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Kurzfassung

Infrastrukturprojekte stehen im Spannungsfeld ihrer natirlichen und menschlichen Umwelt.
Der nur punktuell erkundete Baugrund, die Vielzahl unterschiedlicher Beteiligter (Planer,
Unternehmer, Anrainer, Gesellschaft, Politik, etc.) und lange Projektdauern von oft mehreren
Jahrzehnten sind einige mafgebende Einflussfaktoren. Aufgrund der Einmaligkeit und
Komplexitat von Infrastrukturprojekten liegt es in der Natur der Sache, dass in der Zukunft
liegende Projektablaufe nicht exakt vorhergesagt werden koénnen. Mdogliche positive
beziehungsweise negative Abweichungen vom planmafRigen Verlauf werden als Chancen

und Risiken bezeichnet.

Es ist das Ziel des Chancen- und Risikomanagements, potentielle Planabweichungen
frihzeitig zu erkennen und zu beurteilen. Mithilfe aktiver MalRnahmen kénnen Gefahren

vermieden und projektoptimierende Moglichkeiten genutzt werden.

Fir den systematischen Umgang mit Chancen und Risiken stehen einschlagige
Normenwerke zur Verfugung. Diese branchenunabhangigen Erlduterungen beschranken
sich aber auf die Beschreibung von allgemeinen Grundsatzen und Begriffsdefinitionen.
Daraus muss der Chancen- und Risikomanagementprozess in jedem Einzelprojekt

individuell entwickelt und an die spezifischen Rahmenbedingungen angepasst werden.

Basierend auf der kritischen Betrachtung der theoretischen Grundlagen analysiert die
vorliegende Arbeit, wie der Chancen- und Risikomanagementprozess in drei international
bedeutenden Infrastrukturprojekten tatsdchlich umgesetzt wird. Die Starken und Schwachen
der verschiedenen Anwendungen in der Praxis werden dargestellt. Ziel ist die Uberprifung

der allgemeinen Methoden und Instrumente auf ihre Einsatztauglichkeit im Infrastrukturbau.

Die theoretischen und praktischen Erkenntnisse lassen auf erfolgsentscheidende Elemente
des Chancen- und Risikomanagements schlieBen. Die Arbeit fasst zusammen, welche
Grundsatze, Prozesse und Methoden fir eine effiziente Umsetzung in Infrastrukturprojekten

mafgebend sind.
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Abstract

Infrastructural projects are always in the sphere of influence of their natural and human
environment. The partially explored building ground, the high diversity of participants
(designers, building companies, local residents, society, politics, etc.) and project durations
of several decades are some of the decisive factors of influence. The uniqueness and
complexity of infrastructural projects preclude an accurate forecast of the future project
workflow. Potentially positive or negative deviations from the scheduled progress are named

opportunities and risks.

The objective of opportunity and risk management is to identify and evaluate these plan
deviations at an early stage. Through active measures hazards can be avoided and

opportunities can be exploited.

The methodical handling of risks and opportunities is defined in pertinent standards. As these
papers are limited to the description of general principles and terminology, each project has
to develop its individual opportunity and risk management process. The specific project

framework must be taken into account.

This diploma thesis analyses the theoretical background and, in particular, the practical
implementation of the opportunity and risk management process of three major international
infrastructural projects. It illustrates the strengths and weaknesses of their realizations and

checks the suitability of the applied techniques and tools for the construction industry.

The theoretical and practical findings indicate the decisive success factors of opportunity and
risk management. The diploma thesis outlines, which fundamentals, processes and tools are

essential for an efficient implementation in infrastructural projects.
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Abklirzungen

Abb. Abbildung

AG Arbeitgeber

AN Arbeitnehmer

ATG AlpTransit Gotthard AG
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Kap. Kapitel
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Pl Projektingenieure
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SBB Schweizerische Bundesbahnen
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SIKO Sicherheitskommission
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TEN Transeuropaisches Netzwerk

Un Bt. Unternehmer Bahntechnik

UVEK Eidgendssisches Department fur Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation
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Teil A: Einleitung

Teil A Einleitung

A.1 Veranlassung

A.1.1 Problemstellung

Grolde offentliche Infrastrukturprojekte stehen im Einflussbereich unterschiedlicher Faktoren.
Sie werden in einem Naturraum errichtet, der durch seine Beschaffenheit (Geologie,
Hydrologie, Morphologie, etc.) die Rahmenbedingungen flir das Projekt vorgibt. Umgekehrt
hat jedes Infrastrukturprojekt im Bau und im Betrieb verschiedene Effekte auf seine

natlrliche Umwelt.

Dartber hinaus steht ein Infrastrukturprojekt mit seiner menschlichen Umwelt in
Wechselwirkung. Es wird durch die Zusammenarbeit einer Vielzahl unterschiedlicher
Personen umgesetzt, die durch ihre Fahigkeiten und ihre gegenseitige Kommunikation den
Projektverlauf mitbestimmen. Das Projekt hat technische und wirtschaftliche Anforderungen
zu erflillen und Auswirkungen auf Anrainer und Gesellschaft. In den meisten Fallen wird es
durch offentliche Geldmittel finanziert. Insgesamt kann ein Infrastrukturprojekt aus diesen
Gesichtspunkten als komplexes System bezeichnet werden, dessen Abwicklung eine

vielfaltige und herausfordernde Aufgabe darstellt.

Oberste Pramisse ist es, die definierte Projektleistung in der geforderten Qualitat und im
vereinbarten Kosten- und Zeitrahmen herzustellen. Es ist Aufgabe des Projektmanagements,
die Erreichung dieser Ziele durch geeignete Instrumente der Planung, Umsetzung und
Kontrolle sicherzustellen. Aufgrund der Komplexitat liegt es aber in der Natur der Sache,
dass in der Zukunft liegende Projektablaufe nicht exakt vorhergesagt werden koénnen.
Chancen und Risiken, das heil3t mdgliche (positive oder negative) Abweichungen vom
planmaRigen Projektverlauf, resultieren ursachlich aus der Unsicherheit zukinftiger

Ereignisse.

Der Nutzen des Chancen- und Risikomanagements liegt darin, potentielle
Planabweichungen friihzeitig zu erkennen und zu bewerten, um mit geeigneten Mallnahmen
den Weg zur Erreichung der Projektziele aktiv zu steuern. Die in den letzten Jahren
umfangreich erschienene Literatur zum Thema lasst auf die wachsende Bedeutung des
Chancen- und Risikomanagements schlieRen. Sowohl Fachliteratur als auch Regelwerke
beschranken sich aber haufig auf allgemeine, branchen-unabhangige Erlauterungen, etwa
auf die Festlegung von Grundsatzen und Begriffsdefinitionen. Das Bauwesen und im

Besonderen grol3e Infrastrukturprojekte haben aber spezifische Charakteristika, die speziell
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Teil A: Einleitung

bertcksichtigt werden miissen. Der Anwendung allgemein gtiltiger Vorgaben zum Chancen-
und Risikomanagement stehen beim Infrastrukturbau die Einzigartigkeit, GréRenordnung und

Komplexitat sowie lange Projektdauern von oft mehreren Jahrzehnten gegeniber.

A.1.2 Ziele der Arbeit
Aus der erlauterten Problemdefinition leitet sich die Frage ab, wie das Chancen- und
Risikomanagement bei Infrastrukturprojekten organisiert und umgesetzt werden kann, um

aktiv den Projekterfolg zu unterstitzen.

Hauptziel der vorliegenden Arbeit ist es, durch die kritische Auseinandersetzung mit
den theoretischen Rahmenbedingungen und anhand der Analyse von Praxisprojekten
die wesentlichen Faktoren eines erfolgreichen Chancen- und Risikomanagements im

Infrastrukturbau zu erkennen.

Die Definition der relevanten Grundbegriffe und die Erlauterung des allgemeinen Chancen-
und Risikomanagementsystems stellen die Basis der Arbeit dar. Sie sollen in Ubersichtlicher
Weise den aktuellen Stand der angewendeten Grundsatze, Prozesse und Methoden zu

erlautern.

Darauf aufbauend soll anhand der Analyse dreier bedeutender Infrastrukturprojekte erortert
werden, wie das Chancen- und Risikomanagement in der Praxis tatsachlich umgesetzt ist.
Ziel ist es, die Starken und Schwachen der unterschiedlichen Anwendungen aufzuzeigen.
Als Endergebnis sollen die wesentlichen Kriterien eines effizienten, funktionsfahigen

Chancen- und Risikomanagements zu Handlungsempfehlungen zusammengefasst werden.
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Teil A: Einleitung

A.2 Methodik und Struktur

A.2.1 Grundlagen der Arbeit

Der Fokus der Arbeit liegt auf der Analyse aktuellen Infrastrukturprojekten der Praxis. Die

Informationsgrundlagen stammen aus dem direkten Kontakt zu Projektmitarbeitern, die in der

Geschéaftsfuhrung, der Projektleitung und dem Projektcontrolling tatig sind. In ihrem

jeweiligen Kompetenzbereich sind sie fur verschiedene Elemente des Chancen- und

Risikomanagementprozesses verantwortlich.

Die verwendeten Informationen sind den zur Verflgung gestellten
entnommen. Analysiert werden strategische Festlegungen zum Chancen-

Risikomanagement genauso wie deren operative Umsetzung. Zu

projektinterne  Grundsatze,

Projektunterlagen

und

ersteren zahlen

welche den Organisationshandblchern oder Leitfaden

entnommen sind, aber auch landerspezifische Rahmenvorgaben aus der Politik. Fur die

detaillierte Analyse des Chancen- und Risikomanagementprozesses sind die zur Verfligung

gestellten Sitzungsprotokolle, Datenbankausziige und sonstigen Dokumente sehr wertvoll.

MalRgebend fir das Verstandnis der spezifischen Projektmerkmale sind aber in jeder

Hinsicht die Gesprache und Tiefeninterviews mit den Projektmitarbeitern sowie die

Begleitung der Personen in ihrem beruflichen Alltag.

Tab. 1: Informationsgrundlagen zur Ausarbeitung der Diplomarbeit

Fachliteratur

Regelwerke

Projektinformationen

ARMINGER 2014

Chancen- und Risikomanagement
Projektmanagement

Qualitadtsmanagement

Bauwesen / Tunnelbau

ISO 31000

ONR 49000ff

OGG-Richtlinie 2005

SIA Merkblatt 2007

Sonstige

Projektunterlagen (Leitlinien, Organisationshandbuch,
Berichte, Datenbanken)

Gesprache und Tiefeninterviews

Projektbezogene Begleitung von Mitarbeitern bei
fachspezifischen Diskussionen und Sitzungen
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Teil A: Einleitung

Zur Ausarbeitung der theoretischen Grundlagen dienen neben der entsprechenden
Fachliteratur vor allem die derzeit glltigen Regelwerke. Als besonders relevant flr das
Chancen- und Risikomanagement werden die europaische Norm ISO 31000, die ON-
Regeln 49000ff sowie die OGG-Richtlinie 2005 und das Merkblatt SIA 2007 erachtet’. Tab. 1

fasst die zur Ausarbeitung der Arbeit verwendeten Grundlagen zusammen.

A.2.2 Aufbau der Arbeit

Die gegenstandliche Arbeit gliedert sich in vier Teile:

= Teil A: Einleitung

= Teil B: Einfihrung in das Chancen- und Risikomanagement

» Teil C: Infrastrukturprojekte aus der Praxis

= Teil D: ,Am Weg zur Best Practice“- Theoretische und praktische Erkenntnisse

Teil A definiert die Problemstellung der Arbeit und leitet daraus die zu erreichenden Ziele ab.
Teil B bildet den theoretischen Rahmen. Die relevanten Begriffe werden definiert und das
Chancen- und Risikomanagement innerhalb des Projektmanagements positioniert. Es wird
auf die spezifischen Charakteristika des Infrastrukturbaus eingegangen und die Schritte des
Chancen- und Risikomanagementprozesses werden erlautert. Teil C widmet sich der
praktischen Anwendung des Chancen- und Risikomanagements und erdrtert die besonderen
Prozessmerkmale anhand der Analyse von drei grof3en Verkehrsinfrastrukturprojekten. Aus
den theoretischen und praktischen Erkenntnissen werden abschlieRend in Teil D die
wesentlichen Faktoren eines erfolgreichen Chancen- und Risikomanagements erarbeitet.

Abb. 1 zeigt den konzeptuellen Aufbau der Arbeit.

Problemdefinition und Ziele

Teil A (Einleitung)

A4
Der Chancen- und Risikomanagement-Prozess

Teil B (Theorie) Teil C (Praxisprojekte)

¥
Am Weg zur "Best Practice"

Teil D (Erkenntnisse)

Abb. 1: Ausarbeitungskonzept der Diplomarbeit

! Fir eine vollstindige Ubersicht aller verwendeten Regelwerke sei auf die Auflistung im Literaturverzeichnis
verwiesen.
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Teil B: Einfiihrung in das Chancen- und Risikomanagement

Teil B Einfuhrung in das Chancen- und Risikomanagement

B.1 Systemabgrenzung und Begriffsdefinitionen

B.1.1 Risiken, Chancen und Gefahren

Der Begriff Risiko wird im allgemeinen Sprachgebrauch sowie in den verschiedenen
Wissenschaftsdisziplinen teilweise unterschiedlich verwendet. Im Folgenden wird dargestellt,
welche Definitionen es gibt und welche dieser Arbeit zugrunde liegen. Damit wird die
Vergleichbarkeit der verschiedenen Projekte des Praxisteils gewahrleistet. Gleichzeitig erhalt
die interdisziplinare Diskussion, welche das Risikomanagement zweifelsohne bendtigt, eine
zusammenfassende Darstellung ihres Grundbegriffes. Denn hinter dem Ausdruck ,Risiko®
verbergen sich unterschiedliche Definitionen und Konzepte. ,Fachiibergreifende Sprach-,
Begriffs- und Definitionskompetenz® ist die Bedingung flr fachertbergreifendes Denken und
Arbeiten [84, S.199].

Dieser Arbeit liegt ein projektorientierter Ansatz zugrunde. Aus diesem Blickwinkel kann
folgendes Bild des Risikobegriffes gezeichnet werden: Ist fiir ein Vorhaben? der Weg zur
Erreichung vorgegebener Ziele abgesteckt, so bezeichnet man eine mdgliche Abweichung
von diesem planmaRigen Weg als Risiko. Dieses Risiko resultiert ,ursachenbezogen aus der
Unsicherheit zukiinftiger Ereignisse” [63, S.1]. Der durch Planung exakt abgesteckte Weg ist
zwar der anzustrebende, aber aufgrund seiner erst in der Zukunft bevorstehenden
Realisierung definitiv nicht der einzig mdgliche. Es kann also salopp formuliert werden, dass
zwar Plane Uber zukinftige Vorhaben, aber nicht die Zukunft selbst in Planungsabteilungen

gemacht werden [80].

