in den einzelnen Prozessen zurlckzufuhren sind. Vielmehr
ist erkennbar, dass zusatzliche Kosten und Nutzeneffekte durch allgemein héhere fach-
liche Planungsanforderungen oder der Beauftragung besonderer Leistungen entstehen,
die auch unabhangig vom BIM-Einsatz zwischen den Projektbeteiligten vereinbart wer-
den kénnen. Der BIM-Einsatz steigert dabei moéglicherweise die Wahrscheinlichkeit,
dass die geforderten (fehlerfreien) Leistungen von den Vertragspartnern auch vertrags-
konform geliefert werden kénnen. Gleichzeitig liefern Gebaudeinformationsmodelle in
den frihen Phasen einer Projektentwicklung eine héhere auswertbare Informations-
dichte, die auch bei kennzahlenbasierten Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen genutzt
werden kann. Fur die Kalkulation relevant sind unter anderem geometrische Gebau-

deinformationen wie Langen, Flachen und Volumen.

Nachdem im dritten Kapitel die Ursachen potenzieller Kosten- und Nutzeneffekte unter-
sucht wurden, folgte im vierten Kapitel die Analyse der wirtschaftlichen Auswirkungen.
Die Aufbereitung existierender Daten sowie die Erganzung durch eigene empirische Er-
hebungen stellen einen wesentlichen Inhalt dieser Arbeit dar. Erst anhand der Daten
wird deutlich, von welchem Ausmal3 an Kosten- und Nutzeneffekten die Marktteilneh-
mer infolge des BIM-Einsatzes bislang ausgegangen sind. Bei der Recherche viel auf,
dass es international bereits eine Vielzahl an Veroffentlichungen zur Wirtschatftlichkeit
von BIM gibt. Der Vergleich einzelner Datensétze zeigte dann, dass grof3ere Veréande-
rungen eher im Ausnahmefall (geringe Eintrittswahrscheinlichkeit) zu erwarten sind. Bei
einem Vergleich mehrerer Erhebungen und den theoretischen Grundlagen stellte sich
heraus, dass neben der Datenquantitéat vor allem die Qualitdt der Datenerhebung be-
rucksichtigt werden sollte. In der Sekundarliteratur sind Einschatzungen auffindbar, die
auf Grundlage der gesammelten Argumentationen zum Zeitpunkt der Forschungsarbeit
nicht begriindet werden kbnnen. Ohnehin fallt bei der Sekundéardatenanalyse auf, dass
unterschiedliche (meist gro3e) Projekte untersucht und die Projektorganisation, die Per-
spektiven der Experten, die Eintrittswahrscheinlichkeit der Auswirkungen, die Erhe-
bungsmethodik und der Zeitpunkt der Erhebung insgesamt nicht nachvollziehbar und
nicht einheitlich beschrieben werden. Im Rahmen eines Delphi-Verfahrens wurden da-
raufhin ausgewahlte Experten zu den technischen Veranderungen und den Auswirkun-
gen des BIM-Einsatzes in Abhangigkeit der Eintrittswahrscheinlichkeit befragt. Grund-
lage des Delphi-Verfahrens war ein einheitlich und detailliert beschriebenes Beispiel-
vorhaben. Bei der Analyse der Ergebnisse kam heraus, dass bei vielen Untersuchungs-

variablen ein Dissens unter den Teilnehmern vorliegt. Es empfiehlt sich daher den BIM-
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Einsatz 1 ahnlich wie bei anderen Technologien - unter Unsicherheit zu bewerten. Kri-
tisch hinterfragt werden kann die Auswahl der Fachexperten. Das Kapitel schlief3t mit
einem Vergleich der gesammelten Einschatzungen in Form mehrerer Histogramme ab.
Marktteiinehmer kénnen die Histogramme nutzen, um einen ersten Uberblick zu den
vorhandenen Einschéatzungen der Projektentwickler, BIM Fachexperten und BIM An-
wender zu erhalten und die eigene Meinung einzuordnen. Kritisch betrachtet werden
muss die Auswahl an Experten, die sich bislang in der vorhandenen Literatur, aber auch
bei den eigens durchgefiihrten Erhebungen geaul3ert haben. Insgesamt sind vergleichs-
weise wenige Einschatzungen von Experten aus Bauunternehmen und Projektentwick-

lung vertreten.

