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Kostensteuerungsprozessmodell ¢ Rendite ¢ Systemstandard e Investitionskosten ¢ Vorplanungs- bis Ausfithrungsphase

Bei diesem Beitrag handelt es sich um einen wissenschaftlich
begutachteten und freigegebenen Fachaufsatz (, reviewed paper”).

Holistisch kybernetisches Kostensteuerungsprozess-
modell — Vorplanungs- bis Ausfiihrungsphase

G. Girmscheid

Zusammenfassung Die Kostensteuerung leistet einen
entscheidenden Beitrag fur eine erfolgreiche Investition zur
Erzielung der Kundenbediirfnisse bei Bauprojekten. In der
Projektentwicklungsphase werden die ZielgroRen fur das
Bauprojekt des Kunden aus der marktbezogenen Einnahmen-
und Ausgabenbetrachtung entwickelt. Auf der Basis von
potenziellen Mieteinnahmen, die sich aus der Standortqualitét,
dem Systemstandard, dem Flachen- und Raumprogramm
sowie der Nutzung bzw. Nutzungsflexibilitat ergeben, wird
das Investitionsintervall festgelegt, innerhalb dessen die
ZielgroRen erreicht werden kénnen. Dieser Beitrag betrach-
tet in Fortsetzung des Beitrags , Holistisch kybernetisches
Kostensteuerungsprozessmodell — Projektentwicklungsphase”
die Umsetzung dieser ZielgroBen in der Vorplanungs- bis ein-
schlieBlich der Ausfiihrungsphase mittels holistisch kybernetischer
Kostensteuerung.

Holistic cybernetic construction cost control
model — preliminary design up to execution

Abstract Cost control makes a crucial contribution to successful
investment when fulfilling customers' construction project
requirements. The targets for the client's construction project are
developed on the basis of a market-related analysis of income and
expenditure in the project development phase. The investment
period, within which the targets can be achieved, is determined
on the basis of potential rental income, derived from the quality
of the location, system standard, space and room planning, and
utilization, resp. flexibility of utilization. As a continuation of the
paper "Holistic cybernetic construction cost control model — Project
development phase”, this paper studies the implementation of
these targets in the phases from preliminary planning through to
execution using holistic, cybernetic cost control.

1 Einleitung

Im Beitrag ,Holistisch kybernetisches Kostensteuerungs-
prozessmodell — Projektentwicklungsphase“ [1] wurde die
Ableitung der Projektinvestitionskosten bzw. des Inves-
titionsintervalls aus der potenziellen lebenszyklusorien-

Prof. Dr.-Ing. Gerhard Girmscheid

M.ASCE, John O. Bickel Award 2004 und 2005
Professor fiir Bauprozess- und Bauunternehmens-
management

Vorsteher Institut fir Bauplanung und Baubetrieb
ETH Zurich

CH-8093 Zurich

girmscheid@ibb.baug.ethz.ch

Tel. (+41) 44 633 3787

Fax (+41) 44 633 1088

tierten Einnahmeseite der Miete und der Ausgaben- bzw.
Kostenseite aus Investition und Betriebsausgaben aus einer
Net Present Value-Berechnung ermittelt (Bild 1). Dabei
wurden den potenziellen Mieteinnahmen die Grundstiicks-
lage, der Systemstandard und das Flachenprogramm zuge-
ordnet. Aus diesen Zielgro3en heraus muss nun das Projekt
durch alle weiteren immateriellen Planungsphasen und
die materielle Ausfiihrungsphase gesteuert werden (Bild
1). Dies wird in diesem Beitrag dargestellt.

2.1 Vorplanungsphase — Kostenschdtzung/Kostenberechnung
In der Vorplanungsphase werden nun auf der Grundlage
der in der Projektentwicklung [1] ermittelten Basissystem-
variante A verschiedene Vorplanungsvarianten zur Projekt-
optimierung beziiglich des

e Flichenangebots und

e Systemstandards

mittels Kostenschétzung (Bild 2) untersucht. Diese miissen
zur Erzielung der geringsten Investitionskosten bzw. zur
Einengung der Bandbreite der moglichen Investitionskos-
ten in den zuldssigen Grenzen der Basissystemvariante A
liegen, um die anvisierte Rendite zu erreichen oder zu
uberschreiten.

Man kann in den weiteren Phasen der Projektplanung vom
okonomischen Minimalprinzip fiir die Investitionskosten
ausgehen, da ein definierter Nutzen erreicht werden muss.
Dieser Nutzen wird mit dem Oberziel der angestrebten
Rendite dargestellt, das durch die Unterziele mit Mietni-
veau, Systemstandard und Miet- bzw. Nutzflichenangebot
als Gestaltungsleitplanken weiter strukturiert ist. Dabei
repriasentieren die Investitionskosten die Bedingungsgro-
Be, in der sich der Systemstandard und das Flachenangebot
einordnen, aber auch gleichzeitig rekursiv bedingen.

Alle Entwurfsvarianten j = {A, B, C,...}, die auf der Basissys-
temvariante A aufbauen, miissen den Systemstandard und
das Flachenangebot erfiillen:

IS

Daraus folgt, dass alle Entwurfsvarianten {E/ } BC die
Jj=A,B,

max max
min ;{FNHmin }

Investitionsbandbreite {Ag%get,l} einhalten miissen; zu-
dem muss die Investitionsbudgetbandbreite am Ende des
Vorplanungsprozesses bei der Auswahl der Genehmi-
gungsvariante auf eine Zuverlédssigkeitshandbreite (Bild 3)
von +/— 10 % eingeengt werden.