Ohne an dieser Stelle auf eine philosophische Diskussion einzugehen, ob Zufall existiert
oder wir Menschen nicht in der Lage sind, die Gesamtzusammenhange einer Sache
vollstandig zu erfassen, ist offensichtlich, dass der Ausgang einer Handlung
beziehungsweise eines Vorhabens mit Unsicherheit behaftet ist. Die angesprochene
Unsicherheit, welche jeder getroffenen Entscheidung fir eine Handlungsmadglichkeit

anhaftet, kann aus den Augen der Systemtheorie betrachtet werden:

Ein Vorhaben, hier als System bezeichnet, steht mit der daran beteiligten Natur und den
beteiligten Menschen in Zusammenhang. Beispielsweise beeinflussen die Eigenschaften

des Baugrundes die Planung des darauf zu errichtenden Objekts. Wahrend der Umsetzung

? Die wesentlichen Charakteristika, die ein “Projekt” im Detail von einem ,Vorhaben” unterscheiden, werden in
B.1.2 erldutert.
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Teil B: Einfiihrung in das Chancen- und Risikomanagement

interagiert der natlrliche Untergrund mit dem Bauwerk, da neue, unerwartete Einflisse aus
der Natur auftreten. Die beteiligten Personen beeinflussen das Vorhaben durch ihre
individuellen Handlungen und ihrer gegenseitigen Kommunikation. Das Vorhaben besitzt
demnach natirliche, technische und soziale Komponenten. Systemtheoretisch kann man
aufgrund der Vielfalt an Relationen zwischen den Komponenten von einem komplexen
System sprechen. Vorgange einer Systemkomponente haben riickkoppelnde Wirkung auf
andere. Des Weiteren treten Einflisse aus der Systemumwelt auf, die Anderungen innerhalb
des Systems bewirken kénnen. Beispiele dafur sind Handlungen von Personen, die indirekt
vom Vorhaben betroffen sind, oder nattrliche Einfliisse wie das Wetter. Es ist nicht mdglich,
alle Wechselbeziehungen im System und in die Einflisse aus dessen Umwelt vollstandig zu
erfassen. Aufgrund dieses unvollstandigen Informationsgehaltes kann der zeitliche Verlauf
des Vorhabens nicht exakt (deterministisch) vorhergesagt werden. Risiko kann unter diesen
Gesichtspunkten als die Maoglichkeit interpretiert werden, dass sich aufgrund von

Stoérprozessen Erwartungen des Systems nicht erflllen [48, 84].
Wertneutraler versus wertender Risikobegriff

Risiken sind demnach zukiinftig mégliche Planabweichungen. Bei wertneutraler Betrachtung
des Begriffes kdnnen sie in erwiinschte und unerwinschte Abweichungen gegliedert werden.
Positive Abweichungen werden als Chance bezeichnet, negative als Gefahr oder Wagnis,
sieche Abb. 2. Hierbei ist anzumerken, dass diese Gliederung des wertneutralen
Risikobegriffes selbst auf wertende Begriffe zurlckgreift: Es hangt vom subjektiven
Betrachter ab, ob eine Abweichung, Auswirkung, etc. ,positiv‘ oder ,negativ‘ bewertet wird
[26, 66].

Risiko

Chance Gefahr

Abb. 2: Wertneutraler Risikobegriff

Der wertneutrale Risikobegriff spiegelt sich in der mathematischen Risiko-Definition wieder,
auf die in Kapitel 0 noch naher eingegangen wird: Risiko ist das Produkt der
Eintretenswahrscheinlichkeit eines Ereignisses und dessen Ausmafl. Dieser wertneutrale

Ansatz ist Grundlage der quantitativen Methoden des Risikomanagements. Rechentechnisch
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werden dabei positive und negative Planabweichungen ident behandelt. Chancen und

Gefahren unterscheiden sich allein durch das Vorzeichen ihres Ausmalfes.

Dem wertneutralen Risikobegriff steht dessen Verwendung in den verschiedenen
Wissenschaftsdisziplinen und im allgemeinen Sprachgebrauch gegeniber. Eine ,riskante”
Handlung zu tatigen bedeutet umgangssprachlich, sich der Gefahr negativer Folgen
(finanzieller Verlust, Korperverletzung, etc.) auszusetzen. Das deutsche Sprachwdrterbuch
Duden definiert Risiko als ,Wagnis, Gefahr, Verlustméglichkeit bei einer unsicheren
Unternehmung* [40, S.912]. Etymologisch kann das Wort Risiko auf den vulgarlateinischen

Begriff ,resecum* zurtickgefiihrt werden, der Felsklippe und Gefahr bedeutete [62].

In vielen ingenieurwissenschaftlichen Disziplinen, zum Beispiel im Umgang mit
Naturgefahren, wird zur Quantifizierung von Risiken mit der wertneutralen mathematischen
Definition gearbeitet. Betrachtet werden aber ebenfalls nur Gefahrensituationen und
mogliche Folgeschaden (Hochwasser, Lawinen, Murgange, Erdbeben, etc.). Positive
Wirkungen, die auch Katastrophenszenarien innewohnen (Renaturierungseffekte, Starkung
des sozialen Zusammenhalts in der betroffenen Region), werden in den Risikobegriff nicht

impliziert [96].

Das ,Lexikon der 6konomischen Bildung“ verweist unter dem Begriff ,Risiko“ ohne weitere
Kommentare auf den Begriff ,Gefahr®, der als ,Mdéglichkeit des Verlustes/Teilverlustes bzw.

des Eintritts eines Schadens” definiert ist [68].

Auch in den Sozialwissenschaften ist der Risikobegriff negativ behaftet. Anhand zweier
breitenwirksamer Werke soll dies kurz dargestellt werden. Ullrich Beck, der den Begriff der
.Risikogesellschaft* kreierte, versteht unter Risiken die Gesellschaft bedrohende Gefahren,
die etwa von Atomenergie, Gentechnik oder Umweltverschmutzung ausgehen [22]. Niklas
Luhmann unterscheidet zwar streng zwischen den Begriffen Risiko und Gefahr, thematisiert
aber dabei ebenfalls nur drohende Schaden und die damit im Zusammenhang stehenden
Entscheidungen [60]. Auch Renn, der in seinem interdisziplinarem Ansatz auf technische,
o6konomische, psychologische und sozialwissenschaftliche Risikokonzepte eingeht, bezieht

sich nur auf die Gefahrenkomponente des Risikobegriffs [81, 82].

So existiert neben dem wertneutralen ein wertender Risikobegriff. Risiko bedeutet die
Méglichkeit negativer Abweichung (Gefahr). Dem steht der Begriff der Chance als moégliche

positive Abweichung gegeniber, siehe Abb. 3.

Beide Begriffssysteme werden im Risikomanagement von Infrastrukturprojekten angewandt.
Wie im Inhaltsverzeichnis ersichtlich, ist dieser Arbeit ein wertender Risikobegriff zugrunde
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gelegt. In Teil D wird auf mégliche Starken und Schwachen dieser Begriffssystematiken

eingegangen.

Mogliche

Zielabweichung

Chance Risiko

Abb. 3: Wertender Risikobegriff

B.1.2 Projektmanagement, Chancen- und Risikomanagement: Eine

Gesamtanalyse

»Ohne Ziele keine Zielabweichung.“

Thema dieser Arbeit ist das Chancen- und Risikomanagement inklusive seiner Aufgaben,
Prozesse und Methoden. Es wird in den anschlieRenden Kapiteln genauer erlautert und
seine Umsetzung in der Praxis vorgestellt. Zuvor soll aber an dieser Stelle darauf
hingewiesen werden, dass das Chancen- und Risikomanagement kein unabhangiger
Prozess, sondern Teil eines umfassenden Managementsystems ist. Dazu wird das bis jetzt
allgemein formulierte ,Vorhaben“ nun zum ,Projekt‘ konkretisiert. Die erfolgreiche
Organisation, Planung und Steuerung eines Projektes sind Aufgaben, die unter dem Begriff
Projektmanagement zusammengefasst werden. Ziel dieses Kapitels ist es, die wesentlichen
Aufgaben des Projektmanagements Ubersichtlich darzustellen. Dies ist von Bedeutung, weil
das Chancen- und Risikomanagement in die Strukturen und Prozesse des
Projektmanagements eingreift und darauf aufbaut. Darlber hinaus ware eine exklusive
Betrachtung schon aus begrifflicher Sicht wertlos. Im vorigen Kapitel wurden Chancen und
Risiken als mdgliche Zielabweichungen definiert; die Festlegung der eigentlichen Ziele ist
aber eine der Aufgaben des Projektmanagements. Ohne konkrete Ziele kbnnen Chancen

und Risiken weder wahrgenommen noch beeinflusst werden.
Grundsatze des Projektmanagements

Generelles Ziel des Projektmanagements ist es, Projekte erfolgreich zu realisieren. Dabei ist
eine definierte Leistung im vorgegebenen Zeit- und Kostenrahmen mit der geforderten

Qualitat zu erbringen [14]. Zeit, Kosten und Leistung bilden das ,magische Dreieck der
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Projektsteuerung“. Sie stellen konkurrierende Projektanforderungen dar [89]. Abb. 4 zeigt die
Wechselbeziehung zwischen der Leistung, sprich den qualitativen und quantitativen
Projektanforderungen, der benétigten Dauer und dem wirtschaftlichen Aufwand. Soll das
Vorhaben etwa rascher abgewickelt werden, sind entweder finanzielle Aufwendungen oder
die Reduktion des Leistungsumfanges in qualitativer oder quantitativer Hinsicht notwendig.
Sind die finanziellen Ressourcen limitiert, muss der Leistungsumfang gekurzt oder die
Fertigstellungsdauer verlangert werden. Ein erhdhter Leistungsanspruch erfordert mehr

finanzielle Ressourcen und/oder eine langere Bearbeitungszeit. Diese drei Hauptaspekte gilt

es in Balance zu halten [117].

Kosten Termine

Abb. 4: "Magisches Dreieck" des Projektmanagements, nach [59]

Die Aufgaben des Projektmanagements werden speziell durch die charakteristischen
Merkmale von Projekten beeinflusst: Durch einen Anfangs- und Endtermin sind sie zeitlich
befristet. Da sie einmalig und neuartig sind, handelt sich um keine wiederholten
Routineaufgaben. AufRRerdem kénnen Projekte eine beachtliche GréRe und einen hohen

Komplexitatsgrad aufweisen [20].

DIN 69901-5 definiert das Projektmanagement als ,Gesamtheit von Flihrungsaufgaben, -
organisation, -techniken und —mitteln fiir die Initiierung, Definition, Planung, Steuerung und
den Abschluss von Projekten” [5, S.14]. Sie schliel3t damit sowohl die Projektmanagement-

Aufgaben als auch die prozessorientierten Phasen eines Projektes mit ein.
Prozessorientierte Phasen eines Projektes

Nach DIN 69901-5 bilden die Initierung, Definition, Planung, Steuerung und der
Projektabschluss den Projektlebenszyklus. Diese prozessorientierte Einteilung dient der
systematischen, schrittweisen Strukturierung des Projektes. Sie ist zweckmaRig, um die
Komplexitat eines Projektes mit einer Vielzahl von Aufgaben und gegenseitigen
Wechselwirkungen zu Uberblicken [4]. In dieser Arbeit wird nun auf die Phasengliederung
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von Bea detaillierter eingegangen. Sie unterscheidet sich geringfiigig von der
angesprochenen Normung, wodurch die Bedeutung der Zieldefinition hervorgehoben wird.

Bea nennt folgende Prozessphasen [20]:

* Projektstart

= Zielprazisierung

» Projektplanung

» Projektumsetzung
* Projektkontrolle

= Projektabschluss

Diese Phasen werden nicht notwendigerweise chronologisch durchlaufen. Vielmehr bedingt
der Komplexitatsgrad von realen Projekten eine Vernetzung der einzelnen Prozessphasen,
wie Abb. 5 zeigt.

Ziel-

Prazisierung

Projekt-

Management

Juawaseuewsieyjeny

-~
>
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3
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3
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]
=
=

Projekt-
Abschiuss

Abb. 5: Phasen des Managementprozesses, in Anlehnung an [3]
Der Projektstart ist die Basis fur einen erfolgreichen Projektablauf. Der Projektauftrag ist

konkret zu formulieren und die wichtigsten Rahmenbedingungen, etwa die
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Organisationregeln und die Aufstellung des Projektteams, sind zu klaren. Der Projektstart ist

wie der Abschluss ein einmaliges Ereignis und kaum mit anderen Phasen vernetzt.

Die Zielprazisierung, welche in der Literatur haufig als Teil des Projektstarts aufgefasst wird,
wird ,aufgrund ihrer herausragenden Bedeutung fiir den Projekterfolg und ihres stark
projektbegleitenden Charakters” als eigene Projektphase definiert [20, S.42]. Ziele sind
Festlegungen von erwlnschten Zustinden betreffend den Projektgegenstand und den
Projektablauf. Die Zielformulierung unterliegt bei langer Projektabwicklungsdauer einer
standigen Entwicklung (andernder Informationsstand, Kundenwiinsche, Stand der Technik,
etc.). Es ist wichtig, solche Anderungen im Projektverlauf wahrzunehmen. Im Rahmen des
Projektmanagements erflllen Ziele unterschiedliche Funktionen: Sie dienen als Kriterien von
Entscheidungsfindungen, zur Motivation des Projektteams durch Erreichung gemeinsamer
Ziele und als Information Uber zuklnftige Aktivitaten. Hervorzuheben ist die Kontrollfunktion
von definierten Zielen als Soll-Werte in der Projektkontrolle. Die Rolle als Bezugsgrofe flr

Chancen- und Risikobetrachtungen muss hier nicht nochmals betont werden [21].

Die Projektplanung umfasst die systematische Analyse und Strukturierung eines Projektes.
Sie nimmt die notwendigen Handlungen zur Zielerreichung gedanklich vorweg. Die Qualitat
der Projektplanung ist dadurch entscheidend fur die Erreichung der Leistungs-, Zeit- und
Kostenziele. Zudem ist die Phase der Projekiplanung jene Phase, in der die
Beeinflussbarkeit des Kostenvolumens am hdchsten ist. Die Projektplanung nimmt so
mafgebenden Einfluss darauf, wie sich die spater in der Umsetzung entstehenden Kosten
entwickeln. Die Basis aller Planungsaktivitaten ist der Projektstrukturplan (PSP). Er gliedert
das Gesamtvorhaben in hierarchische Ebenen, die fachliche Einheiten bilden, Gberschaubar
und steuerbar sind. Der Projektstrukturplan ist Grundlage fir samtliche Belange des Kosten-,
Leistungs- und Termincontrollings sowie der Projektdokumentation. Abb. 6 zeigt die

Hierarchien eines Projektstrukturplanes [38, 109].

