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Risikomanagement-Modell

Ein praxisorientiertes Risikoanalyse-Modell fur die Bauwirtschaft

PROBLEMANALYSE RM IN DER BAU-
BRANCHE

Die zahlreich verfligbaren Methoden zur
Risikoanalyse, speziell jene, die Projekt-
management-Risken betreffen, sind fir
den Gebrauch im Bauwesen unzurei-
chend, da zu viele Informationen, welche
zu dem Zeitpunkt der Analyse noch nicht
bekannt sind, benétigt werden. Des Wei-
teren sind sie sehr zeitaufwendig und be-
noétigen ein besonderes Wissen, sodass
eigene Risikomanager fir die Analyse
benotigt werden. Daher ist auch eine Art
Blackbox gegeben, da die Werte nur von
Spezialisten interpretiert wie auch be-
wertet werden kénnen und somit die
Transparenz im RM verloren geht. Sie
sind aber meist auch sehr teuer und téu-
schen ein genaueres Ergebnis vor als es
moglich ist, da sie meist aus der Versi-
cherungs- und Finanzwirtschaft kom-
men. Durch diesen Umstand finden die-
se Modelle in der Bauwirtschaft wenig
Akzeptanz.

PRAXISORIENTIERTE RISIKOANALY -
SE - 4-SCHRITTE SYSTEM

Eine Analyse der Bedurfnisse der Praxis
und der Schwachen anderer Modelle
fuhrte zu folgenden Anforderungen, um
ein praxisorientiertes Risikoanalysemo-
dell zu erstellen:

Die Standardrisken im Bauwesen sol-
len enthalten sein
Leichte und schnelle Handhabung
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Im Artikel projektorientiertes Risikomanagement wurde ein Uberblick tber die
Probleme des Risikomanagements in der Baubranche sowie eine Darstellung
des Risikomanagement-Prozesses von der Definition der Risikopolitik Uber die
Identifikation, Analyse, die Festlegung der Sicherungsmalinahmen im Rahmen
der Risikooptimierung sowie die Risikoverfolgung und Risikonachbetrachtung

gegeben.

Dieser Beitrag beschéftigt sich nun mit einem praxisorientierten Risikoanalyse-
Modell, das speziell fir die Risken der Baubranche durch Stempkowski R.,
Rudolf R. und Sadleder Chr. auf Basis der Diplomarbeit Projektrisikomanage-
ment im Laufe des letzten Jahres entwickelt wurde.

Nachvollziehbarkeit von Ergebnissen
Aufbau nach Projektphasen, um die
Phasen mit den kritischen Risken dar-
zustellen

Universelle Anwendbarkeit

Leichte Erweiterbarkeit

Leichte Implementierung in ein beste-
hendes System ohne zusétzlichen IT-
Aufwand

Um diesen Problemen und Anforderun-
gen gerecht zu werden, wurde das vor-
liegende 4-Schritte-Modell entwickelt
und im Anschluss mithilfe von MS Excel

realisiert und umgesetzt. In diesem Sys-
tem koénnen Projektrisken schneller und
effizienter analysiert werden. Es beinhal-
tet die Identifikation, die Selektion der Ri-
sken und geht auf die Korrelationen so-
wie die endgultige Bewertung der "Risk
Issues" ein. Dadurch soll der Baubran-
che ein praxisnaher Ansatz fur die Risi-
koanalyse gegeben werden.

Schritt 1 - Risikoidentifikation

Die im ersten Teil des Artikels unter "Ri-
sikoidentifikation" dargestellten Mdglich-
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Abb. 1: Ablaufschritte des 4-Schritte-Modells
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keiten sind je nach Projekt in verschiede-
nen Kombinationen einsetzbar. Zentra-
les Element ist jedoch die Risikochecklis-
te, mit deren Hilfe gemeinsam mit den
Projektbeteiligten und den Entschei-
dungstragern maoglichst viele Risken er-
kannt und aufgelistet werden.

Die zu berlcksichtigenden Risken aus
Bauherrn- bzw. Bauunternehmenssicht
sind grundsétzlich verschieden. Daher
wurde diesem Umstand auch mit zwei
unterschiedlichen Risikochecklisten
Rechnung getragen. Eine fur Bauprojek-
te mogliche Gliederung ist im ersten Teil
des Artikels angegeben.