Das heilit in Bezug auf die kumulative Haufigkeit der In-
vestitionskostenbandbreite:

{FI%Iin = 0743 FEW = 0755 FI%aX = 0)6}
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rungen werden aus den Systemanforderungen
Erojektbegi herausgearbeitet.
1. Zielebene — Rendite, Mieteil it . .
1ecbene zHendle, Heietmannen, mestie Aus den detaillierten Systemanforderungen
Vorgaben: { Rendite, }
- _ der Vorplanung
i
o | STETSaeaT | { Si } _
Einnahmenprognose: Vorpl ( =
5 e, (e, ey e,.) = f(Lage,Systemstandard) [€/m’] 4~
/ o FE = f(Bauvolumen, dard) \\ _ Rohbau)\. ( qAusbau\, [ M +E\. ( oFass Auss
Nutzfiache: J(Bauvolumen, ys‘emim" ) [l = {(Sl/ar‘p[ Sl/arpl Sl/orpl ’ SI/ orpl |> SV orpl
Wisteinnahmen:  Etin = u(€um sG> €0.) * Fi *12 Monate/ Jahr [€/a)
Cashflow pro Jahr: ~ C, = E,,,. — A (Unterhalt, Management, usw...)
NPV, ='Z{#*<;}—A,..a+ﬁm wird das Basisraumprogramm mit den Ele-
EAE ) " .
P {(1 1)”7”‘ e 1) . TR =) mentgruppenanforderungen entwickelt:
o | (1+q)"™ +q)"
TS : . . n ) 505
SEW + ry Smax i
Systemstandardpreise: {af }‘ s 5= {a; ; ) as } {Rl/orpl,i} k=1 = f{Sl/orp[} I
g woer = |aen s ade s afee LABC
g Volumen Nutziche: (FE) o } {480}
s .
g I/”\ ’ icod 8= (url
2. Volumen / Flachenebene .
Vergleich von il und kybernetische k = Raumlndex
Ff\ g [F7) -Nusticne fosenastonnggprers | j = Vorplanungsvarianten
VE - Gesamtvolumen Rendite, Mieteinnahmen, A
) Kosten, Nutzfliche / i = Gewerke
wenn: [k 5 . Volumen, Systemstandard
pel = 1pe es kann nicht gebaut werden
5 Grémse /Systemaniorderungen Aus dem detaillierten Systemstandard {Slyorpl}
g Systemstandards milssen geandert werden; . i
g o masn esen Iersiv oseriL und Basisraumprogramm {Hyorp l’i}i der Ent-
{{/ " } > {l’/ } es kann gebaut werden wurfsvarianten j werden am Ende der Vorpla-
Rendie: R NPV (5= A)=p NPV (5 o) i K o nungsperiode die Investitionskosten mittels Kos-
Grobkostenschéatzung / . .
el Lyl o tenschétzung/Kostenberechnung (Bild 2) auf
e —— . o
Raumbasis oder moglichst schon auf Element-
v\ eewerumseess) ] gruppen {(I) El””e”‘g"} der Gewerke-/Werkgrup-
3. Kostenschatzung / Kostenberechnung: -
& V- Vol ..
CRIRIIND mee I ) 2 e pen durchgefiihrt.
5 e Q- Qualitat |
> "
T — Kostonsioserungsphase
. . . pasonso dor S laii {q)Elementgr} _ {q)ﬂahbau, pAusbau, (s M+E, }
TR | A;,ss anforderungen in den = 1= = » = IR
Werkgruppen bzw. Vorpl
\, N — Elementgruppen, wenn :
Arnm z A Arxmxu Ao § APudset
% £ Koslenvoranccrlog: Anderungen zur —
= - Anderungen Funktion / Qualtt _ J Soorina ces / Ermittlung der Investitionskosten/Kosten-
5 ybemetiche schitzung/Kostenberechnung der Vorplanung
& Ropaseung von Telsysem ;
S2 e R, auf der Basis der hauptgewerke- bzw. element-
2 innerhalb der Werkgruppen . . o
23 bzw. Elemente, wenn gruppenorientierten Flachenkosten:
A;}m{hm § A,BWK”
N A I N e e e I /- m—— A[,wegt
g = p? ! Rohbau A:sbau M+E Fassade Eﬁzz:z‘lszgreungsphase n Vor‘p Li,EW = .
: (e vyt REE i R | Verhandiung zur Sicherung = f1{8’} A fg{q)Ele’"emgr } A f5(FN)
g 2 § - Inventar| |- Inventar| |- Inventar| |- Inventar der Bmﬁi’?“issen';;:m 2 —_ Vorp 1
gg 2 - - A" 5 A
= e Anpassung durch Preis-
52 Umemehm S g Budger druck und / oder kosten-
Gi= 2 > glinstigen L8sungen bei
% 8 ) = 1 P gleichem Standard
H % Rohbau| [Ausbau] [ MRE | [Fassade / Aﬂ!l"li;‘;f] v =
¢ |3 s
g — v =17 ghohbau gAusbau gM+E gFass gAussen)
\/ > kybernetische 1 ’ ’ ’ ’
= Kostensteuerungsphass IV
H a— —a g Rohbau Ausbau M+E
§ 2 oty A Afg(@) (@) (@) A
2 KM S g Ui S g Bt Bauproduktionsprozesses
A fﬁ(FN )}