Die weiteren Schritte der Projektplanung bauen alle auf dem Projektstrukturplan auf. Die
Arbeitsaufwandsplanung schatzt die Aufwendungen zur Erledigung der im PSP angeflihrten
Teilaufgaben und plant den Ressourceneinsatz. Dazu zahlen Personal, Material, Sach- und
Geldmittel. Es folgt die Projektablaufplanung mit den Methoden der Netzplantechnik sowie
die Terminplanung mit der Ausweisung von Meilensteinen. Es soll betont werden, dass die
einzelnen Planungsschritte nicht nur zeitlich linear abgearbeitet werden kénnen, sondern die

Komplexitat von Grolprojekten oft zu Rickkopplungen flhrt [20, 53].

Die Projektumsetzung beinhaltet alle an der Realisierung des Projektes beteiligten
Funktionen. Dazu zahlen das Management von Vertragen, Nachforderungen und
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Anderungen. Mehrkostenanspriiche und Schadensersatzforderungen sind zu definieren,
beurteilen und zu verwalten [10, 24]. Das Bericht- und das Sitzungswesen sowie die saubere
und vollstdndige Dokumentation der Ereignisse sind Begleitprozesse, aber zentrale
Elemente der Projektumsetzung. Mithilfe eines Dokumentenmanagementsystems werden
alle Berichte und Vertrage erfasst und nummeriert in die Systematik des Projektstrukturplans
eingebunden. Zum Sitzungswesen ist die Bedeutung als Fudhrungsmittel, zur
Informationsvermittlung und als Regelung von Zustandigkeiten und Schnittstellen zu nennen
[109].

PSP-Code

Ehene 1
Gesamtvorhaben

Ebene 2
Werk
Ebene 3
Abschnitte
Ebene 4
Teilabschnitte
Ebene 5
Projektgruppen
Ebene 6
Projekte
Ebena 7
Teilprojekte
Ebene 8
Objekte

PSP vargegeben

PROJEKTSTRUKTURPLAN

PSP wéhlbar

Abb. 6: Aufbau des PSP beim Létschberg Basistunnel, aus [109, S.85]

Unter Projektkontrolle wird der systematische Vergleich von Plangrofen (Soll-Gré3en) und
definierten Vergleichsgrofien (Ist-GréfRen) verstanden. PlangréfRen sind die beim Projektstart
und der Zielprazisierung festgelegten Ziele, die nun bei Projektkontrolle die Bezugsbasis
darstellen. In periodischen Abstanden muss der Zustandige Uber die Einhaltung der Kosten-,
Termin- bzw. Leistungsbezugsbasis informieren. Entsprechend der obigen Ausfihrungen
wird deutlich, wie wichtig die Aktualisierung der PlangroRen im Falle von
Leistungsanderungen ist, um die Vergleichbarkeit zu gewahrleisten. Hinsichtlich der
Kostenkontrolle ist in jedem Fall der Bezugszeitpunkt der Kostenkontrolle zu beachten und
aktuelle Kostenstande auf die definierte Preisbasis rickzurechnen. Zusammenfassend ist die
Definition nach DIN 69901-5 zu zitieren: Projektcontrolling ist die ,Sicherstellung des

Erreichens aller Projektziele durch Ist-Datenerfassung, Soll-Ist-Vergleich, Analyse der
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Abweichungen, Bewertung der Abweichungen gegebenenfalls mit Korrekturvorschldgen,

MaRnahmenplanung, Steuerung der Durchfiihrung von MaBnahmen*[5, S.12].
Qualititsmanagement, Chancen- und Risikomanagement als Begleitprozesse

Das Qualitats- sowie das Chancen- und Risikomanagement wurden bei der
prozesstechnischen Betrachtung bisher ausgeklammert. Beide durchlaufen einen eigenen
Projektmanagementprozess, der nicht bestimmten Phasen zugeordnet werden kann. Sie
werden als Begleit- beziehungsweise Unterstiitzungsprozesse bezeichnet und als solche in
Abb. 5 ausgewiesen [20, 48].

Supportprozesse:

* Kaufménnische Administration
* Werkhof

+ EDV-Service
= elc.

Leistungserstellungsprozess \

N

Marketing, Aus-
Akquisitions- Angebots- ™\ Verhandlungs™ Beschaffungs- fiihrungs-
phase phase phase
phase phase
% T

Risiko- Risiko- Risiko- Risiko- Risiko-
identifikation analyse bewdltigung kosten controlling

Risikomanagementprozess /

Leistungsziele

1r

Kunde: Auftraggeber

Kunde: Nutzer des Bauprodukts
Leistungsergebnis

Managementprozesse:
L FUhI’LII’IQSDI‘OZeSS

+ Organisation

N Qualitétsmanagament

+ elc.

Abb. 7: Phaseniibergreifende Eingliederung des Risikomanagementprozesses am Beispiel einer

Bauunternehmung, aus [43, S.698]

Die in der Neuartigkeit, Einzigartigkeit und Grélenordnung begriindete Unsicherheit ist ein
wesentliches Merkmal eines Projektes [39]. Jede Phase tragt das Phanomen der
Unsicherheit notwendigerweise in sich, da die Auswirkungen von getroffenen
Entscheidungen nicht exakt vorhersehbar sind. Aufgabe des Chancen- und
Risikomanagements ist die Analyse und Gestaltung von moglichen Zielabweichungen. Es ist
daher als Unterstlitzungsprozess zu verstehen, der in das gesamte Projektmanagement
integriert ist und Uber die gesamte Projektdauer in einem Rickkopplungsprozess ablauft. Mit
Rucksicht auf seine Gestaltungsfunktion ist das Chancen- und Risikomanagement nicht nur
im Kontext mit anderen Bereichen des Projektmanagements zu sehen, sondern muss auch
organisatorisch in diese eingegliedert sein [77]. Es ist damit wichtiger Bestandteil des
Organisationshandbuches, auf das weiter unten noch eingegangen wird. HALLER
bezeichnet das Risikomanagement als ,quer zum Unternehmensgeschehen® liegenden

|20
ARMINGER 2014



Teil B: Einfiihrung in das Chancen- und Risikomanagement

Supportprozess, weil in samtlichen Ebenen und Teilbereichen des Projektes ,ziel- und
ergebnisorientierte Prozesse*” ablaufen, die hinsichtlich Chancen und Risiken zu analysieren
sind [48, S.15].

Abb. 7 stellt Vernetzung des Chancen- und Risikomanagements mit den Projektphasen dar.
Anzumerken ist, dass durch die Formulierung einer Chancen- und Risikostrategie schon auf
normativer Ebene Grundsatze fir die operative Behandlung deutlich gemacht werden sollten
[43].

Qualitadtsmanagement ist ein umfassender Begriff, der nicht nur die Sicherstellung der reinen
Produktqualitat, sondern die Beherrschung der gesamten Prozesskette zum Ziel hat [20]. Es
ist daher wie das Chancen- und Risikomanagement als Begleitprozess in alle Projektphasen
zu integrieren. Qualitdt bezeichnet den Grad der Erflllung von Anforderungen und
Erwartungen der Projektbeteiligten. Dies sind die Kunden, Mitarbeiter, Kapitalgeber,
Lieferanten, die Gesellschaft und die Umwelt [31]. Dabei ist festzuhalten, dass der
Quallitatsbegriff kein absoluter ist, sondern lediglich die Ubereinstimmung einer Tétigkeit,
eines Prozesses oder eines Produktes mit vorgegebenen Forderungen beschreibt [30]. Die
Qualitatsmanagementnorm EN ISO 9000 definiert acht Grundsatze zur Verbesserung der
Leistungsfahigkeit einer Organisation [2]. Der prozessorientierte Ansatz, Kundenorientierung
sowie die Einbeziehung der beteiligten Personen sind davon die wesentlichsten Eckpunkte.
Das Verstandnis von Qualitdtsmanagement hat sich von einer reinen Ergebnisprifung hin
zu einem ganzheitlichen Konzept entwickelt, welches in der Projektkultur verankert ist und
alle Einstellungen und Handlungen der Mitarbeiter miteinschlie3t. Man spricht in diesem

Zusammenhang vom Total Quality Management TQM [78].
Projektmanagement-Funktionen

Neben der vorgestellten prozessorientierten Gliederung koénnen die Aufgaben des
Projektmanagements in vier Hauptfunktionen unterteilt werden. Es handelt sich um die

allgemeinen Managementgrundfunktionen

= Planen
» Organisieren
= Fidhren

= Steuern und Kontrollieren [77].

Dabei meint Projektorganisation die ,Schaffung eines Systems von Regelungen, durch das
die Arbeitsleistung der Projektbeteiligten auf die Unternehmensziele ausgerichtet wird“ [56,
S.93]. Es ist der strukturelle Projektaufbau ebenso zu regeln wie der Projektablauf.
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Herzstick der Projektorganisation ist das Organisationshandbuch
(Projektmanagementhandbuch). Es beinhaltet die Zusammenstellung aller organisatorischen
Regelungen eines Projektes (vgl. Tab. 2 und Tab. 3).

Tab. 2: Inhalt des Organisationshandbuches beim Létschberg Basistunnel (Teil 1/2), nach [109]

N

“ OHB-Leitfaden (Einleitung) ,Wann und wie ist das OHB zu verwenden?*
Projektdefinition ,Worum geht es beim Projekt BLS AT
Loétschberg?*
Projektstruktur ,In welche Aufgabenpakete teilen wir das
Projekt auf?*
Organisation ,Wie arbeiten wir zusammen?“

Sicherheit und Gesundheitsschutz  ,Wie férdern wir Kenntnisse und das
Bewusstsein liber Sicherheit und
Gesundheitsschutz?“

Controlling Leistungen ,Wie liberwachen, steuern und rapportieren
wir Leistungen?“

Controlling Kosten ,Wie lberwachen, steuern und rapportieren
wir Kosten?*

Controlling Termine ,Wie lberwachen, steuern und rapportieren
wir Termine ?“

Kommunikation und Wie kommunizieren und prdsentieren wir

Besuchswesen gegen aul3en?*

Ereignisfalle ,Wie kommunizieren wir aullerordentliche

Ereignisse gegen aullen und wie gehen wir
damit um?*“

Risikomanagement ,Wie erkennen wir Projektrisiken und wie
gehen wir damit um?“

Anderungswesen ,Wie gehen wir mit vertragsrelevanten
Projektédnderungen um?*

Berichtswesen ,Welche Berichtstypen gibt es? Wie werden
diese erstellt?*

Sitzungswesen LWer trifft sich wann?*“

Vergabeverfahren .Wie gehen wir bei der Vergabe von

Vertrdgen vor?*
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Tab. 3: Inhalt des Organisationshandbuches beim Létschberg Basistunnel (Teil 2/2), nach [109]

S

Vertragsmanagement <Worauf achten wir, wenn wir Vertrdge
abschlieRen?*
/4 Rechnungs- und Zahlungswesen ,Wie werden Rechnungen gestellt resp.

Zahlungen ausgelést?”
Versicherungswesen ,Wer ist wie versichert und somit Anlaufstelle
im Ereignisfall?“
Projektierung ,Wann sind welche Priifungen vorgesehen?
Wie erfolgen Freigaben? Wie sehen unsere
Plandokumente aus?“

Dokumentation ,Wie dokumentieren wir das Projekt?*

Informatik »Mit welchen Informatikmitteln arbeiten wir
und wie soll der Datentransfer erfolgen?*

Nachweisplanung ,Welche Nachweise sind zu erbringen?*

Flhren bedeutet das ,zielorientierte Anleiten Anderer® [77, S.24]. Fuhrungskrafte, im
Besonderen Projektleiter, missen Uber personale, methodische und unternehmerische
Kompetenzen verfigen, um gemeinsam mit dem Team ein Projekt zum Erfolg zu fuhren.

Klar geregelte Zustandigkeiten und Verantwortungen sind dabei obligatorisch [69].
Zusammenfassung der wesentlichen Inhalte

In diesem Kapitel wurde das Projektmanagement prozessorientiert in Phasen gegliedert und
die wichtigsten Aufgaben des Projektmanagements angeflihrt. MalRgebend flr den
Projekterfolg sind der logisch strukturierte, systematische Projektstrukturplan, das
Organisationshandbuch, die saubere und vollstandige Projektdokumentation sowie die
Teamarbeit. Das Qualitdts- sowie das Chancen- und Risikomanagement sind
Unterstitzungsprozesse wahrend des gesamten Projektablaufes.

AbschlieRend soll das Projektmanagement einer systemorientierten Ansicht unterzogen
werden. Betrachtet man das Management eines Projektes als Gesamtsystem, so besteht

dieses aus mehreren Elementen, die gemeinsam Einfluss auf den Projekterfolg haben:

= Das Projektteam umfasst alle am Projekt mitarbeiteten Personen samt deren

Kompetenzen, Einstellungen und Werthaltungen.
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= Die Projektorganisation ist das Regelwerk, das eine erfolgreiche Zusammenarbeit
aller Beteiligten sicherstellt.

= Die Methoden umfassen alle Mittel zur Steuerung der Parameter Leistung, kosten,
Zeit, Qualitat, Chancen und Risiken.

» Bisher noch nicht genannt wurde das Projektumfeld, welches alle das Projekt
beeinflussenden, aber au’en liegenden GroRRen beinhaltet. Dazu zahlen Behoérden,

Mitbewerber, Lieferanten, Medien und Kunden [77].

Letztendlich hat sich ein Projekt nicht nur am Produkt oder den Prozessen zu orientieren,
sondern vor allem am Kundenbedarf. Die genannten ,Wirkungsfelder® eines Projektes
stehen miteinander in Wechselbeziehung, wodurch der Abstimmung der Einflussgréfien
untereinander und damit der Kommunikation zwischen den beteiligten Personen eine
herausragende Bedeutung zukommt. So kann der Bau eines Infrastrukturprojektes als
soziales System aufgefasst werden, in dem die Menschen und ihre Zusammenarbeitskultur

den Projekterfolg bestimmen [79].

B.1.3 Chancen- und Risikomanagement im Infrastrukturbau

Einzigartigkeit, Neuartigkeit, zeitliche Befristung, Grofenordnung und Komplexitat sind
allgemein charakteristische Projekteigenschaften. Als Schnittstelle zu den in Teil A
vorgestellten Praxisprojekten sollen in diesem Kapitel die spezifischen, fir das Chancen- und

Risikomanagement relevanten Merkmale von Bauprojekten aufgezeigt werden.
Besondere Projektmerkmale von Infrastrukturbauten

Als Infrastruktur werden ,die von staatlicher und/oder privater Seite erbrachten
Unterstiitzungsleistungen in den Bereichen Verkehr, Energie, Umwelt und Kommunikation*
bezeichnet [98, S.26]. Im  Speziellen bezient sich diese Arbeit auf
Verkehrsinfrastrukturprojekte. Dazu zahlen Bauten des o6ffentlichen Verkehrssystems, also
Straflen und Schienen inklusive der damit verbundenen Kunstbauten (Briicken, Tunnel) und
betrieblichen Einrichtungen, sowie Einrichtungen des Flug- und Schiffsverkehrs [36]. Der
Fokus der gegenstandlichen Arbeit liegt auf Projekten des Tunnelbaus. Hinsichtlich
Projektdauer, Projektkosten, Leistungsanforderungen und Projektumfeld zahlt dieser zu den
anspruchsvollsten Projektarten. Dementsprechend hoch sind die Anforderungen an das

Projektmanagement.