Im funften Kapitel wurde gezeigt, wie die empirischen Daten bei einer Wirtschaftlich-
keitsuntersuchung verwertet werden koénnen. Existierende Unsicherheiten kdénnen
durch die Modellierung von Wahrscheinlichkeitsverteilungen berlcksichtigt und durch
Anwendung einer Monte-Carlo-Simulation in das Investitionsrechenverfahren einer
Wirtschaftlichkeitsuntersuchung integriert werden. Neu ist dabei die Modellierung eines
BIM-Faktors und die rechnerische Berticksichtigung hdherer Planungssicherheiten. Es
werden Hinweise zur technischen Umsetzung und Datenverarbeitung gegeben, die im
Zuge des spateren Anwendungsbeispiels erarbeitet wurden. Das Anwendungsbeispiel
zeigt abschlieBend, wie die einzelnen Auswirkungen auf die Baunebenkosten, Baukos-
ten, und der Projektlaufzeit gesammelt bewertet werden kénnen. Beim durchgefihrten
Anwendungsbeispiel wurde die Variante BIM gegentiber der Variante kein BIM als vor-
teilhaft bewertet. Die Ergebnisse sind beispielhaft und nicht als reprasentativ zu beur-
teilen. Die Modellierungen im Beispiel zeigen, dass eine Bewertung auf Basis 6konomi-
scher ZielgroRen grundsatzlich moglich ist. Zur Entscheidungsfindung fur oder gegen
den BIM-Einsatz wird Projektentwicklern eine Variantenuntersuchung vorgeschlagen.
Die urspringliche Projektkalkulation (ohne BIM) wird mit einer Variante unter Einfluss
eines zu definierenden BIM-Faktors verglichen. Durch die Anwendung einer Monte-
Carlo Simulation wird im Beispiel deutlich, dass sich der BIM-Einsatz sowohl positiv als

auch negativ auf die wirtschaftlichen Ziele eines Projektentwicklers auswirken kann.

Insgesamt haben wertorientierte Projektentwickler, als Zielgruppe dieser Forschungsar-
beit durch die Erkenntnisse der Forschungsarbeit die Mdglichkeit, ihre eigene Meinung
zum Thema BIM selbst einzuordnen und interessensgerecht zu bewerten. Die entwi-
ckelte Methodik ist ein Vorschlag zur 6konomischen BIM-Bewertung. Neben Projektent-

wicklern konnen auch Dienstleister die Inhalte zur Selbsteinschéatzung bzw. far
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Beratungszwecke nutzen. BIM-ubergreifend wurde gezeigt, wie trotz vorhandener Un-
sicherheit eine Entscheidung fur oder gegen den Technologieeinsatz auf Basis 6kono-
mischer Zielkriterien getroffen und durch Angabe einer Eintrittswahrscheinlichkeit ge-
nauer spezifiziert werden kann. Das verwendete Verfahren bzw. die verwendeten Mo-
dellgrof3en konnen sowohl von Projektentwicklern, aber auch Dienstleistungsunterneh-

men projekt- und unternehmensspezifisch angepasst werden.

