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Peine 

Teil C: Anwendungsstudie
Vorgehen Ergebnisse der risikobasierten Kostenermittlung der ausgewählten Projekte

Kostenunsicherheiten B*

Det. Basiskosten B0

Risikokosten R

Vorausvalorisierung V

+
+

+

Risikobasierte 

Kostenermittlung 

Ergebnis

Kosten 

nach 

AKVS

1. Grunddaten

2. Basiskosten

3. Ermittlung Unbekanntes 

4. Einzelrisikobetrachtung

5. Ansätze V und G

6. Ergebnisse 

PRAT Module

6. Ergebnisse 

• Die risikobasierte Kostenermittlung kann die tatsächlichen Kosten der Projekte wesentlich 
besser prognostizieren als die Kostenermittlung nach AKVS.

• Die Budgetierung auf eine Kostensicherheit von 50 % (VaR 50) führt zu sehr guten Resultaten. 
Die Ergebnisse weichen im Durchschnitt nur etwa 2 % von den tatsächlichen Kosten ab. 

• In der Praxis können, aufgrund eines besseren Projektkenntnisstands, noch realistischere 
Kostenprognosen erzielt werden. 

• Die Ergebnisse der Anwendungsstudie zeigen keine gravierenden Nachteile der 
risikobasierten Kostenermittlung. Bei der Einführung der risikobasierten Kostenermittlung 
muss jedoch deren Einfluss auf die Nutzen-Kosten-Analyse beachtet werden 
(Vergleichbarkeit).
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Basiskosten (B) Basiskosten inkl. Unsicherheiten (B*) Basiskosten + Risiko (BR) Gesamtkosten (G) Genehmigte Mittel

 Beispiel: Projekt 25

Ergebnisse risikobasierter Kostenermittlung mit PRAT  

Risikobasierte Kostenermittlung  

Kostenermittlung nach AKVS 

Kosten nach AKVS: 3,199 Mio. € 

Tatsächliche Kosten: 5,460 Mio. €

Baubeginn: 2013

Bauende:   2015

Kostensteigerung Absolut: 2,261 Mio. €

Kostensteigerung Prozentual: 80,7 %

Kosten AKVS Tatsächliche Kosten

Kosten AKVS

Tatsächliche Kosten 

Gesamtkosten PRAT
→ Bandbreite

Vergleich der Ergebnisse mit den tatsächlich eingetretenen Kosten.
Kosten nach AKVS: Deterministisch (exakte Werte)
Ergebnis der Kostenermittlung mit PRAT: Bandbreiten
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Großprojekte im öffentlichen Baumanagement – 14.06.2022

Folie 7 Univ.-Prof. Dr. techn. Philip Sander

Forschungsschwerpunkt: Innovative Ansätze für die erfolgreiche Abwicklung von Großprojekten

PROZESS-
MANAGEMENT

BRANDSCHUTZ

PROJEKT-
ORGANISATION

BAUVERTRAGS-
MANAGEMENT

FUNKTIONALE
SYSTEM-

SICHERHEIT

KOSTEN- &
RISIKO-

MANAGEMENT

Anforderungsmanagement

Zuverlässigkeitsanalysen (RAMS)

Business Continuity Management (BCM)

Versicherungsengineering

Lean Management

Lebenszykluskosten (LCC) und Nachhaltigkeit

Anlagentechnik

Organisatorischer Brandschutz

Baulicher Brandschutz

Probabilistische Risikoanalyse

Terminplanung

Kostenermittlung

Angebotskalkulation

Projektkostencontrolling

System Integration

Team Alignment

Partnering

Project Management Office (PMO)

Projektabwicklungsmodelle

Alternative Vertragsmodelle

Claim-/Anticlaimmanagement

Streitschlichtung

Transparente 
Entscheidungsfindung 
durch aussagekräftige 

Prognosen: Wir 
entwickeln und nutzen 

probabilistische Methoden 
zur integralen Betrachtung 

von Kosten, Risiken 
und Terminen. Dieser 

Ansatz ermöglicht, 
Projekte realistisch zu 

modellieren und Budgets 
mit einem individuellen 

Sicherheitsgrad angeben 
zu können.