Zeitlich kann ein Infrastrukturprojekt nach der OGG-Richtlinie 2005 in die in Tab. 4
aufgelisteten Phasen eingeteilt werden. Vom Projektstart bis zum Abschluss kénnen sich

dadurch Zeitspannen von mehreren Jahrzehnten ergeben. Beispielsweise wurde der Ausbau
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der Brennerachse mit Studien und in Arbeitsgruppen schon am Beginn der 1970er Jahre
angedacht. PlanmaRiger Fertigstellungstermin des Brenner Basistunnels ist im Jahr 2025.
Bei derartigen Zeitrdumen unterliegen die technischen, rechtlichen und finanziellen
Rahmenbedingungen Veranderungen, die nicht von Vornherein absehbar sind. Auch in der
Bauphase werden sich der Stand der Technik oder die Vorstellungen des Auftraggebers
noch andern [27, 46].

Tab. 4: Projektphasen bei Infrastrukturprojekten, nach [9]

Projektentwicklung Festlegung Programm
Vorprojekt Trassenauswahl
Einreichprojekt Einreichung

Genehmigung

. Bewilligung
(Behordenverfahren)

Bauprojekt Ausschreibung
Vertragsabschluss

Bauphase )
Baufertigstellung

Die Projektkosten der in dieser Arbeit betrachteten Projekte liegen im Bereich von mehreren
Milliarden Euro. Sie werden von zahlreichen Unsicherheitsfaktoren beeinflusst. Dazu zahlen
das wirtschaftliche Umfeld (Teuerungen, Konjunktur), das technische Umfeld (Normen,
Vorschriften, Auflagen) und das allgemeine Umfeld (Gesetzte, Gewerkschaften). Weiters
sind Auftragsvergaben durch die aktuelle Konkurrenz- und Konjunktursituation sowie
natlrliche Unsicherheiten (Geologie, Felsmechanik, Hydrogeologie) kostenentscheidend
[109].

Bei offentlichen GroRprojekten gehoért der ,Widerstand von aullen durch steigende
Anspriiche von Anrainern, Biirgerinitiativen und politischen Gruppierungen® zu den grof3ten
Einflussfaktoren [75, S.1]. Linienférmige Infrastrukturprojekte sind aufgrund ihrer ,grofen
rdumlichen Ausdehnung, der relativ hohen Kosten, ihrer Ndhe zu dichtbesiedelten Gebieten
oder ihrer Lage in landschaftlich wertvollen Gebieten [...] besonders stark mit dem Umfeld
vernetzt® [101, S. 133]. Strategisches Umfeldmanagement, Issue-Management oder das
Stakeholder-Management haben das systematische Management des politisch-

gesellschaftlichen Umfelds zum Ziel. Anrainer und Birgerinitiativen gehéren genauso zum
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Einflussbereich des Projektes wie Behdérden, Politik, Gesellschaft, Natur und Umwelt,
Auftraggeber, Lieferanten oder technische Entwicklungen. Im Umgang mit Anrainern ist eine
frlhzeitige, nicht bloR auf einseitiger Information beschrénkte Partizipation

erfolgsentscheidend [55].

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass Verkehrsinfrastrukturprojekte aufgrund des
Zusammenwirkens vieler verschiedener Einflussfaktoren einen sehr hohen Komplexitatsgrad
aufweisen. Es handelt sich immer um vdllig neuartige, durch einzigartige geologische Zonen
verlaufende Projekte, die hinsichtlich Zeit- und Kostenumfang wohl nur von wenigen anderen

Projektarten tbertroffen werden.
Einfluss der Projektmerkmale auf das Chancen- und Risikomanagement

Die genannten Eigenschaften von Verkehrsinfrastrukturbauten machen bei Projektbeginn
eine exakte Vorhersage der Projektdauer und des finanziellen Aufwands unmdglich. Die
Einhaltung der planmaRigen Zeit-, Kosten-, und Leistungsziele wird durch die Vielzahl von
Unsicherheitsfaktoren  erschwert.  Qualitdtsanforderungen und eine  organisierte
Projektsteuerung in allen Phasen des Projektablaufes sind dabei Basis fir den Projekterfolg.
Vorrangig soll dieses Kapitel aber den Nutzen des Chancen- und Risikomanagements
verdeutlichen. Denn dessen Einflussmoéglichkeiten steigen mit der Hohe der Unsicherheiten
und der ProjektgrofRe. Daher eignet sich gerade im Infrastrukturbau das friihzeitige Erkennen
von Chancen und Risiken dazu, durch gezielte MalRnahmen maoglichen Planabweichungen
wirksam entgegenzusteuern. Die hohe Komplexitdt macht vielmehr ein systematisches

Chancen- und Risikomanagement absolut notwendig.

AbschlieRend werden in Tab. 5 und Tab. 6 die verschiedenen Chancen- und Risikoarten des
Bauwesens aufgelistet, um die thematische Fillle der Einflussbereiche aufzuzeigen. Die
Behandlung aller Chancen und Risiken wird nie moglich und nicht sinnvoll sein. Selbst die
Chancen- und Risikoidentifikation begrenzt sich auf einen Teilbereich. Dem Praxisteil wird
an dieser Stelle schon vorweggenommen, dass die Bearbeitung weniger, aber

entscheidender Chancen und Risiken die effizienteste Arbeitsweise darstellt.

Als spezifischer Risikotyp von Infrastrukturprojekten ist das Baugrundrisiko hervorzuheben.
Darunter fallen alle Risiken, die sich aus den geologischen und hydrogeologischen
Eigenschaften des Untergrundes sowie aus den Wechselwirkungen zwischen Baugrund und
Bauwerk ergeben. Da die gangigen Erkundungsmethoden nur stichpunktartige Erkenntnisse
liefern, besteht immer ein erhebliches Baugrundrisiko [58]. Obwohl der Begriff einer

,Baugrundchance® nicht ublich ist, soll auch auf die Mdglichkeit aufmerksam gemacht

126
ARMINGER 2014



Teil B: Einflihrung in das Chancen- und Risikomanagement

werden, dass durch umfassende und gut geplante Erkundungen Bauablaufe beschleunigt

und kostenmaRig optimiert werden kénnen.

Tab. 5: Chancen und Risiken fiir Bauherrn und Projektentwickler [104, S.2]

Phasenunabhangige Chancen und Risiken | Phasenabhdngige Chancen und Risiken

Organisationsform Chancen und Risiken in der
Projektentwicklung

Finanzierung des Projektes Chancen und Risiken in der Planung

Umfeldabhangige Chancen und Risiken Chancen und Risiken in der

Ausschreibung und Vergabe

Baugrund- und Grindungsverhaltnisse Chancen und Risiken in der
Bauausfiihrung
Vertragsart und Vertragsinhalt Chancen und Risiken im Betrieb

Wahl der Planer und Erflillungsgehilfen

Tab. 6: Chancen und Risiken fiir ausfilhrende Bauunternehmen [104, S.3]

Phasenunabhangige Chancen und Risiken | Phasenabhangige Chancen und Risiken

Bauherr (Bonitat, Zahlungsmoral, Art der Chancen und Risiken der Bauvorbereitung
Projektentwicklung, Vertragsauslegung)
Planer (Qualitat der Planung, Termintreue bei  Chancen und Risiken der Rohbauarbeiten

Planlieferung)

Personal und interne Organisation Chancen und Risiken des Innenausbaus

Ausschreibung und Vertrag Chancen und Risiken des technischen
Ausbaus

Qualitat Chancen und Risiken der Ubergabe,

Projektabschluss, Mangelbehebung
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B.2 Der Chancen- und Risiko-Managementprozess

Nach der Definiton der wichtigsten Begriffe und einem Uberblick (ber die
Gesamtzusammenhange des Projektmanagements befasst sich das folgende Kapitel
konkret mit den Aufgaben und Abldufen des Chancen- und Risikomanagements. Ziel ist die
Ubersichtliche Darstellung der Prozessphasen und der dabei angewandten Methoden.
Dadurch konnen im dritten Teil der Arbeit die in den Praxisprojekten vorgefundenen
Strukturen richtig eingeordnet und die wesentlichen Elemente eines erfolgreichen Chancen-

und Risikomanagements herausgefiltert werden.

DIN I1SO 31000 definiert Risikomanagement als ,koordinierte Aktivitdten zur Lenkung und
Steuerung einer Organisation in Bezug auf Risiken® [6, S.9]. Es handelt sich um einen
systematischen Prozess zur frihzeitgien Erkennung und Beurteilung von Chancen und
Risiken. Daraus werden Malinahmen abgeleitet, um Chancen gezielt zu nitzen und Risiken
zu vermindern. Die Kontrolle, Nachbetrachtung sowie die Kommunikation sind ebenfalls
Teile des Chancen- und Risikomanagementprozesses. Er sollte nhach den Grundsatzen der
ISO 31000 in die ,allgemeinen Fiihrungs-, Strategie- und Planungs-, Management- und
Berichterstattungsprozesse, Politik, Werte und Kultur® einer Organisation eingebunden
werden [6, S.5]. Die konsistente Durchfiihrung dieses Prozesses ermdglicht einer

Organisation unter anderem,

= die Wahrscheinlichkeit der Zielerreichung zu steigern,

= das Erkennen von Chancen und Risiken zu fordern,

= Schadensfalle zu minimieren,

= die Sicherheit und den Gesundheitsschutz zu erhohen,

= dem Team die Notwendigkeit des Chancen- und Risikomanagements bewusst zu
machen,

» das Vertrauen der Stakeholder zu verbessern [6].

In der Literatur sind  verschiedene  Gliederungen des Chancen- und
Risikomanagementprozesses vorzufinden, die sich in den Begriffsbestimmungen und im
Umfang unterscheiden. Die im Zuge dieser Arbeit analysierten Gliederungen sind im Anhang
skizziert. Aus den Vor- und Nachteilen der betrachteten Literatur leitet sich die hier gewahlte
Einteilung des Chancen- und Risikomanagementprozesses ab (siehe Abb. 8 und Tab. 7).
Obwohl die Identifikation und die Beurteilung von Chancen und Risiken zeitlich und inhaltlich
kombiniert ablaufen kénnen, werden sie hier als getrennte Phasen angefiihrt. Dadurch soll
die Identifikationsphase in den Fokus riicken. Nur erkannte Chancen und Risiken kénnen im

weiteren Prozess beurteilt und optimiert werden.
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Tab. 7: Der Chancen- und Risikomanagementprozess

L . ~Wie hoch ist die Bereitschaft, Chancen und Risiken
Chancen- und Risikostrategie .
einzugehen?“

Chancen- und

,Wie werden Chancen und Risiken erkannt und gesammelt?*
Risikoidentifikation

Chancen- und ,Mit welchen Kriterien werden Chancen und Risiken bewertet

Risikobeurteilung und klassifiziert?*

Chancen- und .Mithilfe welcher MaRnahmen kénnen Chancen geniitzt und

Risikooptimierung Risiken vermieden werden?“

Chancen- und ,Wie werden Chancen und Risiken kontrolliert und nach

Risikouiberwachung Projektabschluss reflektiert?

Strategie

Uberwachung Identifikation

Optimierung Beurteilung

Abb. 8: Der Chancen- und Risikomanagementprozess

B.2.1 Chancen- und Risikostrategie

Die Chancen- und Risikostrategie ist eine wichtige projektstrategische Entscheidung und
Grundlage des gesamten Chancen- und Risikomanagementsystems [103]. Sie ist dem
weiteren Prozess gedanklich vorangestellt und definiert Vorgaben fur den Umgang mit
Chancen und Risiken. Durch die Strategie wird etwa festgelegt, welche Risiken eingegangen
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werden dirfen, ab welcher Schadenshéhe MalRnahmen zur Risikooptimierung zu ergreifen
sind oder welche Balance zwischen Chancen und Risiken besteht [67]. Das heillt es wird die
grundsatzliche Risikobereitschaft im Projekt festgelegt. Dabei geht es nicht darum, alle
Risiken eliminieren zu wollen, sondern darum, bewusst Unsicherheiten in Kauf zu nehmen;

vor allem dann, wenn ihnen auch Chancen innewohnen [43].

Fir die Schaffung eines Risikobewusstseins und einer Chancen- und Risikokultur ist es
notwendig, die definierten Grundsatze als ,Verhaltensregeln fiir alle Mitarbeiter verbindlich
schriftlich“ zu dokumentieren [103, S.3].

An dieser Stelle soll kurz auf die Begriffe Risikopolitik, -strategie und —kultur eingegangen
werden, die in der Literatur teilweise synonym verwendet werden: Nach GIRMSCHEID sind
alle Entscheidungen eines Unternehmens in die Zukunft gerichtet und damit chancen- und
risikobehaftet. Somit ist das Chancen- und Risikomanagement auch in allen Unternehmens-
bzw. Projektebenen zu integrieren. Er verwendet den Begriff ,Risikopolitik“ zur Beschreibung
der auf normativer Managementebene festgelegten Leitlinien [43]. Hier werden
Werthaltungen und Einstellungen berucksichtigt. Das strategische Management, eine
Hierarchieebene tiefer, entwirft mit den Vorgaben der Risikopolitik die ,Risikostrategie“. Dazu
zahlen das Risikomanagementsystem und dessen Strukturen. Aus beiden Ebenen leitet sich
eine ,Risikokultur ab. Sie beschreibt keine Aktivitdten oder Grundsatze, sondern das
Verhalten der beteiligten Personen. Die Chancen- und Risikokultur als ,gewachsenes,
gelebtes und gestaltbares Denk-, Entscheidungs- und Verhaltensmuster” der Teammitglieder

beeinflusst elementar das Projektgeschehen [52, S.126].

B.2.2 Chancen- und Risikoidentifikation

Ziel der Chancen- und Risikoidentifikation ist die mdglichst vollstdndige Erkennung und
Sammlung von projektrelevanten Chancen und Risiken. Die Besonderheit des Identifizierens
liegt daran, dass hierbei erst der Aufgabenbereich der weiteren Tatigkeiten geschaffen wird.
Daher nennt LINK die Identifikation als ,den wichtigsten, aber auch den schwierigsten
Funktionsbereich® des Chancen- und Risikomanagementprozesses [66, S.15]. Nur erkannte

Chancen und Risiken kénnen spater durch Mallnahmen optimiert werden.