6.2 Ausblick

Die empirischen Daten und die gezeigte Methodik dienen der Hypothesenbildung. Die
Ergebnisse im Beispiel sind nicht als Nachweis vorhandener Tatsachen anzusehen. Die
Forschungsarbeit dient vor allem dazu, die Entscheidungsfindungsprozesse der Pro-
jektentwickler sowie die kalkulatorischen Grof3en einer Projektentwicklers in die BIM-
Diskussion zu integrieren. In der Praxis wird fir die Dienstleister eine Herausforderung
beim BIM-Einsatz darin liegen, die geschatzten Nutzeneffekte tatsachlich zu erzielen.
So hat beispielsweise die Diskussion tiber das Baukosteneinsparpotenzial gezeigt, dass
hohere Einsparungen nur bei Eintreten mehrere Annahmen erzielbar sind. Bei den Aus-
wirkungen des BIM-Einsatzes auf die Einnahmen (Verkaufserlése) sind Nutzeneffekte
(h6here Erlose aufgrund eines digitalen Gebaudezwillings) zum Zeitpunkt der For-
schungsarbeit ebenfalls nur im Ausnahmefall zu erwarten. Hier benotigt es eine ent-
sprechende Uberzeugungsarbeit, dass BIM-Modelle zukiinftig in der Betriebsphase ei-
nen entsprechenden Mehrwert liefern knnen. Ein Nachweis Gber die Gultigkeit der er-
hobenen Schatzungen erscheint insgesamt schwierig. Abgesehen von den durchge-
fuhrten Erhebungen unter BIM-Experten, Anwendern und Projektentwicklern ware es
hinsichtlich der Kosteneinsparpotenziale sinnvoll, erfahrene Vertreter von Bauunterneh-
men bzw. Generalunternehmen in die Diskussion stérker zu integrieren. Hinsichtlich der
Zahlungsbereitschaft fur einen digitalen Gebaudezwilling in der Verkaufsphase wére es
sinnvoll, erganzend Endinvestoren zu befragen. Ob, in welcher H6he und bei welchen
Investoren eine Zahlungsbereitschaft vorliegt, kann beispielsweise mit Hilfe von Con-
joint-Analysen untersucht werden. Die Methodik stammt aus der Marketingforschung
und wird unter anderem zur Untersuchung einzelner Produktmerkmale eingesetzt. Be-
trachtet man einen strukturierten BIM-Datensatz ( Adi gi t al er GalsbPtoud e z v
duktmerkmal des Produktes Immobilie, sind vergleichbare Erhebungen und Analysen
denkbar. Die Grundlage einer solchen Untersuchung sollte ein funktionierender digitaler
Gebaudezwilling und Darstellung einiger Nutzeneffekte in der Nutzungsphase sein. Es

wird empfohlen vorab Anwendungsfalle und Standards fir den weiteren Gebrauch der
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BIM-Modelle im Betrieb zu definieren und zu entwickeln. Aul3erdem sollten Erfahrungs-

werte bei den Studienteilnehmern vorliegen.

Aus den Forschungsergebnissen geht weiterhin hervor, dass in Einzelfallen bereits nach
einem BIM-Einsatz vonseiten der Finanzierer gefragt wird. Uber die Absichten, die Not-
wendigkeiten und die daraus folgenden Auswirkungen aus Projektentwicklersicht ist
wissenschaftlich wenig bekannt. Im ersten Schritt werden Experteninterviews mit BIM-

affinen Kapitalgebern empfohlen.

Wenn davon ausgegangen wird, dass Projektentwickler stark unterschiedliche Projekte
entwickeln, waren Untersuchungen oder Abgrenzungen erforderlich, bei welchen Pro-
jekten der BIM-Einsatz eingesetzt werden sollte. In der vorliegenden Arbeit wurden
Mdoglichkeiten zur Abgrenzung verschiedener Projektentwicklungen vorgestellt (Projekt-
entwicklerziele, Organisation, Projektidee, Baukosten etc.). Im ersten Schritt wird die
Durchfiihrung einer Online-Umfrage vorgeschlagen, um Projektentwickler, aber auch
BIM-Dienstleister zu befragen. Den Befragungsteilnehmern kénnten verschiedene Pro-
jektbeispiele gezeigt und nach der Notwendigkeit und den Kosten eines BIM-Manage-
ments gefragt werden. Fur Fragen hinsichtlich des BIM-Managements ware allerdings
ein einheitliches Verstandnis Uber das Leistungsbild BIM-Management erforderlich.
Hierzu sind anerkannte Standards, bzw. im ersten Schritt Leitfaden oder Richtlinien zu

erarbeiten.

Weiterhin haben die Erhebungen gezeigt, dass der BIM-Einsatz neben projektspezifi-
schen Nutzeneffekten auch langfristige Beziehungen zu den einzelnen Projektbeteilig-
ten verbessern kann. Diese langfristigen Aspekte wurden im Entscheidungsmodell mit
einer 6konomischen Zielgrofl3e (im Praxisfall auch Wirtschaftlichkeitsuntersuchung ge-
nannt) nicht berlcksichtigt. Zu hinterfragen ist dabei allgemein, ob Projektentwickler
Uberhaupt langfristige Beziehungen aufbauen méchten, oder lieber weiterhin Einzel-
vergaben an die wirtschaftlichsten Anbieter projektspezifisch vornehmen. Zur Integra-
tion weiterfihrender Nutzeneffekte sind Entscheidungsmodelle mit mehreren Zielgro-
Ren anwendbar. Vorgeschlagen wird beispielsweise die Anwendung eines Scoring-Mo-
dells. Dazu sind u. a. die einzelnen Zielkriterien, deren Auspragungen und Gewichtun-

gen zu definieren.