Entwicklung schutzzielorientierter Konzepte mittels 
probabilistischer Systemanalyse: Wir forschen 

an einem Performance-Based-Code 
mit dem Ziel, länderübergreifende 

Zuverlässigkeitsanalysen 
von Gebäuden im 

Brandschutz zu 
realisieren.

Effizienz- und Qualitätssteigerung durch 
integrale Planung: Unser Fokus des 
Prozessmanagements liegt in der 
Entwicklung von digitalen Zwillingen, 
nachhaltigem Lean Thinking 
und einer ganzheitlichen 
Betrachtung von 
Lebenszykluskosten.

Fehler bereits in der 
Planungsphase von 
Projekten verhindern: 
Wir entwickeln 
funktionale System-
Sicherheitsanalysen 
(probabilistische Analyse 
von Zuverlässigkeit, 
Verfügbarkeit, Wartbarkeit 
und Sicherheit), um 
die Lücken zwischen 
Planung, Ausführung und 
Betrieb zu schließen. 

Partnerschaftliche 
anreizbasierte
Projektabwicklung statt 
traditioneller Vertragsmodelle: 
Wir unterstützen mit unserer 
Forschung einen Kulturwandel in der 
Bauwirtschaft, um den gemeinsamen 
Projekterfolg in den Vordergrund zu stellen.

Die richtige 
Projektorganisation 

als einer der Erfolgsfaktoren 
insbesondere für Großprojekte: 

Wir integrieren Team Alignment und 
Partnering Prozesse in Projektteams zur 

Förderung der Zusammenarbeit zwischen den 
Vertragspartnern.

PROZESS-
MANAGEMENT

SCHWERPUNKTE

Digital Twin
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Wahlpflichtmodul

10

Modellierung von Großprojekten
Wahlpflichtmodul

9

Risikomanagement bei Großprojekten
Pflichtmodul (KI und VI)

8

Interdisziplinäres Projekt UI
 Pflichtmodul (UI)

7

Grundlagen Baubetrieb
Pflichtmodul

4

Bundesbau
Pflichtmodul

in Planung

Übersicht Lehre

Ausbildungs-Kooperationen:

- Autobahn GmbH

- Eisenbahn Bundesamt

- Bundesbau (in Planung)
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Interdisziplinäres Projekt UI
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7

Grundlagen Baubetrieb
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4

Bundesbau
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in Planung

Integration Bundesbau

u.a. UniBw
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Bundeshochbau Recht§Brandschutz

Akteure, Prozesse und 

Zusammenhänge

Rüstzeug kosten-, 

termin- und 

qualitätssicheres PM

Praxisnahe Umsetzung

Grundlagen 

Brandschutz

Praxisnahe Anwendung

Rahmenbedingungen 

öffentliches Bauen

Rechtliche Möglichkeiten 

kennen und nutzen 

können
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„Komplexität beherrschen -

kostengerecht, termintreu und effizient“

Endbericht Reformkommission Bau von Großprojekten
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Kostenbestandteile

Die wesentlichsten Kostenbestandteile 

sind:·

Basiskosten: Kosten, wenn „alles nach 

Plan“ verläuft, ohne Reserven für Risiken 

oder Ansätze für Vorausvalorisierung 

(Preissteigerung)

Risikokosten: Kosten, die sich aus 

Gefahren und Chancen ergeben, die 

eintreten können, aber nicht sicher 

eintreten (Eintrittswahrscheinlichkeit)

Vorausvalorisierung: Kosten, die sich aus 

der prognostizierten Preissteigerung 

ergeben

Quelle Grafik: ÖGG-Richtlinie 

"Kostenermittlung für Projekte der Verkehrsinfrastruktur"
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Zusammenspiel von RM, Projektkostencontrolling und Budgetvalidierung

Aktuelles
Budget

Basiskosten

Budget

Risiko

Voraus-

valorisierung

MKF

Vertragskosten
Verbleibendes 

Budget

Ist-Kosten

Zusatz-

aufträge

Obligo

Ungedeckt

Gesamtkostenprognose
(Bandbreite)

Hauptvertrag

I. Risikomanagement II. Projektkostencontrolling III. Budgetplanung
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80% Unterschreitung

Unterschreitung Überschreitung

P80

Kosten

20% Überschreitung

Budget
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Risiko-Eintritt Verzögerungen