Die Komplexitat und der unvollstandige Informationsstand im Projekt machen es unmdglich,
einen ,vollstdndigen Katalog aller méglichen Unsicherheiten® der Planung und der
Ausfuhrung aufzustellen. Es ist aber notwendig, diesem Ziel sehr nahe zu kommen, da
identifizierte Risiken ,nur noch einen Bruchteil der Verlustgefahren unerkannter Risiken

bergen® [43, S.751]. Grund daflr ist das Risikobewusstsein der Teammitglieder, das sich
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durch den Arbeitsschritt der Identifikation einstellt. Es tragt dazu bei, dass erkannte Risiken
nicht eintreten. Analoges gilt noch pragnanter fir die Identifikation von Chancen: nur
erkannte Chancen bergen Gewinnpotentiale. Durch das aktive Aufsuchen von Chancen

entsteht ein Bewusstsein fur deren Realisierung.

Die Analyse nicht identifizierter Risiken ist nicht Gegenstand dieser Arbeit. Sie kdnnen
jedoch hohe Auswirkungen auf das Projektgeschehen haben. TALEB warnt in seinem Buch
.1he Black Swan“ vor den oft gravierenden Folgen von nicht vorhersagbaren, extrem
seltenen Ereignissen. Diese als ,Schwarze Schwane® bezeichneten Ausreif3er liegen nicht im
Bereich der ublichen Erwartungen, weil in der Vergangenheit nichts Vergleichbares
beobachtet wurde [76, 108]. Nicht erkannte Risiken kénnen in der Folge auch nicht bewertet,

mussen jedoch in der Vorsorge monetar erfasst werden [23].

Neben der mdglichst vollstandigen Sammlung von Chancen und Risiken nennt LINK

folgende weitere Anforderungen an die Identifikationsphase [66]:

» Rasche Erfassung neu auftretender Chancen und Risiken

» Prognose zuklinftiger Chancen und Risiken

Der erste Punkt betrifft die zeitliche Uberarbeitung der Ergebnisse zur periodischen
Aktualisierung. Der sich andernde Informationsstand im Projektverlauf sowie zusatzliche
Leistungsanforderungen implizieren immer auch neue Chancen und Risiken. Daher gibt es

auch laufend Interaktionen zwischen den Phasen der Identifikation und der Beurteilung.

Letztere Anforderung bezieht sich auf die proaktive Arbeitsweise des Chancen- und
Risikomanagements. Gegenstand der Analysen sind zukinftig mogliche Ereignisse, die vor
ihrem Eintreten erkannt werden muissen. Nur so kann, anstatt auf sie reagieren zu mussen,

durch OptimierungsmalRnahmen gezielt eingegriffen werden.

Auswirkung
Ursache Ereignis

auf die
Projektanforderungen

Abb. 9: Risikosequenz, nach [43]

Um Chancen und Risiken méglichst vollstandig und strukturiert zu sammeln, ist es wichtig,
zwischen Ursache, Ereignis und Auswirkung einer Chance bzw. eines Risikos zu
unterscheiden. GIRMSCHEID spricht von der ,Risikosequenz®, siehe Abb. 9 [43].
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Die Ursache ist der Umstand, der ein Ereignis ausldst. ,Verursachende Krafte“ kdnnen das
Mall an Sicherheitsvorkehrungen, die Qualitdt der Arbeitskrafte und Maschinen, oder
Witterungsbedingungen sein. Die Auswirkung ist die bewirkte Veranderung. Sie wird als
Erhdéhung (bei Risiken) oder Verringerung (bei Chancen) der Projektkosten und Projektdauer
beurteilt. Die Unterscheidung von Ursache und Wirkung ist von Bedeutung, weil zwischen
ihnen eine ,Phasenverschiebung® auftreten kann. Dies bedeutet, dass die Ursache einer
Chance oder eines Risiko im zeitlichen Projektablauf in einer anderen Phase liegt als die

Auswirkung (vgl. dazu die Phasen von Infrastrukturprojekten in Tab. 4) [66].

Diese Unterscheidung ist fur eine strukturierte Chancen- und Risikoidentifikation unbedingt
erforderlich. Die Zuordnung nach dem ,Verursacherprinzip“ macht dem Entscheidungstrager
bewusst, wo mdgliche Optimierungsmallnahmen ansetzen sollten. Denn fir Risiken gilt,
dass die Behebung der Ursache ,wesentlich giinstiger und effizienter als die Behebung
seiner Wirkung“ ist [66, S.86]. Diese Tatsache ist der Grundsatz jedes proaktiven Chancen-

und Risikomanagements.

Die Zuordnung zur Wirkung spiegelt dagegen den tatsachlichen Projektablauf wieder. Zum
Beispiel werden Planungsfehler haufig erst in der Ausfihrungsphase schlagend und

verlangern dadurch nicht die Planungs-, sondern die Ausfiihrungsphase.
Methoden der Chancen- und Risikoidentifikation

Das Wissen um die Existenz von Chancen und Risiken ist meist auf Erfahrungen begriindet.
Die Einbeziehung von Fachleuten und Spezialisten ist in jedem Fall sinnvoll, auch wenn im
verantwortlichen Projektteam scheinbar ausreichend Erfahrung vorhanden ist. Entscheidend

ist eine vielfaltige Mischung der subjektiven Erfahrungen [43, 66].

Methoden der Chancen- und Risikoidentifikation Uberschneiden sich haufig mit den
Methoden der Beurteilung. Sinn der hier vorgenommenen Trennung ist die Vermeidung von
vorweggenommenen Risikobewertungen in der Identifikationsphase, die die Gefahr einer
Risikounterschatzung mit sich tragen [66]. Weiters ist anzumerken, dass es keine Methode
gibt, die sich zur Identifikation aller Arten von Chancen und Risiken eignet. Entscheidend ist
daher die sinnvolle Kombination unterschiedlicher Methoden [23]. Tab. 8 gibt einen Uberblick

Uber ausgewahlte Methoden der Chancen- und Risikoidentifikation.

Das Pondering beschreibt eine einfache Methode, bei der Uber ,Chancen, Gefahren und
deren mdgliche Ursachen in einem Projekt nachgedacht wird und die Erkenntnisse

unstrukturiert zu Papier gebracht werden® [45, S.148]. Der englische Begriff bedeutet
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Ubersetzt ,Grubelei“. Es werden nur die Projektunterlagen und ein Blatt Papier bendétigt.

Pondering wird einzeln ohne weitere Projektbeteiligte durchgefihrt.

Tab. 8: Auswahl an Methoden zur Chancen- und Risikoidentifikation

Methoden zur Chancen- und Risikoidentifikation

Pondering
Intuitive, unstrukturierte Methoden Besichtigungsmethode
Mitarbeiterbefragung
Brainstorming
Intuitive, strukturierte Methoden
Delphi-Methode (siehe Chancen- und Risikobeurteilung)
Checklisten

Datenanalyse (Dokumente, Plane, Literatur,

Systematische, strukturierte Methoden

etc.)

Analyse anhand des Projektstrukturplans
Ereignisablaufanalyse
Technische Methoden
Failure Mode and Effects Analysis (FMEA)

Zur Besichtigungsmethode zahlen Baustellenbegehungen und die Besichtigung ahnlicher

Bauprojekte. Nutzlich kann auch die Besichtigung von Unternehmen sein, die als
Erflllungsgehilfen am Projekt beteiligt sind, um ein Verstandnis fir deren Chancen- und
Risikofaktoren zu bekommen. Vorteil der Methode ist die Betrachtung realer Bauablaufe, so
dass Abhangigkeiten zwischen einzelnen Chancen und Risiken leichter erkannt werden
kénnen als durch die isolierte Betrachtung am Papier. Auflerdem ist das Wissen Uber
mogliche Ursachen oft nur bei Mitarbeitern vor Ort vorhanden, zu denen bei der
Baustellenbesichtigung direkter Kontakt besteht [97]. Nicht nur auf der Baustelle, sondern
grundsatzlich ist es sinnvoll, projektbeteiligte Mitarbeiter Uber deren Erfahrungen zu
befragen. Sie sind diejenigen, die unmittelbar mit schlagend werdenden Risikofallen
konfrontiert werden und Kenntnisse Gber Optimierungspotentiale einzelner Ablaufe besitzen.
Obwohl Mitarbeiterbefragungen intuitive Losungsvorschlage liefern, ist darauf hinzuweisen,
dass die Ergebnisse strukturiert zu dokumentieren sind, um sie dem weiteren Prozess

zuganglich zu machen.

Beim Brainstorming sucht eine Gruppe von Personen gemeinsam nach Chancen und

Risiken des Projektes. Es handelt sich um einen moderierten Workshop, bei der alle Ideen
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aufgegriffen und gemeinsam weiterentwickelt werden. Eine erfolgreiche Gestaltung des

Brainstormings bedarf der Beachtung folgender vier Regeln:

»  Kreativitdt und freier Gedankenfluss sind willkommen, auch wenn Ideen unproduktiv
erscheinen.

» Kiritik ist wahrend der Sitzung nicht erlaubt.

= Die Kombination und das Aufgreifen von Ideen sind gefragt, um sie
weiterzuentwickeln.

= Quantitat vor Qualitat*: Mehr Ideen steigern die Chance zur Lésungsfindung.

Beim Brainstorming bekommen die Teilnehmer die Mdoglichkeit, in lockerer Atmosphare
kreativ zu sein und quer zu denken. Durch den Einsatz von Flipcharts oder Wandkartchen
werden schnell sichtbare Ergebnisse. Eine effiziente Moderation durch eine ,,im Management
von Gruppendynamiken geschulte Person® ist wichtig, damit starke Personlichkeiten andere

nicht davon abhalten, Beitrage zu liefern [51].

RISIKOBEWERTUNG

Bemerkung - Eintritts- Auswirkung | Auswirkung
RISIKOART | Erlduterung Risiko MaRnahmen Verant wahrschein- Kosten Zeit RISIKO

Risikoursache | SPhare | erforderlich 27 | wortlicher | . ot w Pkt)|  (Pkt) (PKt.)

Kosten Zeit

Klassifizierung: <5> = sehr hoch bis <1> = sehr niedrig R=WxSK | REWRSZ

Abb. 10: Beispiel fur den Aufbau einer Risiko-Checkliste, aus [105, S.4]

Checklisten enthalten eine Zusammenstellung der einzelnen Chancen und Risiken
basierend auf den Erfahrungen vergangener Projekte. Das aktuelle Projekt wird mithilfe der
vorgefertigten Liste Uberprift. Die Checkliste ist einfach zu handhaben und hilft, haufig
auftretende Chancen und Risiken nicht zu vergessen. Als Gedachtnisstlitze ist sie aber
weder vollstandig, noch ersetzt sie die eigenstandige Denken der Verantwortlichen [116]. Sie
eignet sich auch nicht, gegenseitige Abhangigkeiten von Chancen und Risiken und komplexe
Zusammenhange zu erfassen [105]. Die gesammelten Chancen und Risiken werden
strukturiert den Arbeitspaketen zugeordnet und in Anlehnung an den Projektstrukturplan
nummeriert. In dieser Form eignet sich die adaptierte Checkliste als projektspezifische
Sammelliste, mit der die einzelnen Chancen und Risiken geblndelt den weiteren
Teilprozessen des Chancen- und Risikomanagements zugefiihrt werden kdénnen. Im
weiteren Projektverlauf kann die verantwortliche Person aufgrund neuer Erkenntnisse die
Checkliste laufend erganzen. Haufig sind in den Checklisten schon Angaben zur Chancen-
und Risikobeurteilung integriert (siehe Abb. 10).
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Unter Datenanalyse ist das Studium vorhandener Plane, technischer Unterlagen,
Leistungsverzeichnissen, relevanter Fachliteratur, Rechtsnormen oder aufbereiteter
Unterlagen vergangener Projekte zu verstehen. Letzteres unterstreicht die Bedeutung einer
vollstandigen Dokumentation im aktuellen Projekt als Informationsgrundlage flir zuklnftige

Vorhaben.

Bei der Analyse des Projektstrukturplans werden die Arbeitsbereiche systematisch
hinsichtlich moéglicher Zielabweichungen durchleuchtet. Dabei findet die sogenannte ,Top-
down Strategie* Anwendung. Es wird mit der Identifikation von Chancen und Risiken
zunachst auf Ebene des Gesamtprojektes begonnen und der Prozess dann gemaly den
hierarchischen Stufen des Projektstrukturplanes vertieft. So wird ausgeschlossen, dass
ganze Arbeitspakete bei der Chancen- und Risikoidentifikation vergessen werden.
Gegenstlck der ,Top-down-Strategie ist die ,Bottom-up-Strategie®, die bei den kleinsten
Elementen des Projektes beginnt und sich besser fir die genaue Analyse einzelner Chancen
und Risiken eignet. In der Praxis ist einer strenge Trennung dieser Begrifflichkeiten kaum

mdglich, entscheidend ist die sinnvolle Kombination verschiedener Methoden [105].

Die Ereignisbaumanalyse und auch die Fehlerbaumanalyse untersuchen mdogliche
Ereignisse (Fehler) hinsichtlich deren Ursachen und geben so Aufschluss Uber das Verhalten
eines Systems. Die Verknipfungen und Komponenten werden in einem Ereignisbaum
(Fehlerbaum) grafisch dargestellt. Ausgehend von einem identifizierten Risiko werden die
verantwortlichen Ursachen und deren Zusammenhange ermittelt, um mdoglichst viele
Einflussfaktoren der Risikoentstehung aufzudecken. Hingegen untersucht die Failure Mode
and Effects Analysis (FMEA) vorrangig die Wirkungen von erkannten Risikopotentialen
[70]. Ein System wird in Einzelkomponenten zerlegt und die Auswirkungen mdglicher Fehler
der Einzelkomponenten analysiert. Die FMEA tragt mithilfe einer strukturierten und
transparenten Dokumentation dazu bei, dass mdgliche Fehlerquellen in einem System friih
gefunden werden. ,Failure Mode“ meint darin potentielle Fehler, ,Effects® deren
Auswirkungen, es handelt sich also um eine klassische Methode der Risikoidentifikation. Bei
WERDICH steht die Abkirzung FMEA humorvoll auch fir ,Fehler machen eigentlich alle®
und ,Flr mich eine gute Absicherung” [115, S.1]. Er weist damit darauf hin, dass mdgliche

Zielabweichungen unvermeidbar sind. Entscheidend ist deren Erkennung und Optimierung.
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B.2.3 Chancen- und Risikobeurteilung

Die in der Identifikationsphase erkannten Chancen und Risiken missen nun einer

Beurteilung unterzogen werden. Generell gilt:
Jede erkannte Chance und jedes erkannte Risiko muss bewertet werden.
Folgende Aufgaben sind in der Beurteilungsphase zu erfillen:

= Ermittlung der erwarteten Hohe einzelner Chancen und Risiken. Dies erfolgt
entweder qualitativ mit Bewertungsmalfistaben oder, fur die potentielle Auswirkung
auf Projektdauer und Projektkosten, durch Angabe in Zeit- bzw. Geldeinheiten.