Vorpl
Bild 1. Holistisch kybernetisches Kostensteuerungsprozessmodell o
Fig. 1. Holistic cybernetic cost control process model

mit einer Investitionsbudgetbandbreite von (Bild 3): A}’é%ﬁ’] Ew = F{A(S; d))B"hba” A(S; CD)A”Sba“
M+E F A
{ Burzliget Q(F 0 4) Allwest A(F _ O,5);A£l;§get’2(F _ 0,6)} (S (D) + A(S; CD) ass, A(S; (D) ussen}

Im Vorplanungsprozess werden nun die Systemanforde-

rungen S’j fiir die einzelnen Gewerke auf Elementgrup- A}’é%ﬁtl B = z ﬁoor’;,l;‘ﬁ‘ +2AV’%’I“;; +ZAVO,,,, s
penebene des Bauprojekts weiter detailliert. Dabei wird

. Lo . AFass AAussen R
das Basisraumprogramm fiir jede Vorplanungsvariante +2 Vorpl,ly +Z Vorpl,ls +Z Vorpl,lg

aufgestellt, und die Raum- und Elementgruppenanforde-
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Ferner muss die Bedingung eingehalten werden, dass der
Erwartungswert der budgetierten Investitionssumme der
Basissystemvariante A nicht iiberschritten wird. Uber-
schreitet jedoch die Vorplanungsvariante j die Investitions-
kosten der Basisvariante A:

Invest
Aforplj,EW >

Agl,};&l’A

so miissen in einem iterativen Kostensteuerungsprozess
die Standards im Raumprogramm, basierend auf dem Sys-
temstandard S%rpz , sowie die der Teilsysteme (wie Roh-
bau, Ausbau, HKL usw.) in den zuldssigen Grenzen ange-
passt werden, so dass am Ende die Rendite nicht gefihrdet
wird. Dabei spielen das erzielbare Mietniveau der Ent-
wurfsvariante sowie die Betriebskosten im Lebens- und
Nutzungszyklus eine bedeutende steuernde Rolle.
Ermittlung der Einsparungen/Korrekturkosten bei Uber-
schreitung der Investitionsbudgetbandbreite:

Invest,A Invest
AAvorprjew = Agw " — Aorplj, Ew

Die Einsparungen/Korrekturkosten miissen durch Ent-
wurfsdnderungen und Anpassungen erreicht werden, un-
ter der Pramisse, dass Systemstandard und Flachenpro-
gramm in den vorgegebenen Grenzen eingehalten werden
miissen:

AAyorprjew =S {A(S?‘D)f()hbau;A(S? d’);mmm?

A(S;q))fass;A(S; q));lussen}l/orpl

AAyorpl,j,Em (A(S; ‘I’)) = {A Aorpl, j,EW(A(S; ‘D))|

A Al/orpl,i, EW = z AA!m,EW

Jfiir die gilt

AN AN N AN k
my = Rohbau Ausbau M +E Fassade... R;
v v v v

Die Entscheidung iiber die Variante j = {A, B, C ...}, die in
der Genehmigungs- und Ausfiihrungsplanung weiter ver-
folgt wird, wird aus einem Multikriterienkatalog, der pro-
jektspezifisch zu erstellen ist, gewihlt. Die Vorplanungsva-
rianten, die in diesen Multikriterienverfahren zugelassen
werden, miissen jedoch folgende Bedingung der kyberne-
tischen Kostensteuerung erfiillen:

= Myt j B {ASi; Aﬂk} .

7 Invest _ Alm)est
Vorpl,j,EW — Vorpl,j, EW i

} < Aénptl)/esl,A

Daraus ergibt sich, dass nur eine Untermenge der Varian-
ten j = {A, B, C ...} die Bedingung der Kostensteuerung er-
fiillt. Somit gilt:

{j1}j1:{)(1;/¥2} € {j}j={A,B,C.‘.} Anzahl der Varianten

Anzahl der Variante j,< j, da einige nicht das Budgetziel
erreichen

Daraus folgen die Investitionskosten fiir die Varianten j, =
{Xi; Xy; ...}, die die Investitionsbudgetbandbreite einhalten:

JInvest _ glnvest M . M . _
Vorpl,11,EW = Worpl,ji, EW — Vorpl, ji, EW Vorpl,ji, EW —

i. k Invest, A
= f(AS ;AR ) i=Gewerkegruppen < AEW

k=R .
k=Raumprogramm J={ X3 X3}

Die bedingungserfiillenden Varianten j; werden zur Er-
mittlung der Bestvariante, die in der Genehmigungs- und
Ausfiihrungsplanung ausgearbeitet wird, einer Multikrite-
rien-Nutzwertanalyse unterzogen. Dies erfolgt nach [2]
dem Prinzip des maximalen Nutzwerts; somit gilt:

NW, = Max(NWh) ‘j1={X1§X25"'}

2.2 Genehmigungs- und Ausfiihrungsphase -
Kostenvoranschlag |

Die Genehmigungsplanung baut auf der selektierten Vor-

entwurfsvariante j; = A mit dem hochsten Nutzwert (NW,)

auf, basierend auf den Systemanforderungen

i Rohbau, qAusbau, cM+E ., qFass, gAussen,
{SA}:{SA 7SA ’SA 7SA ’SA ,--}

und dem Raumprogramm

{Rﬁ} _ {Rflnﬁ“a; Rﬁllgem; Rﬁqutz; . }

Daraus werden nun im Kostenvoranschlag I (Bild 2) die
Elementgruppenanforderungen der Gewerke Rohbau,
HKL, Elektro, Ausbau etc. nach Qualitit und Hauptmengen
(Grobmengengeriist) entwickelt.
Elementgruppenanforderungen aus Systemanforderungen
und Raumprogramm:

{gElemmtgr}A _ f(SROhbau;SAusbau;SM+E;SFass; SAussen;“.)A

Elementgruppen:

Elemenigr| _ Rohbau (. \Ausbau ( \M+E }
e b ={@y @y @) L)

mit den Elementen der Elementgruppen:

S {( 0 Fund); ( (ch’inde); ( ?Decken); }

@)Ausbau _ {((pﬁussboden); (gPutz);m}

(9)M+E _ {@)HAL; (Q)Elektr; }

’ > yeee

@) ={(o ¢ ¢

Heizanlage ) ( qDHK L—Steuerung) ( p HKL—Verteilung) }

Die Investitionskosten (Bild 2) ergeben sich aus der finan-
ziellen Bewertung der Elemente je Elementgruppe und nach
Qualitdt und Hauptmengen mittels Preisdatenbanken:
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strategische Konzeptphase

»
7

)

A(I}%%,EW _ f(ARohbau(q));AAusbau(q));AM+E((D);R)
ALBED i = ARS8 e (@) + AGBHH: Kostan-

erfassungstiefe

P/ AP. L‘[/V(q))‘h..‘f'zﬂlﬁ
ls

/]

Kostenrahmen

Kostenberechnung

Systemebene

Aé’i%?}: W = Z AHO’lbau( m1) +Z AAmbau((pmz)_,_ Elementgruppe

Gesamtsystem

Makroelemente

Teilsysteme nach Gewerken
(Hauptgewerkegruppen)

Elementgruppen

Module der Teilsysteme (Gewerke)

Elemente

Elemente der Gewerke

LV-Postitionen

Bezugsgrdssen

- Gesamtflache
~ Gesamtbauvolumen

nach

- des

bzw. der

~ Feingliederung der
Untergewerkegruppen in
e g

d
Untergewerkegruppen

+2AgfL( m5)+2 ( ’"4)+...+lZRl6

Kostengliederung

Ist die Kostensteuerungsbedingung nicht erfiillt,
miissen Korrekturmassnahmen im Genehmi-
gungsentwurf (GP) oder auch in der darauffol-

~ Volumenkosten:
m’-Preis nach Systemstandard

~ Fliichenkosten:
m?Preis nach Systemstandard

~ Nutzungseinheitskosten:

« pro Arbeitsplatz

Flachenkosten

« m’-Preis Rohbau
« m’-Preis Ausbau
« m*Preis Umgebung

der Flé sowie
Pauschalen fir die
Untergewerkegruppen

~ 2. B. Rohbau:
«m’ Baugrube
- m® Betonkonstruktion mit Dach

~ 2. B. Rohbau:
« m® Baugrubenaushub
- m’ Bodenplatte
+ m? Wande (20 cm Beton)

~z.B. Ausbau:

« pro Meter Tunnel
. «m? Putz xy

~2.B, Ausbau:
« m? Heizung und Liftung
- m? Wasser und Abwasser
- m’ Fassade
+m’ Schreinerarbeiten

genden Ausfiihrungsplanung (AP) durchgefiihrt
werden. Zuerst werden Elemente und Qualitéts-
anforderungen reduziert oder gestrichen, die zur
Gruppe "nice to have but not really needed" ge-
horen; dann werden weitere Reduzierungen vorgenommen,
die noch in der Bandbreite der Systemanforderungen lie-
gen, ohne den Mietwert/die Rendite zu schmélern.

Bei einer Uberschreitung der Investitionskosten in der Ge-
nehmigungs- und/oder Ausfithrungsplanung:

Invest Invest A
Agp/ap,w > Ag

betridgt die erforderliche Kostenreduzierung:

_ glnvest,A Invest
Mgepsapiew =Agy " — Acprip,Ew

Die Einsparung/Kostenreduzierung erfolgt in verschie-
denen lterationsstufen i der Konkretisierung der Genehmi-
gungs- und Ausfiihrungsplanung:

Invest Elementgr
AGprap L,EW(A(I_) ¢ )=

_ f(Aq)Hahbau; A(DAusbau;Aq)MHE; )

1

A® — Anderung der Anzahl, Art und Qualitit der Element-
gruppen und Elemente

i — lterationsstufen der Planungsanpassungen

Bedingung:

Elementg

~ Elementgr Elementgr Elementgr
GP/AP =2 Ag

~ Elementgr
{q_)GP/AP }i {‘D Pep/ap - =Pcp/ap

muss {Sj;Rk} ‘max

min

erfiillen} i

Die Anpassungen durchlaufen iterativ die Genehmigungs-
und Ausfiihrungsplanung in i = 1 bis n lterationsdurchlidu-
fen, in denen alle Einsparungen in den Gewerkegruppen/
Elementgruppen mit den Elementen j, wie folgt zusam-
mengefasst werden:

AA(I;,}})/% l,EW( (S (I)))

=3 M, gy

=1
o i=

~ Invest Invest Invest n Invest, A
AGprap,w = AGprap, Ew — Map/ap z,EW(A(S; ‘1))) |i: .S Ag?®

Bild 2. Kybernetischer Kostenstrukturplan
Fig. 2. Cybernetic cost structure schedule

In der Genehmigungs- und Ausfiihrungsplanung werden die
einzelnen Elemente gegeniiber ihrer primiren Entwurfsdefi-
nition iterativ angepasst, und somit wird zur Sicherung des
Investitionszielbudgets AfwestA der veranschlagte Preis der
Genehmigungsplanung A%%! sukzessiv optimiert. Nach der
Genehmigung miissen mogliche Auflagen bei der Ausfiih-
rungsplanung beachtet und inhaltlich wie kostenmaifig be-
riicksichtigt werden. Erhohen sich dadurch die Kosten, miis-
sen Entwurfsanpassungen vorgenommen werden, die die
Genehmigung und Genehmigungsauflagen nicht beriihren.
Die iterative Anpassung A4, p; der Ausfiihrungsplanung muss
moglicherweise fortgesetzt werden. Gleichzeitig wird das
Leistungsverzeichnis auf der Basis der Elementgruppen und
Elemente (Bild 2) qualitativ wie quantitativ vervollstdndigt.
Im Rahmen des elementgruppen-/gewerkestrukturierten
Leistungsverzeichnisses wird die Kostenberechnung nach-
gefiihrt. Dabei sind mégliche Risiken (R;) in den Gewerken
kostenmassig zu bewerten und zu beriicksichtigen. Kon-
zepte einer solchen Risikoanalyse und deren gewerkemés-
sige Beriicksichtigung sind bei [3] zu finden.

Aufgrund der detaillierten Leistungsbheschreibung fiir die
Gewerke als Grundlage der Gewerkeausschreibung bei
Einzelvergabe durch den Bauherrn oder Totalunternehmer
(TU) konnen die voraussichtlichen Vergabekosten bzw. die
voraussichtlichen Investitionskosten A7%*! aufgrund von
Preiskatalogen [4], [5], [6] ermittelt werden.

Frax=0.6

Few=0.5

Frin=0.4

Budget,2 Invest A Budget,2
A min A EwW A max

Al€]

Bild 3. Probabilistisch kumulativ verteiltes Investitionsvolumen und
Intervalleinengung nach der Vorplanung

Fig. 3. Cumulative distributed investment volume and narrowing of interval after
predesign
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Bild 4. Einengung des Investitionsintervalls nach der Ausfithrungsplanung durch Konkretisierung der Leistung im LV nach Inhalt und Mengen

Fig. 4. Width of investment interval after working design and detailed specification

Vor der Ausschreibungsphase erfolgt der Kostenvoranschlag
IT (Bild 2) des Bauherrn auf der Basis der LV-Positionen (Ele-
mente) mit vergangenheitshezogenen Einheitspreisen aus-
gefiihrter Projekte. Somit muss die Elementgruppengliede-
rung wie folgt in die Elemente der Leistungspositionen
untergliedert werden:

{q_)Elementgr} _ {(Q)Hohbau;(Q)Ausbau;((g)M+E; }

Rohbau RB . RB . RB .
(q—)) = {(pBaugrube ’ (pBaugr—Verbau ’ (PBodenplalle 9. }
Ausbau AB . _AB . AB .
(q—)) = {(DBodenbelagA 59 BodenbelagBs P Putzs -+ }

HKL HKL . . HKL .
(9) = {(PHeizungsrohmhl PRRR] (PHeizungslﬂessel yeee

Die Kostenanalyse und der kybernetische Kostensteuerungs-
prozess verlaufen wie bei den Elementgruppen gezeigt.

Damit erhélt man BudgetgroBen fiir Elementgruppen bzw.
Gewerkegruppen zur Analyse und Steuerung der Vergabe:

Invest _ (Budget Rohbau Ausbau HKL Fass
AupEw = Aup i + Ao, Ew + ASolt, Ew + ASoll,Ew + ASoll, Ew

Dies fiihrt nach der Ausfiihrungsplanung zu Beginn der
Ausschreibung zu einem Investitionshudgetintervall von
(Al (1 = 0,45) AL (F = 0,5) AL (= 0,55)| it Ab-
weichungen von A = + 5% (Bild 4).