Projektkosten

Kostenüberschreitung
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Einfluss von Verzögerungen auf die Projektkosten
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Standard-Ansatz (deterministisch)

Projektkosten

Risiken BasisterminplanBasiskosten

Auswirkung 

Kosten

Datum Fertigstellung

Basiskosten

Datum ohne UnsicherheitsinformationKosten ohne Unsicherheitsinformation

Deterministische Kosten

z.B. 1.435.600,97 €

Deterministisches Datum

z.B. 01.04.2022
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Würden Sie durch einen Fluss waten, der im Mittel 1m tief ist?

Nassim Nicholas Taleb: „The Black Swan“

Unsicherheit berücksichtigen



Großprojekte im öffentlichen Baumanagement – 14.06.2022

Folie 18 Univ.-Prof. Dr. techn. Philip Sander

Trugschlüsse durch Quantifizierungsversuche mit deterministischen Bewertungssystemen

häufig

möglich

selten

sehr

selten

unwahr-

scheinlich

unbedeu-

tend
gering spürbar kritisch bestands-

gefährdend

1            2             3              4             5       

5

4

3

2

1

5

5

Reifenpanne

TBM Brand

➢ Gleichsetzen von komplett 

unterschiedlichen Ereignissen

➢ Vermischung der unabhängigen 

Größen Eintrittswahrscheinlichkeit 

und Auswirkung

Beispiel monetäre deterministische Bewertung:

TBM Brand: (1/500) x 4.000.000 € = 8.000 €

Reifenpanne Muldenfahrzeuge: 80% x 10.000 € = 8.000 €

AKW Unfall: (1/10.000.000) x 80.000.000.000 € = 8.000 €
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Unterscheidung Basisunsicherheiten und Risiken

➢ Treten immer auf

(Eintrittswahrscheinlichkeit = 100%)

➢ z.B. Elemente in einer 
Kostenschätzung

➢ Unsicherheit in Mengen und Preis

Unsicherheit
Prognose

Basiselement 
(Menge und Preis)

Risiko
(Gefahr und Chance)

➢ Der Eintritt ist möglich

(Eintrittswahrscheinlichkeit ≠ 100%)

➢ Unsicherheit bei Auswirkungen 

(Kosten, Zeit, usw.) 

➢ Risiko: Gefahr (negativer Einfluss) 

oder Chance (positiver Einfluss)
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Unsicherheiten bei einer 14-Tage Wetter Vorhersage

Beispiel Temperaturen (ARD):

Beispiel Risiko: keine Bauarbeiten unter 2°C

➔ Zusätzliche Eintrittswahrscheinlichkeit 

dieses Risikos.

Zunehmende Abweichung
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Probabilistische Einzelrisiko-Bewertung

➢ Eintrittswahrscheinlichkeit (in % oder Auftretensrate)

➢ Finanzielle Auswirkung (in €)

Realität kann durch Verteilungsdichten besser beschrieben werden, als durch einen einzigen deterministischen Wert

➢ Eingabe von Bandbreiten möglich

➢ Zusätzliches Gewichten der Werte möglich

➢ Achtung: meist fehlende statistische Angaben - besser “einfache” Funktionen benutzen

➢ Beispiel Dreiecksfunktion: einfach zu bestimmen, bietet viel Flexibilität in ihrer Form 

Vorteile:

➢ 3-Punkt-Schätzung (Minimum, Erwarteter Wert, Maximum)

➢ Exakte Definition von Maximum und Minimum

➢ Asymmetrien leicht darstellbar

➢ keine schwierig zu ermittelnde Zusatzparameter

re
l.
 H
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Auswirkung (z. B. € oder d)min. A erw. A max. A

Fläche des Dreiecks entspricht der 

Häufigkeit der möglichen Auswirkungen
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Standard-Ansatz (deterministisch)

Projektkosten

Risiken BasisterminplanBasiskosten

Auswirkung 

Kosten

Datum Fertigstellung

Basiskosten

Datum ohne UnsicherheitsinformationKosten ohne Unsicherheitsinformation

Deterministische Kosten

z.B. 1.435.600,97 €

Deterministisches Datum

z.B. 01.04.2022

1. Problem: Kosten und Termine werden unabhängig betrachtet

2. Problem: keine Betrachtung von Unsicherheiten 
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Integriertes Kosten- und Terminplanmodell