Es wird insgesamt vermutet, dass eine Akzeptanz fur die wirtschaftliche BIM-Bewertung

sich in der Branche nur dann etablieren wird, wenn die Immobilienwirtschaft im weiteren
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Sinne, speziell die Bauwirtschaft, eine hohere Affinitdt zu messbaren Daten, der Ver-
wendung quantitativer Methoden und speziell methodischen Kenntnissen fir den Um-
gang mit Unsicherheiten entwickelt. Auch wenn strukturierte Schatzverfahren, Modellie-
rungen von Wahrscheinlichkeitsverteilungen und Monte-Carlo-Simulationen in der im-
mobilienwirtschaftlichen Wissenschaft schon seit langerer Zeit bekannt und anerkannt
sind, ist die Verbreitung in der Praxis als eher maRig zu bezeichnen. Abgesehen von
der Bewertung technologischer Veranderung wirden verfligbare, strukturierte und digi-
taleDatetnauch abseits der Fr adgbei hdféh) withtigedRésikofak-e i
toren im Vorfeld einer Projektentwicklung genauer zu analysieren, sie effizienter zu mo-
dellieren und den Gesamtaufwand bei Entscheidungsfindungsprozessen mittel- bis

langfristig zu verringern.

Zur Erhdéhung der BIM Akzeptanz unter Projektentwicklern wird weiterfihrend vorge-
schlagen, Nachkalkulationen durchzufiihren und mehrere Projekte anhand einzelner
Kennzahlen zu vergleichen. Dies setzt allerdings voraus, dass bereits eine gréRere An-
zahl an Projekten in einer Datenbank erfasst wurden. Einzig Stange hat in seiner Dis-
sertation eine entsprechende Datenbank bei Grol3projekten untersucht. Es wird jedoch
vermutet, dass gerade bei begrenzt komplexen Entwicklungsvorhaben in den meisten
Unternehmen keine entsprechenden Datenbanken vorliegen, das Know-how fir eine
statistische Aufbereitung und Auswertung fehlt, der Aufwand einer Nachkalkulation zu
grol3 ist, das Interesse an einer datenbasierten Strategieanpassung fehlt, oder die vor-
handenen Indikatoren derzeit noch nicht auf eine Vorteilhaftigkeit hindeuten und somit

auf eine offentlichkeitswirksame Verdffentlichung verzichtet wird.
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Delphi-Verfahren Ergebnisse (Technische BIM-Veranderungen)
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Anwendungsbeispiel: (Tabellenkalkulation)
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Anlage 1 BIM-Referenzen verschiedener Marktteilnehmer

Die nachfolgend verwendeten Typen sind eigene Annahmen, die nicht naher verifiziert

worden sind. Alle Angaben basieren auf einer Internetrecherche bei den einzelnen BIM-

Dienstleistern (Stand: 2020).

BIM-Dienstleister Bauherr Typ

AEC3 Gebaudewirtschaft der Stadt Kdin PREM
AEC3 Siemens AG CREM
AEC3 Gasteig CREM
AEC3 Krankenhaus Boblingen und Sindelfingen PREM
b.i.m.m GmbH Strabag SE GU/GU
b.i.m.m GmbH Deutsche Bahn CREM
b.i.m.m GmbH ED. ZUBLIN AG GU

Julius Berger International HeidelbergCement CREM
Julius Berger International Landeshauptstadt Wiesbaden PREM

BIM Facility AG SBB Immobilien AG; IREM

BIM Facility AG STFW (Fachhochschule) PREM
BIM2B Ingenieurgesellschaft Stadt Hildesheim PREM