» Klassifizierung und Prioritatenreihung der einzelnen Chancen und Risiken. Dies dient
als Entscheidungsgrundlage in der Frage, welche Chancen und Risiken durch das
Setzen gezielter MaRnahmen spater optimiert werden.

» Ermittlung des erwarteten Gesamtausmales der Chancen und Risiken auf die

Projektkosten und die Projektdauer.

Chancen und Risiken sind das Produkt ihres Ausmafles und ihrer
Eintretenswahrscheinlichkeit, siehe Abb. 11. Unter Ausmafl versteht sich die Hohe der
Auswirkung einer Chance oder eines Risikos auf bestimmte Kriterien. Zum Beispiel handelt
es sich im Falle einer Chance etwa um eine mogliche Reduktion der Projektkosten. Chancen
und Risiken kénnen als Erwartungswert ihres Ausmalies interpretiert werden. Sie tragen

demnach die Einheit ihres Ausmalles, im genannten Fall Geldeinheiten.

Chance Eintretens-

) wahrscheinlichkeit Ausmal?

Abb. 11: Chancen- und Risikodefinition

Bei der Beurteilung werden die Faktoren Eintretenswahrscheinlichkeit und Ausmalf} getrennt
betrachtet. Diese Entkoppelung erméglicht eine transparentere Abschatzung. Fur beide
Faktoren gilt jedoch, dass die im Zukunftsbezug begriindete unvollstandige Informationslage
die Beurteilung sehr schwierig macht. Mégliche Abschatzungsmethoden sind die statistische
Auswertung empirischer Datensatze oder Expertenschatzungen. Erstere erfordern

Datenmengen mit hinreichendem Umfang, denen Situationen mit gleichen bzw. sehr

* Neben der Auswirkung auf Projektkosten und -dauer kénnen auch andere Wirkungen, zum Beispiel auf
Funktionalitat oder Sicherheit, betrachtet werden.
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ahnlichen Rahmenbedingungen zugrundeliegen. Fiur komplexe Einzelprojekte, wie jene des
Infrastrukturbaus, sind diese jedoch nur selten vorhanden. GIRMSCHEID fuhrt als einziges
Anwendungsbeispiel die Serienproduktion von Fertigteilen, etwa Tubbinge, an. Daher kommt

der Expertenschatzung besondere Bedeutung zu [43].
Die Delphi-Methode als moégliche Chancen- und Risikobeurteilung durch Experten

Zur Beurteilung von Chancen und Risiken durch Expertenschatzung gibt es verschiedene
Methoden. Um eklatante Fehleinschatzungen zu vermeiden, werden immer mehrere
Personen befragt. Gemeinsam ist allen Methoden, dass die Qualitat des Ergebnisses nur so
gut ist wie die der Schatzung. Unabhangig von den weiteren Bearbeitungsschritten
(grafische Darstellung, Software-Auswertung, etc.) ist das Ziel der Expertenschatzung die
Ermittlung von Eintretenswahrscheinlichkeit und Ausmal der identifizierten Chancen und
Risiken. Expertenschatzungen kénnen in Kommunikationsrunden oder durch schriftliche
Beurteilung erfolgen. Als eine mdgliche Methode wird auf die Delphi-Methode naher

eingegangen.

Allgemein kann unter der Delphi-Methode ,ein Verfahren verstanden werden, bei dem in
einem iterativen Prozess Expertenurteile zu einer bestimmten Fragestellung ermittelt
werden®[91, S.11]. Delphi-Befragungen werden in der Literatur primar als Mittel zur gezielten
Steuerung von Gruppendynamiken und zur verbesserten Erfassung von Gruppenmeinungen
gesehen [47]. Es werden Sachverhalte analysiert, Gber die ,unsicheres und unvollstdndiges
Wissen existiert® [91, S.11]. Insofern féallt die Chancen- und Risikobeurteilung in das

Anwendungsgebiet der Delphi-Methode.

Die klassische Delphi-Methode, aus der unterschiedliche Modifikationen entstanden sind,

lauft in folgenden Arbeitsschritten ab [91]:

e Schritt 1:
Entwicklung eines Fragebogens. Dieser beinhaltet auch die Abfrage der subjektiven
Sicherheit der Experten bei der Beantwortung der eigentlichen Sachfrage.

e Schritt 2:
Verschicken des Fragebogens und Beantwortung durch die Experten.

e Schritt 3:
Auswertung des Fragebogens mit Durchschnittswerten, Extremwerten und
Varianzen.

e Schritt 4:
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Ricksendung des urspriinglichen Fragebogens inklusive der Auswertung an die
Experten. Um Beeinflussungen durch Status und Senioritdt zu vermeiden, werden
alle  Antworten anonym gehalten. Die Experten werden gebeten, die
Gruppenauswertung als Korrektiv in ihre eigene Beantwortung einflieBen zu lassen.
So wird die Varianz der Ergebnisse reduziert und die kollektive Urteilssicherheit
erhoht.
e Schritt 5:
lterative Wiederholung der Schritte 2,3 und 4, bis die Experten keine Anderungen

mehr vornehmen.

Ergebnis

Zwischenresultate

Fragen / Thesen D

Schriftliche Antworten Exper‘tenbefl"agung

Kommentierung

Abb. 12: Prozess der Delphi-Methode, aus [54]

Abb. 12 fasst die einzelnen Schritte nochmals zusammen. Grundsatz der Delphi-Methode ist,
dass die aggregierte Gruppenaussage der Mehrheit der einzelnen Expertenaussagen
Uberlegen ist. Ein gravierender Nachteil der klassischen Delphi-Methode liegt darin, dass die
Begriindung der Urteile fehlt [92]. Vor allem bei Antworten, die stark vom gemeinsamen
Durchschnitt abweichen, gibt eine Begrindung genauere Aufschlisse. Durch Integration
einer gemeinsamen Gruppendiskussion in den klassischen postalischen Abwicklungsweg
kann auf diese Themen eingegangen werden. Insgesamt ist die Delphi-Methode ein
unverzichtbares Instrument eines systematischen, auf Kommunikation basierenden

Chancen- und Risikomanagements [42].
Qualitative und semiquantitative Chancen- und Risikobeurteilung

Die qualitative bzw. semiquantitative Einschatzung ist der erste Schritt der Chancen- und
Risikobeurteilung und filtert wesentliche Chancen und Risiken [106]. Im einfachsten Fall

werden Eintrittswahrscheinlichkeit und Ausmaf mit Attributen wie ,klein®, ,mittel“ und ,grof}®
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beurteilt. In dieser Form kdnnen sie in einer Matrix, der sogenannten Chancen- und
Risikolandschaft, dargestellt werden. Die Eintrittswahrscheinlichkeit wird dabei auf der x-
Achse, das Ausmal auf der y-Achse aufgetragen (siehe Abb. 13) [103].

Chanece zwingend aktiv nutzen .

3
g

Chance bewusst nutzen -

Chance wirken lassen I:]

keine Massnahmen |:|
Massnahmen priifen .

Massnahmen awingend .

=
o,
5

-

Ausmass der Beeinflussung

gross

Abb. 13: Chancen- und Risikoportfolio, aus [109, S.123]

Tab. 9: BewertungsmaRstab fiir das AusmaR von Chancen, aus [112, S.90]

Interpretation

Gesamtheitliche, positive Entwicklung des Projekts

Lukrativ
Nachhaltige Wirkung

Wichtige Projektteile verbessern sich deutlich
Einzelne, teils untergeordnete Bereiche kénnen sich
verbessern

Potential liefert maRige positive Veranderungen
Aufwand fur Weiterverfolgung gering halten

Angesichts der Grof3e des Projektes vernachlassigbar

Unbedeutend

Keine bis sehr geringe Auswirkungen

Im Infrastrukturbau findet auch eine feinere, flnfstufige Skala Anwendung. Die ONR 49002-2
schlagt daflir moégliche verbale Bewertungsmalstabe flir Risiken vor. WALDAUER hat
daraus einen Bewertungsmalfistab fiir Chancen abgeleitet [112]. Fir das Ausmaf} von
Chancen und Risiken sind diese Skalen in
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Tab. 9 und Tab. 10 skizziert. In analoger Weise wird die Eintrittswahrscheinlichkeit in flnf
Stufen von ,unwahrscheinlich“ bis ,haufig“ gegliedert. Das Ergebnis der Abschatzung lasst
sich ebenfalls in eine Matrix eintragen (Abb. 13). Als Beispiel sind in Abb. 14 drei Chancen in
einer Chancenmatrix lokalisiert. Wichtig ist das Bewusstsein, dass eine feinere Unterteilung
in kleinere Stufen die Qualitdt des Abschatzungsergebnisses nicht erhoht. Dies kann nur
durch Wissen und Erfahrung mit den betroffenen Bauablaufen erfolgen.

Tab. 10: BewertungsmaRBstab fiir das AusmaR von Risiken, aus [13, S.19]

Interpretation

Gesamtheitliche, negative Wirkung des Projekts

Katastrophal

unbe-
deu- gering splrbar gunstig lukrativ

Existenzbedrohende Wirkung

Wichtige Projektteile verschlechtern sich deutlich
Einzelne, teils untergeordnete Bereiche kénnen sich
verschlechtern

Potential liefert maRige negative Veranderungen
Aufwand fur Weiterverfolgung gering halten
Angesichts der GroRe des Projektes vernachlassigbar

Unbedeutend
Keine bis sehr geringe Auswirkungen

tend

5 .

haufig

-

2 4 maglich

=

2

E .

B 3 lo7 28 gelegentlich

=

7]

7]

=

g 2 selten

=

n

E

- 1 unwahr-

i.ﬁ scheinlich
1 2 Legende geringe Relevanz
Auswirkung aktive Beobachtung

- aktive Verfolgung
Abb. 14: Chancenmatrix zur Visualisierung des Ergebnisses der Abschiatzung, aus [112, S.91]

Zusammenfassend ist die qualitative Chancen- und Risikobeurteilung als einfaches Mittel zur
ersten Einschatzung zu sehen. Die Darstellungsform in einer Matrix (auch Chancen- und
Risikoportfolio oder Chancen- und Risikolandschaft genannt) ist die geeignetste Form zur

Visualisierung der Ergebnisse. |hr Vorteil ist, dass neben der Gesamthéhe auch die beiden
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Faktoren Ausmal und Eintretenswahrscheinlichkeit klar ersichtlich sind. Jede Beschreibung
oder Ubersicht tiber gesammelte Chancen und Risiken, zum Beispiel sogenannte Chancen-
und Risikoblatter, sollen daher diese Matrizen beinhalten.

Quantitative Chancen- und Risikobeurteilung

Die quantitative Beurteilung erfasst die potentielle Auswirkung von Chancen und Risiken auf
die Projektkosten und die Projektdauer in absoluten Zahlen. Die Angabe erfolgt sinngemafn
in Zeit- und Geldeinheiten. Erst durch die quantitative Erfassung werden die potentiellen

Auswirkungen auf Kosten und Termine in Bezug auf das Gesamtprojekt deutlich.

Vorweg ist darauf hinzuweisen, dass die Bewertung der Chancen und Risiken ohne die
Berucksichtigung eventueller OptimierungsmalRnahmen erfolgen muss. Die finanzielle
Auswirkung von Chancen und Risiken ist strikt von den Aufwendungen flr jene MalRnahmen
zu trennen, die das Eintreten dieser Chancen fordern bzw. das der Risiken verhindern.
Ansonsten kann es passieren, dass ein Teil der Risikokosten bereits in Form von

MafRnahmen in einzelnen Leistungspositionen ,versteckt® ist [43].

Tab. 11: Methoden der quantitativen Chancen- und Risikobeurteilung
. Ermittlung von AusmaR und  Expertenschatzung
Abschatzungsmethoden ) o _ _
Eintretenswahrscheinlichkeit  (z.B. Delphi-Methode)
Statistische Analyse ) )
Auswertungsmethoden ) _ Monte-Carlo-Simulation
Simulation

Bei den angewandten Methoden wird in dieser Arbeit zwischen Abschatzungs- und

Auswertungsmethoden unterschieden, siehe Tab. 11. Erstere haben den Zweck, Chancen
und Risiken bzw. deren Ausmall und Eintretenswahrscheinlichkeiten quantitativ
abzuschatzen. Da dafur in jedem Fall Erfahrung und genaue Kenntnisse uber das Projekt
und die Bauablaufe erforderlich sind, reduzieren sich die geeigneten Methoden auf jene der
Expertenschatzung. Eine mdgliche Vorgehensweise, die sogenannte Delphi-Methode, wird
oben naher beschrieben. Die so ermittelten Werte lassen sich danach systematisch
analysieren. Statistische KenngroBen koénnen abgeleitet und Uberlagerungen von
Einzelchancen- und Risiken simuliert werden. Die dabei angewandten Methoden erfordern
weniger baupraktisches, sondern mathematisch-analytisches Wissen und Kenntnisse im

Umgang mit Software- und Simulationsprogrammen. Sie werden hier als
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Auswertungsmethoden bezeichnet. Als haufig eingesetzte Methode ist die Monte-Carlo-

Simulation zu nennen.

Bei der quantitativen Chancen- und Risikobewertung wird generell zwischen
deterministischen und probabilistischen Verfahren unterschieden (vgl. Abb. 15). Im
deterministischen Fall gibt es fir Ausmall und Eintretenswahrscheinlichkeit jeweils einen
Schatzwert. Das Produkt ist der Erwartungswert der Chance bzw. des Risikos. Das
Gesamtunsicherheit kann durch einfache Addition aller Einzelchancen und -risiken berechnet
werden. Sinnvoll ist, Chancen mit einem positiven und Risiken mit einem negativen

Vorzeichen zu behaften [86].

Chancen-und

Risikobeurteilung

qualitativ quantitativ
deterministisch probabilistisch

Abb. 15: Ubersicht iiber die Chancen- und Risikobewertung

Chancen und Risiken konnen aber nicht nur durch einzelne Werte, sondern durch
Wirkungsbreiten angegeben werden. Dies wird in probabilistischen Verfahren umgesetzt. Die
Wirkungsbreite kann durch eine Rechtecks-, Dreiecks-, Normal- oder einer anderen
statistischen Verteilung abgebildet werden [23]. Die Angabe in Bandbreiten erschwert den
rechentechnischen Umgang, ist aber hilfreich, um realistische Ergebnisse liefern zu kdnnen.
Der komplexe Projektablauf und der unvollstandige Informationsstand machen es unmdglich,
fur Tragweite und Eintretenswahrscheinlichkeit einen exakten Wert anzugeben. Daher ist die
Angabe von Bandbreiten sinnvoller und transparenter, obwohl selbstverstandlich auch diese

schwierig und nur approximativ mdglich ist.