Zeitabhängige 

Kosten

Target 

Completion 

Date

Wahrscheinlichkeitsinformation 

zu Zieldatum

Budget

Wahrscheinlichkeitsinformation 

zu Budget

Budget

€

Geplante Fertigstellung

d

Projektkosten

Risiken BasisterminplanBasiskosten

Auswirkung 

Kosten

Datum Fertigstellung

Basiskosten

Kosten aus 

Verzügen

Datum Stichtag

Terminplan + Risiken

Auswirkung 

Zeit

Verzug Stichtag
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€ 98,2 Mio
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Kostenbestandteile und probabilistische Ergebnisse
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…

…

Kostenermittlung

Terminplanung

Risikoanalyse

Budgetplanung

Dashboard Kosten

Dashboard Termine

Input Output/ErgebnisseProject Risk Twin

BudgetZieldatum

A

B

Projekt

Kondensierter 

Terminplan

PSP 

Kosten

Risiko

Register

d €

Integrale Analyse von 

Kosten und Terminen

Digitaler Projekt-Zwilling
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Integration in die Systeme der Organisation

Digital Twin3

RM Prozess1

Integrierte

Kosten- und 

Terminplanung

2

Dashboards4
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RIAAT Beispielprojekt

Vorstellung eines Beispielmodells → Wechsel in professionelle Software
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Dashboards

➢ Anpassung nach Bedarf der Organisation / des Projekts

➢ Empfohlen: Aktualisierung quartalsweise
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Neubau Paul Ehrlich Institut – Überlegungen zur Implementierung eines Risikomanagements

Quelle: OFD Frankfurt
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1. Vorstellung

2. Ziele des Risikomanagements

3. Problemstellung bei Großprojekten

4. Vorgehensweise und Integration in die Projektorganisation

5. Risikomanagement als Basis für die Integrierte 

Projektabwicklung (IPA)

Übersicht
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Charakteristika der IPA

Mehrparteienvertrag

Gemeinsames 

Risikomanagement

Frühzeitige Einbindung 

der Schlüsselbeteiligten, 

Kompetenzwettbewerb

Gemeinsame 

Entscheidungen

Anreizsystem im 

Rahmes eines 

Vergütungsmodells

Lösungsorientierte 

Konfliktbearbeitung

Kooperative Haltung 

der Beteiligten

Integrierte 

Projektabwicklung

(IPA)

Einsatz kollaborativer 

Arbeitsmethoden

Definition nach IPA Zentrum
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Gewinn erhöht
Gewinn 

reduziert
Herstellkosten gedeckt

Potentielle Endkosten 

Gewinngrenze

AGK
reduz. 

€

Gewinn 
gedeckelt

Vergütung AN in €

Bonus

Basisgewinn

AGK

Herstellkosten
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V
S)

Zielgewinn

Zielkosten

100/0

AG/AN

Vergütungsformel AG zu AN in %
→ 100% der Ersparnisse bleiben bei AG, sobald die Gewinnobergrenze erreicht ist.

50/50

100/0

Herstellkosten immer gedeckt
→ 100% Übernahmen durch AG

→Bereich Kostenteilung zu 50%  AG und AN
P50

Anreizmechanismus und Vergütungssystem für IPA

Potenzielle Endkosten (orange Verteilung) zur Validierung der Bonus Malus Vergütung

Mit den Ergebnissen der Risikoanalyse 

wird die Bonus - Malus Reglung für 

Termine und Kosten kontinuierlich 

validiert.

15% 35% 30% 15% 5%
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Digital Performance Contracting Competence Center (DigiPeC)

Zielgruppe: öffentliche Auftraggeber

➢ Physisches Kompetenzzentrums für z. B. IPA

(Workshops, Seminare, etc.)

➢ Entwicklung eines Software-Tools zur 

Unterstützung von innovativen 

Projektabwicklungsmodellen

➢ Publikation wissenschaftlicher Erkenntnisse 

zum Wissenstransfer Diverse Partner aus 

der öffentlichen Hand 

und Industrie