Boll und Partner GmbH GroCklinikums ASt. Ma PREM

Build Informed GmbH BKW Group, CREM

Build Informed GmbH Deutsche Bahn PREM

Build Informed GmbH Roche CREM
BIMExperts Siemens (AT) CREM
BIMExperts Von der Heyden Group IREM/Trader
BIMExperts BMW CREM
BIMExperts Stadt Wien (Parlament) PREM
BIMExperts Stadt Hamburg (CCH) PREM
BIMExperts Universitat Lubeck PREM
COMPENDIUM MAX BAUM IMMOBILIEN, Trader-Developer
COMPENDIUM Interboden innovative Lebenswelten Trader-Developer
CORE architecture Privatbauherr (Forsthaus) Privat
CORE architecture Privatbauherr (Biro) CREM
CORE architecture Studierendenwerk DUI/E PREM
CORE architecture Privatbauherr (Geschéftshaus) IREM/Trader
CORE architecture BSB Behdrde fur Schule und Berufsbildung PREM

Deubim RMA Assistance GmbH Trader-Developer
Deubim Deutsche Bahn PREM
Deubim HahnGruppe CREM
Deubim Volkswagen AG CREM
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BIM-Dienstleister Bauherr Typ

Deubim Henkel AG CREM
Deubim GVE Gruppe PREM
Drees & Sommer Felix-Platter PREM
Drees & Sommer PREM Universitatsspital Zirich PREM
Drees & Sommer Mobimo AG IREM

Drees & Sommer CHEM (Hospital) PREM
Drees & Sommer CHL (Hospital) PREM
Drees & Sommer Stadt Heilbronn PREM
Drees & Sommer Haspa CREM
Drees & Sommer Roche CREM
Drees & Sommer BMW CREM
Drees & Sommer Sberbank CREM
formitas AG Kéln Messe CREM
formitas AG Aurelis IREM
formitas AG CG Gruppe Trader-Developer
formitas AG BOB efficiency design AG PREM
Hochtief ViCon GmbH Elbphilharmonie Hamburg PREM
Kipper+Partner Universitatsspital Zurich PREM
Klpper+Partner Klinikum Wuppertal GmbH PREM
KUpper+Partner Automotive (anonym) CREM
Klpper+Partner Klinik Hallerwiese PREM
Klpper+Partner Gemeinde Unterfohring PREM
Klpper+Partner Stadt Ingolstadt PREM
KUpper+Partner Waldkrankenhaus Erlangen PREM
KUpper+Partner Universitatsklinikum Giel3en PREM
KUpper+Partner Dritter Orden Miinchen PREM
Tulitec Bonava Trader-Developer
Vrame EDGE Trader-Developer
Vrame Revitalis IREM/Trader
Vrame BMW Group CREM
Vrame SIGNA IREM
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Anlage 2 BIM Umfrage unter Projektentwicklern
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"Welche Projekte entwickeln Sie?"

offentliche Infrastruktur 7%

Spezialimmobilien (Hotel, Pflege, etc.) 29%

Unternehmensimmobilien (Industrie, Logistik) 22%

Grof3- und Einzelhandelsimmobilien

Bluroimmobilien

Wohnimmobilien

71%

"Wie hoch ist Ihr durchschnittliches Projektvolumen?"

>100 Mio. Euro 10%
20-100 Mio. Euro 52%
5-20 Mio. Euro 33%
1-5 Mio. Euro 3%
<1 Mio. Euro 2%
"Welche Leistungen werden in Ihrem Unternehmen intern (eigene
Mitarbeiter) im Rahmen der Projektentwicklung erbracht?"
Vermarktung 87%
Projektmanagement 97%
Bauausfiihrung 30%
Objektplanung
Konzeption 93%
Kapitalbeschaffung (Finanzierung) 86%
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Anlage 3 BIM-Wertangaben (Sekundardaten)

Auspragung

Quelle

Zusammenfassung aus 32 Projekten

Max. -40% weniger unbezahlte Anderungen

Max. 3% (abs.) geringere Kostenabweichung (Soll/lIst)
Max. -80% weniger Zeit fir Kostenschatzung erstellen
Max. -10 % Angebotspreise Bau

Max. 1 7 % geringere Projektlaufzeit

(Azhar (2011), S. 243)
Gilligan u. a. ((2007))