In der Risikocheckliste selbst sind fol-
gende Punkte enthalten:
Risikoart
Risikoursache inkl. Erlauterungen
Risikosphére
MafRnahmenplan fur die erforderlichen
Sicherungsmafinahmen
Verantwortlicher

Risikobewertung durch:
Quantifizierbarkeit
Eintrittswahrscheinlichkeit
Auswirkungen auf Kosten und Zeit
Risiko in Kosten und Zeit

Im Rahmen der Identifikation steht die
Auflistung aller Risken und die Analyse
der Risikoursachen im Vordergrund. Die
Risikobewertung durch die Abschatzung
der Eintrittswahrscheinlichkeit sowie der
Auswirkungen auf Kosten und Zeit wird
erstin den ndchsten Schritten behandelt.

Schritt 2 - Risikobewertung und -se-
lektion

Die i.a. grofRe Anzahl an Risken, die im
Rahmen des ersten Schrittes identifiziert
wurden, muss nun auf wenige wesentli-
che Risken reduziert werden. Diese Se-
lektion kann mit Hilfe der einfachen Me-
thode der ABC-Analyse durchgefiihrt
werden mit dem Ziel, die wenigen we-
sentlichen A-Risken zu ermitteln.

Mit Hilfe der graphischen Darstellung in
einem vorbestimmten Risikoportfolios
werden die signifikanten Risken heraus-
gefiltert. Jedes einzelne Risiko wird an-
hand seiner Wirkung hinsichtlich der Ein-
trittswahrscheinlichkeit (y-Achse) und
der Auswirkung auf Kosten bzw. Zeit
(x-Achse) dargestellt. Als A-Risken sind
nun zumindest alle jene Risken einzustu-
fen, welche mit hoher Eintrittswahr-
scheinlichkeit kombiniert mit groBer Aus-
wirkung auf Kosten bzw. Zeit auftreten,
d.h. Risken, die sich im Bereich des rech-
ten oberen Ecks befinden.

Jene Risken mit der Punkteanzahl von 15
bis 25 sind in weiterer Folge einer nahe-
ren Bewertung mittels der Risikobeurtei-
lung fur Hauptrisken zu unterziehen. Ri-
sken mit der Punktezahl zwischen 8 und
12 sollten zumindest soweit untersucht
werden, um festzustellen, ob sie sich zu
kritischen Risken entwickeln kénnen. Ei-
ne projektbegleitende Kontrolle dieser
Risken ist erforderlich, unmittelbare
MafRnahmen i.a. aber nicht. Risken mit
der Punktezahl zwischen 3 und 6 Punk-
ten sollten im Rahmen einer projektbe-
gleitenden Kontrolle zumindest quartals-
weise oder halbjahrlich neu bewertet
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Abb. 2: Funf-Kategorien Risikoportfolio
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werden, Risken mit einer Punkteanzahl
von 1 bis 2 Punkten sind ab diesem
Schritt zu vernachlassigen, da sie nur
wenig Einfluss haben und somit zu den
Bagatellrisken zahlen.

Bei einfachen Projekten mag eine Eintei-
lung in drei Klassen ausreichen, fur eine
differenziertere Betrachtung, etwa fir
komplexe Projekte mit einem héheren Ri-
sikopotential, kann die Selektion mit ei-
nem Modell von vier oder - wie in der Ab-
bildung dargestellt - funf Kategorien er-
folgen, um eine préagnantere Selektierung
zu erreichen. Der Vorteil einer groReren
Differenzierung liegt in der starkeren Be-
riicksichtigung auch jener Risken, die
z.B. eine hohe Auswirkung aber nur eine
geringe Eintrittswahrscheinlichkeit auf-
weisen.

Schritt 3 - Analyse der Abhéangigkeiten
mit Hilfe von Risk-Mapping

Besonders bei Bauprojekten gibt es eine
Vielzahl von gegenseitigen Abhéngigkei-
ten zwischen den einzelnen Risken. Eine
monitare Bewertung der selektierten Ri-
sken kann zu keinem sinnvollen Ergebnis
fihren, wenn die Abhangigkeiten zwi-
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Abb. 3: Risk-Map fur den Bauunternehmer

NETZWERK BAU > Nr. 01/03

Personal imten

Risiko fur Bauuntermnehmear




NETZWERK BAU > Nr. 01/03

o s o bl e ]

]

RISIKOMANAGEMENT-MODELL

schen den Risken nicht analysiert wer-
den, um Mehrfachberiicksichtigungen zu
vermeiden.