Bei den probabilistischen Verfahren werden haufig Dreiecksverteilungen (siehe Abb. 16)
angewendet. Sie haben ein endliches Verteilungsintervall und kénnen allein durch Angabe

des kleinsten, gréften und des wahrscheinlichsten Wertes eindeutig beschrieben werden.
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So kénnen sie auch bei unvollstandigen Daten eingesetzt werden und dienen oft als gute
Approximation fir andere Verteilungen [57]. Sie findet daher im Projektmanagement haufig
Anwendung. In der Chancen- und Risikobeurteilung dient die Dreiecksverteilung meist zur
Beschreibung des Ausmales. Statt eines einzigen deterministischen Wertes schatzen die
Experten drei Werte. Beispielsweise ist fir ein Risiko neben der erwarteten Schadenshéhe
auch die maximale (,Worst Case Szenario®) sowie die minimale Schadenshéhe anzugeben.
Analoges gilt fur die zeitliche Auswirkung und fur die Bewertung von Chancen. Die Methode

wird auch als Dreipunktschatzung bezeichnet [86].

Wahrscheinlichster Wert

y v
Minimum y . _ Maximum
@ ® -9
10T€ 20T€ 50Te

Abb. 16: Dreiecksverteilung fiir das AusmaR von Chancen und Risiken, aus [86, S.113]

Wird das Ausmal durch eine bestimmte statistische Verteilung beschrieben und mit einem
deterministischen Wert fir die Eintrittswahrscheinlichkeit multipliziert, so besitzt das Produkt
die gleiche Verteilung. Wird jedoch fir die Eintretenswahrscheinlichkeit ebenfalls eine
Verteilung gewahlt, steigt der Aufwand fiir die Berechnung. Selbiges gilt fiir die Uberlagerung
der einzelnen Chancen und Risiken zur Berechnung einer Gesamtunsicherheit. Die
Problemstellungen werden in der Praxis mit Simulations-Softwareprogrammen geldst. Deren

theoretische Grundlage soll kurz erlautert werden.
Die Monte-Carlo-Simulation zur numerischen Analyse von Chancen und Risiken

Kernstlick der Monte-Carlo-Simulation ist die Erzeugung klnstlicher, zufalliger Stichproben
anhand von Zufallszahlen, um bestimmte Zusammenhange zu simulieren. Es wird versucht,
mithilfe der Wahrscheinlichkeitstheorie analytisch nicht oder nur aufwendig lI6sbare Probleme
numerisch zu I6sen. Ziel im hier dargestellten Anwendungsfall der Chancen- und
Risikobeurteilung ist die Ermittlung der Gesamtunsicherheit eines Projektes, das heif3t die

Aggregation aller Einzelchancen und —risiken [90].

Bevor die eigentliche Simulation durchgefiihrt werden kann, missen im ersten Schritt flr die
zu simulierenden Parameter statistische KenngréRen ermittelt werden [66]. Damit ist die
oben erlauterte Ermittlung von Dreiecksverteilungen fir die einzelnen Chancen und Risiken
gemeint. Wahrend eines Simulationsdurchlaufes wird flr jeden Inputparameter seiner

Wahrscheinlichkeitsverteilung entsprechend ein zufallsbasierter Wert erzeugt. Diese

143
ARMINGER 2014



Teil B: Einfiihrung in das Chancen- und Risikomanagement

Stichprobe reprasentiert ein in der Realitdt mdgliches Szenario. Fir die einzelnen Chancen
und Risiken wird jeweils eine moégliche Wertauspragung generiert, deren Summe ist das

Gesamtunsicherheitspotential fir dieses eine Szenario.

Die oftmalige Wiederholung des Simulationsschrittes liefert als Ergebnis der Monte-Carlo-
Simulation eine Haufigkeitsverteilung des Gesamtunsicherheitspotentials. Mit der Anzahl der
Wiederholungen wachst die Qualitat des Ergebnisses, in der Praxis sind mehrere tausend
Iterationen Ublich. Abb. 17 skizziert den Ablauf einer zweistufigen Monte-Carlo-Simulation,
bei der Einzelrisiken zuerst zu Risikogruppen und danach zum Gesamtrisiko-Potential
aggregiert werden. Ersichtlich ist auch, dass sich die Haufigkeitsverteilung des
Gesamtrisikopotentials gemafll dem zentralen Grenzwertsatz der Verteilungsdichte einer
Normalverteilung annahert. Die Annaherung steigt mit der Anzahl der zu aggregierenden
Einzelrisiken, unabhangig von deren Verteilungsdichten. Aus der Summenhaufigkeit kann
abgelesen werden, mit welcher Wahrscheinlichkeit ein bestimmtes
Gesamtunsicherheitspotential erwartet wird. Das Gesamtunsicherheitspotential tragt
wiederum die Einheit der Einzelchancen und -risiken, je nach Betrachtung Geld- oder
Zeiteinheiten [59, 86].

1. Aggregation der Detailbewertung en 2. Aggregation der
Verdichtung auf Einzelrisiko-Potenzial EinzcInsiko -Potenziale
(Teil- oder Voraggregation) auf Gesaminsiko -Potenzi al
S - g e e
,'/_ Einzelrisiko 1 B Einzelrisiko-Potenzial
Menge EP (Risiko-Katalog)
=0
5
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Abb. 17: Aggregation der Einzelrisiken zum Gesamtrisikopotential, aus [86, S.140]

Theoretischer Hintergrund der Monte-Carlo-Simulation ist die Generierung von
gleichverteilten Zufallszahlen im Intervall [0; 1]. Verwendet werden
Pseudozufallsgeneratoren basierend auf unterschiedlichen Algorithmen. Eine der ersten war
die Mid-Square-Methode von John von Neumann, heute finden unterschiedliche Methoden
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Anwendung. Pseudozufallszahlen sind reproduzierbar und aufgrund des deterministischen
Algorithmus voneinander abhangig, sollen aber zuféllig ,erscheinen® und damit bei der
Simulation anwendbar sein. Sie sind qualitativ hochwertig, wenn sie sich erst nach sehr
langen Zyklen wiederholen. Fir die oben beschriebene Ziehung einer Stichprobe wird die
vom Zufallsgenerator gezogene gleichverteilte Zufallszahl aus dem Intervall [0; 1] in die
gewinschte Dreiecksverteilung transformiert. Der ermittelte Wert ist eine mdgliche

Realisierung aus der Dreiecksverteilung [57, 66].

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass die Monte-Carlo-Simulation ein wichtiges
Werkzeug der quantitativen Chancen- und Risikobeurteilung ist. Sie ist kein eindeutig
festgelegter Algorithmus und kann durch Adaption an viele Problemstellungen angepasst
werden.. Durch leistungsfahige Softwarepakete sind viele Simulationsschritte durchfuihrbar

und genaue Ergebnisse zu erzielen.
Abschluss der Beurteilungsphase: Die Chancen- und Risikoklassifizierung

Die Chancen- und Risikoklassifizierung stellt die Schnittstelle zwischen der Beurteilung und
der Bewaltigung von Chancen und Risiken dar. Sie fasst das Ergebnis der
Beurteilungsphase zusammen und dient als Entscheidungsgrundlage in der Frage, welche

Chancen und Risiken durch das Setzen gezielter MalRnahmen spater optimiert werden [43].

Kumulierte %-Anteile des Risikoerwartungswerts R=W x T
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Abb. 18: ABC-Analyse fiir Risiken, aus [43, S.764]

Vorrangige Bedeutung haben die bei der quantitativen Beurteilung ermittelten potentiellen
finanziellen und zeitlichen Auswirkungen der Chancen und Risiken. Unsicherheiten mit
groBer Auswirkung sind bedeutender fir das Projekt als jene mit geringer Auswirkung.
Aufgabe der Klassifizierung ist es, Chancen und Risiken ,nach der Behandlungsbediirftigkeit
zu sortieren®, so dass sich die folgenden Teilprozesse auf die wesentlichen Faktoren
konzentrieren kénnen [43, S.762]. Eine geeignete, einfache Methode ist die ABC-Analyse,
die Chancen und Risiken jeweils nach der Grofle ihres Erwartungswertes reiht, siehe Abb.
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18. Nach GIRMSCHEID haben sich bei der Grenzziehung ,fiir die kumulierten
Risikoerwartungswerte folgende Prozentzahlen durchgesetzt* Die ~sehr
behandlungsbediirftigen A-Risiken machen ca. 70% der Gesamtsumme aus, B-Risiken
20%, 10% verbleiben auf den ,weniger behandlungsbediirftigen” C-Risiken [43, S.765].

Abschlieend ist zu betonen, dass in der quantitativen Beurteilung die Information verloren
geht, wie sich der Wert einer Chance oder eines Risikos zusammensetzt. Die Planung und
Umsetzung von Optimierungsmaflnahmen erfordert aber unbedingt genaue Kenntnisse Gber
das potentielle Ausmal} und die Eintretenswahrscheinlichkeit. Die individuelle Charakteristik
der Chancen und Risiken hat mafigebenden Einfluss auf die Malnahmenplanung. Daher hat
der Chancen- und Risikokatalog bzw. die Sammelliste als Ergebnis der Beurteilungsphase

auch qualitative Beschreibungen (Matrizendarstellung) zu enthalten.

B.2.4 Chancen- und Risikooptimierung

Die Phase der Chancen- und Risikooptimierung hat zum Ziel, das Eintreten von Chancen
aktiv zu forcieren und die schadigende Auswirkung von Risiken zu reduzieren. Das
Projektteam entscheidet, wie mit den identifizierten und bewerteten Chancen und Risiken

umgegangen wird. Der Prozess umfasst folgende Schritte [43]:

= Prifen der Chancen und Risiken auf Handlungsalternativen
= Entscheidung fur eine Handlungsalternative
» Realisierung der Handlungsalternative, das heil3t Ergreifen der erforderlichen

MaRnahmen

Genauso wie Chancen und Risiken kdnnen Mallnahmen erst dann gehandhabt werden,
wenn sie bekannt sind. Daher ist es zunachst erforderlich, systematisch nach allem zu
suchen, was zur Optimierung einer Chance oder eines Risikos beitragt. Fir die Umsetzung
gilt generell der Grundsatz der VerhaltnismaRigkeit: der Aufwand fir MalRnahmen darf die
potentielle Wirkung der bearbeiteten Chancen und Risiken nicht Ubersteigen. Das Ergebnis
der MalRnahmenplanung soll in Chancen- und Risikooptimierungsplanen dokumentiert

werden. Diese sollen die folgenden Informationen enthalten [6]:

= Grunde fur die MaRnahmenauswahl einschlieBlich des erwarteten Nutzens
» Verantwortliche fur die Umsetzung des Plans

»= Vorgeschlagene Aktionen

» Erforderliche Ressourcen

= Anforderungen an die Berichterstattung und Uberwachung

= Zeit- und Umsetzungsplan
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In den vorigen Phasen der Identifikation und der Beurteilung wurden Chancen und Risiken
bisher ident betrachtet. Die angewandten Methoden und Techniken lassen dies zu. Die
Vorgangsweise steht im Einklang mit der gemeinsamen, einheitlichen Begriffsdefinition als
mogliche Zielabweichung (vergleiche dazu Kapitel B.1.1). In der Optimierungsphase werden
nun zur Bewaltigung von Chancen und Risiken im Detail unterschiedliche Ansatze verfolgt.
Fir Risiken gibt es eine stufenweise Umsetzungsstrategie mit den Mdglichkeiten, Risiken
entweder zu vermeiden, zu vermindern, jemand anderen zu Ubertragen oder selbst zu
tragen. Das Chancenmanagement bietet nur fir die erste Option einen vergleichbaren
Ansatz, namlich eine Chance (ganzlich) zu nutzen. Abb. 19 skizziert das Prinzip der
Chancen- und Risikooptimierung [113].

Chancen- und
Risikooptimierung

Chancen aktiv
nutzen

vermeiden vermindern Ubertragen selbst tragen

Abb. 19: Handlungsmaéglichkeiten der Chancen- und Risikooptimierung

Allgemein unterscheidet sich das Management von Chancen von jenem der Risiken durch
den Blickwinkel der Betrachtungsweise. Chancen sind grundsatzlich nur aus einer positiven
Perspektive zu erkennen und zu realisieren. Es muss innovativ nach Moglichkeiten gesucht
werden, wie ein Projekt verbessert und Bauablaufe positiv beeinflusst werden kdnnen. Nicht
genutzte Chancen sind kaum zu identifizieren. Dagegen koénnen Risiken auch ohne
Identifikation und ohne gezielte MalRnahmen schlagend werden. Sie sind im Ruckblick
leichter nachzuvollziehen. Diese Uberlegungen seien an dieser Stelle der Arbeit eingefiigt,
um auf die besonderen Charakteristika der Chancenoptimierung hinzuweisen. Der Umgang
mit Risiken hat langere Tradition - zur Realisierung von Chancen bedarf es einer geadnderten
Sichtweise. Aus den genannten Grinden wird die Optimierung von Risiken und Chancen

nachfolgend getrennt behandelt [113].

Risikobewiltigung — vermeiden, vermindern, verteilen, akzeptieren.
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Ausgangsbasis der Risikobewaltigung ist die Risikoklassifikation der Beurteilungsphase. Sie
teilt die bewerteten Risiken in Hauptrisiken, die nun aktiv bewaltigt werden sollen, und
Kleinrisiken, die nicht behandelt werden. Gleichzeitig muss bewusst sein, dass nicht
identifizierte Risiken ebenfalls nicht behandelt werden. Diese besitzen oft eine sehr kleine
Eintretenswahrscheinlichkeit, kbnnen aber gravierende Folgen haben (vergleiche dazu die

einflhrenden Erlauterungen in Kapitel B.2.2).

Tab. 12 stellt die Ausgangslage fir die Risikobewaltigung dar.