Savannah State
14 Mio. $ Gesamtkosten
2 Mio. $ gespart
-14 % Baukosten

(Azhar (2011), S. 246)
Gilligan u. a. ((2007))

Hol der s Hilton Aquarium
$46 Mio. Gesamtkosten

$600 0 gespart

-1,3 % Baukosten

(Azhar (2011), S. 244)
Gilligan u. a. ((2007))

St Helens and Knowsley
-601 70% Zeit (Dokumente suchen)
-751 80% Zeit (Planungskoordination)

Endeavour House, Stansted
- 9.8% Projektkosten

Palace Exchange, Enfield
Max. -50% Zeit (Planungskoordination)

Festival Place, Basingstoke
- 9% Baukosten

(Construction Excellence (2001))

Institutional Healthcare Building
+0.93% Projektkosten

Large Institutional District Energy Project

+ 4.1% Projektkosten

-2.2% Kosten (Objektiiberwachung)

-1,0% Projektmanagementkosten

-23% (abs.) geringere Kostenabweichung (Soll/Ist)
-50% Planungsfehler (bei vor Ort Kontrolle)
Kosten fur Nacharbeiten:

BIM=0.01% / No-BIM = 0 %

(Forgues u. a. (2013))

Ashley Overlook :

Gesamtkosten 30 Mio $

BIM Kosten 5000 $ (-)

Einsparungen 135.000 $ (-0,5% Gesamtkosten)

Progressive Data Center

Gesamtkosten 54 Mio $

BIM Kosten 120.000 $ (+0,2% Gesamtkosten)
Einsparungen 395.000 $ (-0,7% Gesamtkosten)

Raleigh Marriot

Gesamtkosten 47 Mio $

BIM Kosten 4.288 $ (-)

Einsparungen 500.000 $ (-1,1% Gesamtkosten)

GSU Library

Gesamtkosten 16 Mio $

BIM Kosten 10.000 $ (-)

Einsparungen 7.412.000 $ (-31,7% Gesamtkosten)

(Azhar (2011))
Gilligan u. a. ((2007))
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Auspragung

Quelle

Mansion on Peachtree

Gesamtkosten 88 Mio $

BIM Kosten 1.440 $ (-)

Einsparungen 15.000 $ (-0,0% Gesamtkosten)

Aquarium Hilton

Gesamtkosten 47 Mio $

BIM Kosten 90000 $ (+0,2 % Gesamtkosten)
Einsparungen 800000 $ (-1,7% Gesamtkosten)

1515 Wynkoop

Gesamtkosten 58 Mio $

BIM Kosten 3.800 $ (-)

Einsparungen 200.000 $ (-0,3% Gesamtkosten)

HP DATA CENTER
Gesamtkosten 82 Mio $
BIM Kosten 20.000 $ (-)
Einsparungen 67.500 $ (-)

NAU SCIENCE LAB

Gesamtkosten 32 Mio $

BIM Kosten 1.000 $ (-)

Einsparungen 330.000 $ (-1,0% Gesamtkosten)

Einsparungen wurden wie folgt berechnet:
Einsparungen/(Gesamtkosten+Einsparungen)*100

Projekt A:

Gesamtkosten 7 8 Mio $

BIM Kosten 35640 $ (-)

Einsparungen 48.723$% (-0,7% Gesamtkosten)

Projekt B:

Gesamtkosten 8 4 Mio $

BIM Kosten 44.220 $ (-)

Einsparungen 51.365 $ (-0,6 % Gesamtkosten)

Projekt C:

Gesamtkosten 10,7 Mio $

BIM Kosten 53.510 $ (-)

Einsparungen 254.635 $ (-2,3 % Gesamtkosten)

Projekt D:

Gesamtkosten 11,8 Mio $

BIM Kosten 58.995 $ (-)

Einsparungen 123.330 $ (-1,0% Gesamtkosten)

Projekt E:

Gesamtkosten 41 Mio $

BIM Kosten 208.788 $ (-)

Einsparungen 3.662.009 $ (-8,0 % Gesamtkosten)

Projekt E:

Gesamtkosten 44,4 Mio $

BIM Kosten 222.000 $ (-)

Einsparungen 887.000 $ (-2,0% Gesamtkosten)

Einsparungen wurden wie folgt berechnet:
Einsparungen/(Gesamtkosten+Einsparungen)*100