Dabei werden die im vorigen Schritt se-
lektierten Projektrisken den jeweiligen
Hauptrisiko-gruppen zugeordnet. Fur je-
de Hauptrisikogruppe muss nun eine Ab-
hangigkeitsanalyse durchgefiihrt wer-
den, wobei dafir die in der Folge darge-
stellten Risk-Maps fiir Bauherrn bzw.
Bauunternehmen verwendet werden
kénnen.

Zum Beispiel muss das Risiko "Felsen im
Baugrund" einer Risikohauptgruppe zu-
geordnet werden, um nicht mehrfach im
unterschiedlichen AusmalR berucksich-
tigt zu werden. Abhéngigkeiten bestehen
dabei zum Beispiel zwischen Bauver-
tragsrisken (Uberwalzung eines Teils des
Baugrundrisikos auf den AN), Risken im
Bauablauf (Mehrkosten durch Erschwer-
nisse beim Erdaushub) und Planungs-
bzw. Qualitatsrisken (Einsparungen
durch einfache Fundierungsart bei Fels-
béden).

Durch die Zuordnung der Risken zu den
einzelnen Risikohauptgruppen und die
graphische Darstellung im Risikobaum
kann transparent und eindeutig die Be-
wertung der Auswirkungen auf Kosten
und Zeit fur die weitere Risikobewertung
erfolgen. Eine Auflistung der Risken nach
unterschiedlichen Kostenauswirkungen
ist dabei jedenfalls zweckmaRig. So kdn-
nen flr das vorher angefiihrte Beispiel im
Bauablauf Mehrkosten flir Wagnisse
durch mdgliche Erschwernisse beim Erd-
aushub berilicksichtigt werden, wahrend
bei den Qualitatsrisken die Chance von
Kosteneinsparungen durch die einfache-
re Fundierung beriicksichtigt werden
kann. Die Bewertung der projektspezifi-
schen Rahmenbedingungen zeigt dann,
ob das Risiko "Felsen im Baugrund" bei
diesem Projekt in Summe ein positives
oder negatives Risiko darstellt.
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Schritt 4 - Risikobeurteilung der
Hauptrisikogruppe

Im letzten und vierten Schritt wird nun die
Bewertung der Risken mit einem neuen
Modell mithilfe der Wahrscheinlichkeits-
rechnung durchgefiihrt. Im Unterschied
zu vielen anderen Risikobewertungsmo-
dellen legt dieses Modell jedem Risiko
denselben Wahrscheinlichkeitsvertei-
lungstyp zugrunde. Dies vereinfacht das
System, liefert aber dennoch ausrei-
chend genaue Ergebnisse fir die Praxis.

RECHENMODELL

Um die Dichte- bzw. Verteilungsfunktion
der Wahrscheinlichkeiten fir das Scha-
densrisiko zu bestimmen, werden drei
Parameter benétigt: Die geschatzte
Wahrscheinlichkeit fur das blof3e Eintre-
ten des Risikos und die Eingrenzung der
Auswirkung des Risikos nach oben bzw.
nach unten. Die bloRe Eintrittswahr-
scheinlichkeit wird nach Einschatzung
des Risikomanagers ebenfalls in Pro-
zentwerten angegeben. Eine Wahr-
scheinlichkeit von z.B. 30 % bedeutet,
dass in 70 % aller Fallen die Auswirkung

e, o vy

auf Kosten bzw. Zeit = 0 ist.

Ausgehend von der unteren bzw. oberen
Grenze des Schadensbereichs wird eine
Normalverteilung derart konstruiert, dass
der Mittelwert m der Normalverteilung
genau der Mitte des Bereichs und die
Breite des Bereichs genau der doppelten
Standardabweichung s der Nor-malver-
teilung entspricht. Das bedeutet, dass
exakt 95 % der zu erwartenden Auswir-
kungen des Risikos innerhalb der gege-
benen Bandbreite liegen.

Um die tatséachliche Verteilung der Aus-
wirkungen des Risikos zu erhalten, wer-
den noch die Standardabweichung mit
der Eintrittswahrscheinlichkeit Uberla-
gert. Dadurch entsteht eine Funktion,
welche die Wahrscheinlichkeiten des
Schadensrisiko beschreibt.