2.3 Ausschreibungs- und Vergabephase — Kostenvoranschlag Il
In der Ausschreibungs- und Vergabephase entsteht ein Pa-
radigmawechsel in der Kostensteuerung. Bis zu diesem
Zeitpunkt wurden die finanziellen Rahmenbedingungen
und die Kosten aufgrund von retrospektiven Erfahrungs-
groBen des Marktes, die in den folgenden Detaillierungs-
graden gemdll den Kostensteuerungsphasen angewendet
werden, prognostiziert:
e Grobkostenschiatzung/Kostenrahmen
m2-/m3-Preis - retrospektive Bauvolumenpreise nach
Systemstandard
e Kostenschitzung/Kostenberechnung
m2-/m3-Preis — retrospektive Bauvolumenpreise nach
Raumstandard fiir Elementgruppen

e Kostenvoranschlag [
Stiick-/m-/m2-/m3-Preis - retrospektive Bauelement-
preise, detailliert nach Bauelementen
In der Vergabephase erhilt man die Antwort des Marktes:
e Kostenvoranschlag II
Stiick-/m-/m2-/m3-Preis — gegenwartshezogene LV-Posi-
tionspreise aufgrund der Wettbewerbsbedingungen
Durch die Angebote der Unternehmen wird die Kosten-
steuerung direkt durch Dritte im Wetthewerb, also auller-
halb der Beeinflussungssphire des Bauherrn und Projekt-
steuerers, bestimmt. In dieser Projekiphase zeigt sich, wie
kompetent und marktorientiert die Kostensteuerung be-
ziiglich der Bauproduktionskosten und des Marktpreises in
den immateriellen Planungsphasen war.
Im Regelfall erfolgt die Ausschreibung gewerkeweise funk-
tional oder mit detailliertem Leistungsverzeichnis in der
Struktur, wie sie in der gesamten Kostensteuerung ange-
legt wurde (Bild 1).
Der Totalunternehmer, der Generalunternehmer oder der
Gewerkeunternehmer bei Einzelleistungsausschreibung
wird nach dem 6konomischen Minimalprinzip aufgrund
des definierten Nutzens in den LV-Positionen bei vergleich-
barer Leistungsfahigkeit der Unternehmen ausgewéhlt.

P (@)= Min{PES (@)}

Poges(q))= PORohbau((D)+POAusbau((D)+POM+E((D)+
+P0Fass((b)+POAussen(q))+B

i = eingereichte Angebote
Piges((l)) = Preise des eingereichten Angebots des Unter-
nehmens i

Pge(®) = Minimalpreis des ausgewiéhlten Unternehmens
Die Budget-Bedingung muss erfiillt sein:

Invest ges Invest ges Invest
Adprew 2 By~ (@) oder Ajp min < Fy™ (P) < A4p max

Wenn diese Budget-Bedingung bzw. das Intervall nicht ein-
gehalten wird, sind Steuerungsmalnahmen einzuleiten,
um eine detaillierte Ubersicht iiber die Budgetiiberschrei-
tungen zu erhalten. Daher werden die Gewerkebudgets
mit den Angebotspreisen auf Niveau der Einzelleistungen
wie folgt analysiert:
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ALY (0)2 B o)
Aﬁ&}bﬁi‘y(cb) > POA”S”“”((D) usw.

Zur Erzielung des Vergabepreises gleich oder kleiner den
Budgetpreisen fiir die Gewerke kénnen private Bauherren
im Verhandlungsverfahren mit dem Unternehmer die Leis-
tungen unter Beachtung des Systemanforderungsintervalls
anpassen bzw. Preisreduktionen (AP) aushandeln. Dies
kann nach folgendem Algorithmus erfolgen:

iy = PES (S5 @)
ABudget {P{‘:’“(S"'; B\ A (S 8) = AE (83 0) -
- [A p(a(s’s0)) ‘ ap(a(s’))-
_ APBohbau( A( st q)))c ApAusbau ( A( st q)))c

el

Fiir 6ffentliche Bauherren ist diese Preisanpassungsmetho-
de aus rechtlichen Griinden nicht moglich.

Uberschreitet der Preis Py den Erwartungswert des Bud-
getrahmens Amvest4 immer noch, muss gepriift werden, ob

er das urspriingliche Investitionsintervall { Alnvest.A. A,I,’Z%S‘}

iiberschreitet. Wird das urspriingliche Investitionsintervall
auch tiberschritten, muss gepriift werden, was eine Umpla-
nung mit Neuausschreibung kostet. Ist jedoch die Groflen-
ordnung der Investitionsbudgetiiberschreitung so grof,
dass die Rendite nicht mehr erreicht werden kann, ist ein
Projektabbruch zwar peinlich, aber sinnvoll.

2.4 Bauphase - Kostensteuerung des Bauherrn bzw. TU
Nach der Vergabephase ist der Handlungsspielraum des
Bauherrn fiir eine aktive Kostensteuerung durch den Bau-
vertrag weithin eingeschriankt bzw. strukturiert. Ziel der
Kostensteuerung des Bauherrn in der Bauphase ist die Ver-
folgung der Gewerkebudgets und die Steuerung der Nach-
trage (Bild 1) [7]. Besonderes Augenmerk ist auf die Pri-
fung der erbrachten Leistung und der Qualitidt sowie die
darauf aufgebauten Zwischenrechnungen zu richten. Auf
der Basis der Zwischenrechnungen und der gerechtfertig-
ten Nachtridge sind die entsprechenden Prognosen der Ge-
samtbaukosten zu stellen und mit dem Budget zu verglei-
chen. Aufbauend auf diesen Prognosen lassen sich
finanzielle Notfallpldne erstellen, um die Mittel zur Fertig-
stellung zu sichern. Die finanziellen Notfallpldne sollten
durch die prognostizierten Risikoriickstellungen R; der
Ausfithrungsplanungsphase gedeckt werden.