(Giel u. a. (2013))

McGraw Hill Report
-15% (abs.) Nachtragskosten (Bau)

(McGraw Hill Construction (2012))
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Auspragung

Quelle

Research project for the University of Colorado
-50% Arbeitskosten Bauzeit

Sutter Health Medical Center Castro Valley.
Gesamtkosten: $320 Mio.
Einsparungen: $1,2 Mio (-0,4 % Gesamtkosten)

Department of Energy
Gesamtkosten: $100 Mio.
Einsparungen: $10 Mio (-9 % Gesamtkosten)

The Camino Medical Group project in Mountain View
Gesamtkosten $96.9 Mio.
Einsparungen $9 Mio.(-8,4% Gesamtkosten)

(McGraw Hill Construction (2010);
Neelamkavil u. a. (2012))

Case 1l
-67 % (rel.) Schatzung (Zeit) Soll/Ist

Case 2

-67 % (rel.) Schatzung (Zeit) Soll/Ist

+31 % Planungskosten (Architekten&Ingenieure)
+34 % (Besondere Leistungen)

-5 % Baukosten

-2 % Gesamtkosten

Case 3

+29 % Planungskosten (Architekten&Iingenieure)
+47 % (Besondere Leistungen)

-6 % Baukosten

-1 % Gesamtkosten

(Barlish u. a. (2012))

U.S. General Services Administration office building
Gesamtkosten $142 Mio.
Einsparungen $6.0 Mio. (-4,1% Gesamtkosten)

New York State Office of General Service
Gesamtkosten $57
Einsparungen $2.3 Mio. (-3,9% Gesamtkosten)

University classroom
Gesamtkosten $79 Mio.
Einsparungen $2.1 Mio. (-2,6% Gesamtkosten)

Large supermarket chain
Gesamtkosten $17 Mio.
Einsparungen $0.31 Mio. (-1,8% Gesamtkosten)

New hospital
Gesamtkosten $70 Mio.
Einsparungen $6.77 Mio. (-8,8 % Gesamtkosten)

Medical facility
Gesamtkosten $200 Mio.
Einsparungen $21.0 Mio. (-9,5% Gesamtkosten)

Insgesamt:
- 10.8% Gesamtkosten

Einsparungen wurden wie folgt berechnet:
Einsparungen/(Gesamtkosten+Einsparungen)*100

(Stowe u. a. (2015), S. 5)
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Auspragung

Quelle

Housing Project 1-2 / CIFE Studien
- 6.92% Gesamtkosten
+25i 30 % Produktivitat

(Han u. a. (2016), S. 184)
Lu u. a. (2014)
(Sheryl Staub-French u. a. (2007))

First Direct Arena Leeds (BAM UK)
- 5,8 % Baukosten

(Baldwin (2016))

Aussage Jernigan
- 8 - 15% Baukosten
-35 % Beratungskosten

(Jernigan (2008), 218, 244)

Aussage Christoph Groner
-33 % Bauzeit (12 anstatt 18 Monaten)
- 25 % Baukosten

(Management Circle AG (2018))

Aussage Helmut Bramann
-30 % Lebenszykluskosten

(Zentralverband Sanitar Heizung Klima u.
a. (2018))

Aussage Johann Bdgl, Max Bdgl Unternehmens-

gruppe
Max. -20 - 30 % Auftragssumme (GU-Baukosten)

(Gunthner u. a. (2011), S. 7)
(Gunthner/Borrmann, 2011, S. 18)

Aussage Institute of Engineering and Technology
-15 - 20% Lebenszykluskosten

(Institute of Engineering and Technology
(2016))

Aussage Martin Fischer CIFE
-80 % Nachtragskosten
-20% Projektdauer

(RIB Softwarehersteller (2016))

Aussagen Siniak

- 20% Projektkosten (EU)

- 15-20 % Baukosten (EU)
- 50 % Betriebskosten (EU)

-20-50 % Planungskosten (Ukraine)
-40 % Baukosten (Ukraine)

(Siniak u. a. (2019), S. 98 1.)
(Siniak u. a. (2019), S. 101)

Aussage Sommer
+10-15% Planungskosten (Ausgleich Baukosten)

+2% Planungskosten (besondere Leistungen)
-8% Baukosten
-6% Gesamtkosten

(Sommer (2016), S. 76)

Aussagen im Singapur BIM Guide
+5% Planungskosten
-5% Baukosten

(Building and Construction Authority
(2013))

Aussage Van Wijnen
-50 % Bauzeit
- 15% Baukosten

(Autodesk (0.J.))