Nach Aufstellen der Funktionen fir alle
wesentlichen Risken werden diese "Risk
Issues" Uiberlagert, d.h. die Wahrschein-
lichkeiten und Auswirkungen bei gegen-
seitigem Eintreten bzw. Nichteintreten
der wesentlichen Risken werden berech-
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Abb. 4: Ermittlung der Verteilungsfunktion fir ein Einzelrisiko
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net. Die resultierende Funktion stellt eine
Verteilung der Wahrscheinlichkeiten der
Auswirkungen des Gesamtrisikos dar
(vgl. Abbildung 6). Da die gegenseitigen
Abhéangigkeiten der Risken bereits vor-
her beriicksichtigt wurden, ist eine wei-
tere Berlicksichtigung der gegenseitigen
Abhéngigkeiten z. B. durch einen eige-
nen Abschlagsfaktor nicht mehr erfor-
derlich.

Dieses Rechenmodell wurde in MS Excel
umgesetzt. Als Eingabeparameter fun-
gieren nur jeweils drei Werte fur die
Hauptrisken, und zwar minimales und
maximales Schadensausmal sowie die
Eintrittswahrscheinlichkeit.

Im allgemeinen sind bei einem Projekt
selten mehr als 5 bis 10 Hauptrisken zu
berucksichtigen. Damit ist gewahrleistet,
dass der Projektverantwortliche sowohl
fur diese Hauptrisken als auch fir das
sich daraus ergebende Gesamitrisiko ein-
fach eine Plausibilitatsprifung der Er-
gebnisse durchfiihren kann. Die Herlei-
tung des Gesamtrisikos wird damit
transparenter und entspricht damit nicht
der black-box Methode des Monte
Carlo Modells.

Um die Aussagekraft und Ubersichtlich-
keit der Ergebnisse zu erhdhen, kann die
Kurve im nachsten Schritt in eine Vertei-
lungsfunktion transformiert werden, wo-
bei auf der vertikalen Achse Wahrschein-
lichkeiten und auf der horizontalen Ach-
se die Auswirkungen auf Kosten bzw.
Zeit angegeben werden. [2], [3]

Die Bedeutung dieser Funktion ist die fol-
gende: Legt man eine Wahrscheinlich-
keit bzw. Sicherheit von etwa 95 % fest,
so bedeutet der dazugehorige Wert auf
der horizontalen Achse, dass in 95 % al-
ler Falle die Gesamtauswirkungen aller
Risken kleiner als dieser Wert sind. Vice
versa kann man eruieren, mit welchem
Kapital man wie viel Prozent des Ge-
samtrisikos bereits abdeckt. Zusatzlich
ist aus dieser Funktion ablesbar, wie
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hoch die Wahrscheinlichkeit ist, dass
Uiberhaupt kein Risiko und auch keine
damit verbunden Auswirkungen auf das
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Abb. 5: Uberlagerung der “Risk Issues” zur Gesamtfunktion bzw. zum Gesamtrisiko
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fassen und eine Reserve bilden bzw. in
die Kalkulation einflieRen lassen.

Dieses Modell kann ohne weiteres ana-
log auf Zeit umgelegt werden. Hierbei
sind die Bandbreiten die mdglichen Ver-
zbgerungen, welche in der Einheit Tage in
das Modell eingefuihrt und ebenso als Er-
gebnis ausgegeben werden.

Auf Basis dieser Bewertung kdnnen
dann SicherungsmalRnahmen diskutiert,
optimiert und festgelegt werden.

ZUSAMMENFASSUNG

Das vorgestellte Risikobewertungsmo-
dell gibt den Projektbeteiligten die Mog-
lichkeit, mit relativ wenigen Eingangspa-
rametern transparent und nachvollzieh-
bar Risken zu berechnen. Durch die
zwischengeschalteten Plausibilitatspri-
fungen der Bandbreite und Eintritts-
wahrscheinlichkeit der einzelnen Risiko-
hauptgruppen sowie die Darstellung der
gegenseitigen Abhéngigkeiten der Ri-
sken im Risikobaum, kdnnen die Einflls-
se auf das Gesamtergebnis der Risiko-
analyse ubersichtlich dargestellt werden.

AUSBLICK

Aufbauend auf diesem Modell wird der-
zeitim Rahmen eines Forschungsprojek-
tes an der FH JOANNEUM die Imple-
mentierung des Risikomanagements in
die Kostenplanung untersucht. Wir ver-
folgen dabei das Ziel, Bandbreiten von
Kostenschatzungen nachvollziehbar be-
rechenbar zu machen. Im Herbst 2003
werden diese Ergebnisse verotffentlicht.
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