Nach der Vergabe wird der Vergabepreis bzw. das Budgetziel
des Bauherrn wihrend der Bauphase nur durch Nachtrige
gefidhrdet. Die Weichenstellung fiir eine nachtragsarme Aus-
fithrung liegt in einer vollstandigen, moglichst widerspruchs-
freien Planung und einer darauf aufbauenden, moglichst
umfassenden robusten Ausschreibung. Ferner ist eine robus-
te, strenge Koordinierung der Gewerke wéhrend der Ausfiih-
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rung notwendig. Zur Sicherstellung der Koordination ist es
erforderlich, Unternehmer nicht nur nach dem Preis, sondern
auch nach ihrer finanziellen und bauproduktionstechnischen
Kapazitit und ihren Problemldsungsfihigkeiten auszuwéh-
len. Nach Girmscheid und Busch [8] liegen die Risiken fiir
Nachtrége in den folgenden Schwerpunktbereichen:

R{X%hgw = f(Bestellinderungen/Vollstindigkeitsmdngel/

Mengenanpassungen/.../Koordinierungsfehler)

Nachtrdage haben ihren Ursprung hauptsidchlich in der Aus-
schreibungsphase und kénnen durch folgende Risikokos-
tenfunktionen ausgedriickt werden [3]:

Rgf},s/t”{"d” = f(robuste Ausschreibung/klare Planung)

Rilengen _ f(robuste/genaue Mengenermittlung/
Ausschreibungsmethode)

Vollst

Rgy”t =f(robuste/volistindige Planung/

Ausschreibungsmethode)

In der Bauphase behindern Unternehmen sich aufgrund
von Koordinierungsproblemen des Bauherrn, die durch
folgende Risikofunktion ausgedriickt werden konnen, oft
gegenseitig [3]:

Rfoord = f(Projektabwicklungsform/
professionelle Koordinierung)

Die Gesamtnachtrige, die das Kostenziel gefahrden, kon-
nen wie folgt zusammengefasst werden:

Nachir  _ pBestell-Ander Mengen Vollst Koord
Riotar, e = R + Ry ° " +Rpgy + Ry

Die Verfolgung der Gewerkebudgets ist die Hauptaufgabe
der bauherrenseitigen Kostensteuerung in der Bauphase.
Dabei miissen die Nachtrige allgemein und gewerkeweise
gezielt gemanagt und gesteuert werden [7]. Somit gilt die
Zielbedingung:

Ay, 1(®) < Ao 1 (®) + B
fiir i= {i|i = Rohbauvi= Ausbauvi=HKLvi= Fassade...}

Somit wird:

A}gfgW — P1Hohbau(q))+P1Ausbau(q))+P1H1£L((D)+P1Fass(q))+

Nachtr Invest, A Budget
+ Riotal, Ew < (AEW vAp I§W)

bzw. die Ist-Ausgaben des Bauherrn sollten in folgenden
Intervallen bleiben:

Invest , 4Invest Preis Invest, A, 4Invest,A
(AA_P,min’AAP,mam) < Alst < (Amm ’ Amaa: )

Die Koordinierung der BaumaBnahmen vor Ort hat den
letzten entscheidenden Einfluss auf die Einhaltung der
Budgetvorgaben und damit auf die Zielerreichung der an-
gestrebten nachhaltigen Rendite der baulichen Anlage.
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| Kostenverlauf

A
K€l

te
K"™(Q,1) =Y kpy (Q)ety,

ny

[”1 =
Lng =0

Ko™*!(®iota)

-+ 0K(@et)
ny — Anzahl der Gerite Q,

Kostenentwicklungstendenz
ohne Kostensteuerung N/ \

y -OK(Pete) kn1 (Q) — Mietkosten der Geriite Qn1

Wirkung der Kostel

Soll-Kosten Kq |

by, — Einsatzzeit der Geréte Qn1

psteuerung

des Unterneh|

Ko\nsl

mens

KMal = zk(Mat,ng )*Mng

ng

ny, — Anzahl der verschiedenen Materialien M,

k (M, o) — Einheitskosten der Materialien M,

M, — Mengen der Materialien M, ,,

Diotal(t) Y

Leistungsverlauf I

Zeit t
K Sub _ f(PiSub, fest; APiSub, Nachtr)

Pl-sub’fe” — Leistungspreis fiir Subleistungen
API.S”I”N“CM’" — Nachtragspreis fiir Subleistun-
gen

Der Preis des Unternehmers kann sich auf-
grund genehmigter Nachtrige verdndern:

Drorai(te)

1
AP.Nachtr - RNachtr
) =

\
Legende:

KoZ® (@yra) - Zielkosten

Keinet - Installationskosten
Kist - Istkosten

AK - Kostenabweichungen
O] - Leistung

total, EW

Die Nachtrige sollten in der Risikobandbreite
des Bauherrn liegen.
Ist-Gewinn:

Gt = Gy AK (05 T)

Bild 5. Wirkung der Leistungs- und Kostensteuerung des Unternehmers
Fig. 5. Effects of performance and cost control for the construction firms

2.5 Bauphase - Kostensteuerung des Unternehmers im
Bauproduktionsprozess

Die Kostensteuerung des Unternehmers ist im Bauprojekt

gewinnorientiert und konzentriert sich auf die indirekten

und direkten Kosten der Bauproduktion der jeweilige Ge-

werke sowie der Kostenarten (Lohn, Material, Gerite,

Subunternehmer sowie Allgemeinkosten) der Bauproduk-

tionskosten je Leistungsposition des LV.