Aussage Liebich (AEC3)
Max. -15 % Projektkosten

(BuildingSmart (2012))

Aussage CG Gruppe
-30% kurzere Projektlaufzeit
1 40 % Herstellkosten

(CG Gruppe (2019))

Aussage Obermeyer Planen+Beraten:
Min -10% Fehler

(Egger u. a. (2012))

Webseite CG Gruppe
-25 % Lebenszykluskosten

(CG Gruppe (2019))

Webseite Consus Real Estate AG
-30% Herstellkosten

(Consus Real Estate (2020))

Webseite RMA Real Estate Management
-15 % Arbeitszeit

-15% Kosten

-15% Ressourcen

(RMA Real Estate (2020))
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Anlage 4 Delphi-Verfahren Vorauswahl (Gesprachsleitfaden)

Interventionen

| Erwartete Vorstellungen | Bemerkungen

1. Einstiegsimpuls

Wie verlief ihr Einstieg in die unter-
nehmensinterne Entscheidung hin-
sichtlich der BIM-Prozessabwick-
lung?

Messebesuche, Fachvor-
trage

Begriffe erlautern lassen, Nach-
frage nach Projektweit oder Ein-
zelanwendung (BIG BIM, little
BIM)

Wie wiirden Sie den Einsatz von
BIM aus Entwicklersicht prifen?

Technische Prifung der
Umsetzbarkeit

2. BIM Anwendungen in vergangen

en Projekten

Wer beauftragt Sie fur die BIM-
Leistungen?

CREM, IREM, PE, GP,
GU, GU, BU

Welche BIM-Leistungen werden in
ihren Projekten abgerufen??

Modellierungen, Prifun-
gen

Bei welchen Projekten? Neubau,
Bestandsumbau
Nach welchen Kriterien?

Welche Erfahrungen haben Sie bei
eigenen Projekten bis jetzt ge-
macht?

Positiv/Negativbeispiele

Erfahrungen erzahlen lassen, Ein-
fluss auf Prozesse und Berech-
nungsparameter anfragen

3. Einschatzung zu BIM Sekundard

aten

Wie beurteilen Sie die 6ffentlichen
Aussagen zu den Auswirkungen
durch den technischen Einsatz von
BIM?

Unrealistische Einsparun-
gen

Material: aufbereitete Sekundar-
datenanalyse

4. Vergleich Einsparungen vs. Kosten

Wie beurteilen Sie die Kosten von
BIM?

Sehr unterschiedlich

Material: AHO BIM Heft Nr.11

Wie beurteilen Sie die Nutzenef-
fekte?

Schwierig. Qualitative Ar-
gumentation

Einsparungen? Wo?

Einsparungen schatzen?

Arbeiten Sie mit Benchmarks und Nein Falls ja, welche Zahlen?
historischen Projektdaten?
Konnten Sie die Hohe der Kosten/ | Ja/Nein Warum nicht? Auch nicht, wenn

Sie eine Spanne angeben kénn-
ten? (Best, Worst, Use Case)

Unterschiede zur konventionellen

Fehlerreduzierung (Risi-

Welche Auswirkungen?

eine Fragestellung aus Bauherren-
sicht?

Prozessabwicklung? ken)

Vergleich BIM vs. No-BIM sinnvoll? | Nein, zu viele Faktoren

5. Okonomische Bewertung von BIM

Beauftragung von BIM-Leistungen Ja/Nein Okonomische Bewertung notwen-

dig?

Kosten-/Nutzenschatzung moglich?

Ja/Nein (wissen aber
nicht wie)

6. Ausblick - Workshop

Kdnnten Sie sich vorstellen an ei-
nem Forschungsprojekt teilzuneh-

men?

Ja/Nein

Vorstellung des Forschungsvor-
haben
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Anlage 5 Delphi-Verfahren Prozessmodell

Projektinitiierung Teil |
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