Der Preis des Unternehmers fiir das Gewerk oder die Ge-

werke setzt sich wie folgt zusammen:

i i i
B =G pw + K, gw
Gi gy - Zielgewinn

K gy = { KGR + K st (@, 0)+ KM (M) +
+ KR 1)+ K™ (Qu 1)+ K5 (1)} |

ze
I

Ko () = ( Kallg‘Lohn(t)) + KDirekt-Loln fe

= f(ni*ki*tl-)
b
n; — Anzahl der Beschiftigten
k; — Stunden/Monatslohnkosten
t; — Einsatzzeit
M - Menge

AK (®; T) — Gewinn durch hohere Effizienz fiir
die Leistung/Elementherstellung ® mit dem
verbundenen Zeitgewinn zur Einsparung von

Lohn- und Geritekosten oder Verlust (Bild 5).

Die zielorientierte Kostensteuerung des Unternehmers

kann tber folgende Parameter gesteuert werden (Bild 5):

¢ Planung des Produktionsprozesses mit Sollvorgaben (top
down)

e Leistungserhohung/-verbesserung der Arbeitsteams und
des Geriteeinsatzes durch kontinuierlichen Verbesse-
rungsprozess (bottom up), wochentlich

e Verdnderung bei den Leistungsgeriten, z. B.

— Ersatz durch ein storungsfreies Gerit

— Ersatz durch ein leistungsfahigeres Gerit

— Erhohung der Bewegungsgeschwindigkeit der Gerite
durch optimale Nutzung der geometrischen operatio-
nellen Betriebsverhéltnisse

e Reduzierung von nicht wertschopfenden Aktivitiaten wie
z.B. Materialsuche, Warten auf Gerite etc.

e Verbesserung der Logistik (Bereitstellung/Transport/La-
ger/Identifizierung etc.)

e verbesserte Leistungskontrolle und kontinuierliche Ver-
besserung (KVP)

Ziel der Steuerung muss es sein, den top down geplanten

Bauproduktionsprozess durch einen gezielten begleitenden

kontinuierlichen Verbesserungsprozess (KVP) (bottom up)

zu verbessern, um geringere Kosten bei gleicher Wertschop-
fung zu erzielen, denn im Normalfall ist der Nutzen einer

Bauaufgabe in der Produktionsphase durch Ausfiihrungs-
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pldne und Leistungsbeschreibung klar definiert. Dadurch ist
der zu erzielende Nutzen klar definiert und fiir die Baupro-
duktion invariant. Somit gilt fiir die Kostensteuerung in der
Bauproduktion das 6konomische Minimalprinzip.

Die Kostensteuerung eines Unternehmens ist zwar weitge-
hend losgelost von der des Bauherrn, jedoch ist sie inte-
graler Bestandteil des Bauprozesses. Die Verbindung zur
Kostensteuerung des Bauherrn besteht in der Vorgabe des
vertraglichen Bausolls (Nutzenelement) und dem vereinbar-
ten Baupreis P, der sich nach diesem Konzept im Budgetrah-
men Alnvest des Bauherrn bewegen muss. Mogliche Nachtra-
ge bilden die weitere Schnittstelle. Bei Totalunternehmen ist
die Bauprozesssteuerung holistischer Bestandteil der Kos-
tensteuerung bis zur Ubergabe zum definierten Preis.

3 Fazit

Das vorliegende mathematische Modell bildet die probabi-
listische Kostensteuerung holistisch tiber den gesamten
Bauprozess ab. Dabei erfolgt die Kostensteuerung basie-
rend auf der lebenszyklusorientierten Investitionsentschei-
dung [1]. Ausgehend vom Mietniveau und dem dazugeho-
rigen Systemstandard sowie Standort wird das bauliche
System auf der Renditeerwartung iiber den Lebenszyklus
entwickelt. Durch die kybernetische Kostensteuerung in
den Projekiphasen werden die immateriellen Realkosten
immer wieder mit den Zielkosten verglichen. Damit wird
sichergestellt, dass die anvisierte Zielrendite nicht schon in
der Planungsphase gefidhrdet wird und die Realkosten in
der Realisierungsphase nicht die Zielkosten gefdhrden. So-
mit bleibt fiir die bauliche Anlage nur noch das Marktrisiko,
da die Investitionsrisiken konsequent gesteuert werden. Zu
beachten ist, dass alle Prognosen eine Intervallbreite, z.B.
bei dem Investitionsbudget, und eine probabilistische Ver-
teilung aufweisen.

In diesem Modell wurde der Fall der Investitionskosten-
iiberschreitung um AA mit einer einhergehenden Miet-
preissteigerung AE (Bild 1), die eine gleiche oder hdhere
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Rendite erzielt, nicht berticksichtigt. Diese Erweiterung ist
mit diesem Modell durch iterative Wiederholung in der
Konzeptphase moglich.
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