Tab. 12: Ausgangslage fiir die Risikooptimierung, in Anlehnung an [102]

Hauptrisiken m Nicht identifizierte Risiken

= |dentifiziert = |dentifiziert = Nicht identifiziert
= Bewertet = Bewertet = Nicht bewertet
=  Zu behandeln = Nicht zu behandeln = Nicht behandelt

Die Fachliteratur unterscheidet teilweise zwischen aktiven und passiven RisikomalRnahmen.
Aktive Malnahmen werden als ,EliminationsmalRnahmen® bezeichnet und vorbeugend
getroffen. Der Entscheidungstrager greift in Erwartung einer negativen Abweichung vom
Projektziel aktiv in den Projektablauf ein und setzt MaRnahmen, um das Eintreten des
Risikos zu verhindern. Hingegen wird bei passiven MafRhahmen ein Risiko akzeptiert und
erst im Eintrittsfall nachtraglich darauf reagiert. Sie werden deswegen auch
.Kompensationsmallnahmen® genannt. Der Entscheidungstrager geht vom planmafigen
Projektablauf aus. In dieser Definition ist den passiven MalRnahmen zu unterstellen, dass sie
den Grundsatzen des Chancen- und Risikomanagements widersprechen. Die Kritik richtet
sich gegen die Charakteristik, dass passiv reagiert wird anstatt proaktiv MaRnahmen zu
setzen. Es wird nachtraglich anstatt friihzeitig gehandelt und der planmafige Projektablauf
.ernofft. Diese Strategie sollte scheinbar nur bei der oben erlauterten Kategorie der
Kleinrisiken Anwendung finden. Trotzdem sind passive MalRnahmen Teil eines
systematischen, aktiven Risikomanagements; unter der Bedingung, dass sie das Ergebnis
bewusst getroffener Entscheidungen sind. Dies kann der Fall sein, wenn es zeitlich und
wirtschaftlich glnstiger ist, die Folgen eingetretener Risiken zu beheben, als vorher
aufwendige MalRnahmen zu setzen. Bedingung daflrr ist die vorausschauende Planung und
die Klarung von Verantwortlichkeiten im Eintrittsfall. In dieser Form sind passive MaRnahmen
eine wichtige und sinnvolle Option flr die Risikobewaltigung. Die Vorgehensweise gehort zur
Strategie der Risikoakzeptanz. Im Folgenden soll ein Uberblick tiber die weiteren Strategien

der Risikobewaltigung gegeben werden [43, 66].
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Generell gibt es die Mdglichkeit, identifizierte Risiken ganzlich zu vermeiden, zu vermindern,
sie unter den Projetbeteiligten aufzuteilen oder sie zu akzeptieren und selbst zu tragen. Aus
ganzheitlicher Sicht muss die Vermeidung und Verminderung Prioritédt haben. Dies ist auch
in Abb. 20 angedeutet. Damit lassen sich Risiken tatsachlich reduzieren, wahrend durch
Verteilung nur die Verantwortlichkeiten fir Risiken festgelegt werden. Vermeidung bedeutet,
das Eintreten eines Risikos ganzlich auszuschlieBen. Mdgliche MalRnahmen sind das
Ablehnen einer riskanten Ausfuhrungsart oder im Extremfall der Verzicht auf einen Auftrag
oder die Projektfortflhrung. STEMPKOWSKI und LINK nennen die Abwehr von
Hochwassergefahren als Beispiel einer Risikovermeidung. Die Gefahr der Uberflutung einer
Baustelle kann durch geeignete SicherungsmaRnahmen vermieden werden. Die
Risikovermeidung bezieht sich dabei auf ein definiertes Hochwasserniveau, das
hundertjahrliche Hochwasser. Bei detaillierter Betrachtung ist anzumerken, dass die
Auslegung einer Dammschittung oder einer Spundwand auf HQ100 keine absolute
Sicherheit garantiert. Es kann jederzeit ein Hochwasser mit noch geringerer
Eintrittswahrscheinlichkeit auftreten. Eine Anderung der hydrologischen AusgangsgréRen ist
theoretisch ebenfalls méglich. Danach wiirde die realisierte Schutzmalinahme nicht mehr auf

ein HQ100, sondern ein haufiger auftretendes Hochwasser ausgelegt sein [71, 107].

Uberwilzen '
Teilen :

Selbst tragen

Identifizierte Risiken

Gesamtrisiko

Restrisiko

Nicht Beriicksichtigte & nitht identifizierbare Risiken

Abb. 20: RisikogestaltungsmalRnahmen, aus [104, S.8]

Die Auslegung der HochwassersicherungsmalRnahme auf ein geringeres Schutzniveau, zum
Beispiel HQ30 anstatt HQ100, stellt ein klassisches Beispiel flr eine risikomindernde
MafRnahme dar. Die erforderlichen Malinahmen sind weniger kostenintensiv und kdnnen das
Risiko entscheidend senken. Dabei bleibt das Schadensausmaf im Uberflutungsfall zwar
gleich, aber die Eintretenswahrscheinlichkeit des Risikos und damit das Risiko insgesamt
werden gesenkt. Ein Grofdteil der Hochwasserereignisse (all jene kleiner HQ30) kann

gefahrlos abgewehrt werden.
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Risikomindernde Malinahmen werden eingesetzt, wenn sich ein Risiko nicht vollstandig
vermeiden lasst oder die erforderlichen Sicherungsmafinahmen unverhaltnismaig hoch sind
[74]. Der Einsatz von qualifiziertem Personal, die Installation von Frihwarnsystemen oder
der Einsatz von sicheren, bewahrten Bauverfahren sind mogliche Mallnahmen [36, 74]. Die
Bildung von Termin- und Leistungsreserven zahlt zu den passiven risikomindernden
MalRRnahmen. Einer der wichtigsten Ansatzpunkte im Infrastrukturbau ist die Vorerkundung
der Bodenverhaltnisse zur Reduktion des Baugrundrisikos. Unvorhergesehene Verhaltnisse
kénnen im Untertagebau wie im Tiefbau gravierende zeitliche und finanzielle Auswirkungen
auf den Projektablauf haben. AulRerdem gefahrden sie die Arbeitssicherheit. Daher sind
Investitionen in geologische und geotechnische Voruntersuchungen detailiert abzuwagen
und zu planen. Ziel ist, das Risiko so umfangreich wie moglich zu senken. Vor Beginn der
Bauausflihrung soll mdglichst viel Information tber den Baugrund gewonnen werden. Die
Malnahmen missen aber wirtschaftlich argumentierbar, der finanzielle Aufwand nicht

groflder als die Wirkung sein [66, 107].

DIN ISO 31000 weist in einer Fulinote darauf hin, dass ,bei der Risikobewertung
Sicherheitsaspekte sowie der Schutz der menschlichen Gesundheit und der Umwelt
zwingend zu beachten sind“ [6, S.28]. Die Forderung nach Ausgewogenheit zwischen
finanziellem Nutzen und Aufwand von MalRnahmen kénnte ,so interpretiert werden, dass
Sicherheit, Schutz der menschlichen Gesundheit und der natiirlichen Lebensgrundlagen
einerseits und Skonomische Interessen andererseits gegeneinander abgewogen werden
kénnten” [6, S.28]. Abb. 21 stellt dieses Spannungsfeld der Risikooptimierung dar. Die Norm
halt dazu fest, dass Sicherheitsaspekte ,vorrangig den gesetzlichen Vorgaben entsprechend
und erst in zweiter Linie 6konomischen Interessen geniigend” zu behandeln sind [6, S.28].
Die Verantwortlichen missen sich folgende Dimensionen dieser Diskussion vor Augen

fhren:

=  Verhaltnis von finanziellen Kosten zZu Umwelt-, Sicherheits- und
Gesundheitsaspekten
=  (Gesetzestreue

» Soziale Verantwortung als Teil des Risikomanagementsystems [6].
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Reduktion der

Risikokosten

Schutz der

Aufwand fur die menschlichen

MaRnahmen Gesundheit

Abb. 21: Spannungsfeld der Risikobewiltigung

— > Risikoanalyse €

Identifikation & Einschatzung

8 0 0

zeitlicher Eintrittswahr- finanzielle
Auswirkung | | scheinlichkeit| | Auswirkung

gl g J3
Definition der

Sicherungsmalinahmen
1 Ems
neue Auswirkung neue Auswirkung
auf Zeit auf Kosten
1 e

Neubewertung des Risikos
Risikominimierung ?

Abb. 22: Der Risikooptimierungsprozess, aus [103, S.10]

Die ergriffenen MafRnahmen sollen die Eintretenswahrscheinlichkeit und die Auswirkung von
Risiken auf Kosten und Zeit vermindern. Um die Frage der Wirtschaftlichkeit zu prifen, sind
die Hauptrisiken, fur die MaRnahmen getroffen werden, einer neuerlichen Bewertung zu
unterziehen. Das urspringliche Risiko muss mit dem verbleibenden Risiko verglichen
werden. Ersteres setzt sich aus den deterministischen Kosten der geplanten MalRnahmen
und den probabilistischen Kosten des Restrisikos zusammen. STEMPKOWSKI und LINK
beschreiben diese neuerliche Bewertung als eigenen ,Risikooptimierungsprozess®, siehe
Abb. 22. Dieser steht im Einklang mit der zyklischen Darstellung des gesamten Chancen-

und Risikomanagmentprozesses [103].
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Als weitere Strategie der Risikobewaltigung besteht die Mdglichkeit, Risiken auf andere

Wirtschaftseinheiten Uberzuwalzen. Diese Wirtschaftseinheiten kdnnen sein [107]:

= Versicherungsunternehmen
= Auftraggeber

= Generalunternehmer

= Subunternehmer

= Fachplaner

Die Ubertragung von Risiken ist mit der Bezahlung einer Pramie verbunden, die im oben
dargestellten Optimierungsprozess als Kostenfaktor zu berlicksichtigen ist. In der Regel
bleibt dem Unternehmen ein gewisses Restrisiko. Vorteil der Uberwalzung ist, dass schwer
vorhersehbare Schadenskosten zu einem fixen Kalkulationsfaktor werden [107].
GIRMSCHEID nennt einige wichtige Grundsatze, die bei der Risikoverteilung beachtet
werden sollen. Es geht darum, ,zwischen den Projektbeteiligten vor Vertragsabschluss zu
kldren, wer am zweckmalligsten welche Risiken zu welchen Konditionen (bernimmt® [43,
S.769]:

= Zuweisung in Abhéngigkeit von der Risikoursache:
Das Risiko sollte diejenige Vertragspartei (ibernehmen, die es am besten
beeinflussen kann.*“

= Zuweisung aufgrund der Kosten flir BewéltigungsmalBnahmen:
Das Risiko sollte derjenige tbernehmen, der es am kostenglinstigsten behandeln
kann*.

= Bericksichtigung der Finanzkraft eines Projektbeteiligten:
Es macht keinen Sinn, einem Partner existenzgefahrdende Risiken zu Ubertragen, da
im Konkursfall der entstandene Schaden letztlich beim starkeren Vertragspartner
verbleibt.

= Bezahlung von angemessenen Risikopramien:
Die Ermittlung der Risikopramie muss auf der systematischen Risikobeurteilung

basieren.
Chancenoptimierung - Chancen aktiv niitzen

Nach der Identifikation und Beurteilung werden jene Hauptchancen klassifiziert, von denen
hohe Auswirkungen auf den Projektablauf erwartet werden. Es missen nun MalRnahmen

geplant und umgesetzt werden, die deren Eintreten ,erzwingen®. Die ubrigen Kleinchancen
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haben laut ihrer Bewertung nur geringe Auswirkungen, es werden keine Mallnahmen

umgesetzt und die Chancen wirken gelassen [109].

Der Prozess der Chancenoptimierung ist entgegen der Risikobewaltigung nicht mehrstufig
kategorisierbar. Es gibt in diesem Sinne keine ,Akzeptanz‘ von Chancen, auch keine
nachtragliche Reaktion im Eintrittsfall. Werden Chancen nicht proaktiv genitzt, sind sie
spater nicht mehr identifizierbar und entziehen sich einer Nachbetrachtung. Auch eine
»,Chancenverteilung® existiert in diesem Sinne nicht. Es ist aber anzumerken, dass jedem
Arbeitspaket und jedem Teilprozess eines Projekts Chancen und Risiken innewohnen. Mit
der Ubertragung eines Risikos auf einen anderen Projektbeteiligten werden daher in der

Praxis auch die Chancen Ubergeben. Nicht selten bleiben diese aber unerkannt [112].

Die Nutzung einer Chance durch das aktive Setzen von Malinahmen ist die einzige Option in
einem einstufigen Optimierungsprozess. Sie ist das Pendant zur Risikovermeidung bzw. -
verminderung. Es kann erforderlich sein, in einem schrittweisen Verbesserungsprozess die
Eintretenswahrscheinlichkeit bzw. die Auswirkung kontinuierlich zu erhéhen, ,bis die Chance
tatséchlich wirksam wird“[112, S.104].

Analog zur Risikobewaltigung ist die Wirksamkeit der getroffenen Mallinahmen zu bewerten,
indem der Aufwand fir die Mallnahmen den neu bewerteten Chancen gegenlibergestellt
wird. WALDAUER weist auf die Rolle der Dokumentation dieses Optimierungsprozesses hin.
Durch die Dokumentationsarbeit kann der Gesamtaufwand fir die Malnahmenplanung
enorm steigen. Sie soll daher nicht zwingend erforderlich sein, kann sich aber in

Abhangigkeit der MalRnahmenstrategie rentieren [112].

Abb. 23 fasst abschlieRend den Prozess der Chancenoptimierung zusammen. Er gilt in

analoger Weise fir die Risikobewaltigung.

MaRnahmen identifizieren
¥
Erwartete Wirksamkeit bewerten
+
Aufwand der Malknahme einschitzen

¥

Malknahmenpakete festlegen

CHANCENOPTIMEIRUNG

Abb. 23: Ablauf der Chancenoptimierung, aus [112, S.106]
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B.2.5 Chancen- und Risikoliberwachung, Nachbetrachtung und

Kommunikation

Im folgenden Kapitel werden Elemente und Aufgaben des Chancen- und Risiko-
Managementprozesses erlautert, die in dieser Arbeit unter dem Begriff ,Feedback-
Funktionen“ zusammengefasst werden. Es handelt sich um die Uberwachung der einzelnen
Prozessphasen und die Nachbetrachtung des Gesamtprozesses, sowie um die Rolle der
Kommunikation im Chancen- und Risikomanagement (siehe Abb. 24). Gemeinsam ist diesen
Komponenten ihre Aufgabe, den Prozessablauf zu reflektieren und dadurch zu verbessern.
Es werden Erkenntnisse fir die Abwicklung zuklnftiger Projekte gewonnen oder direkt
steuernd in den aktuellen Prozessablauf eingegriffen. Diese Rickkoppelung ist Teil des
zyklischen Chancen- und Risikomanagementkreislaufes und im Sinne einer ganzheitlichen

Denkweise von hohem Nutzen.

Feedback-
Funktionen

Dokumentation

Uberwachung

Chancen und
Risiken

MaRnahmen- Aktualisierung

- Berichtswesen
Kontrolle Risikoanalyse

Modell

Abb. 24: Uberblick iiber die Feedbackfunktionen im Chancen- und Risiko-Managementprozess

Chancen- und Risikoiliberwachung: Controlling und Aktualisierung

Die Uberwachung ist die letzte Phase innerhalb des projektinternen Chancen- und Risiko-
Managementprozesses und darin der Kontrollschritt. Die Situation, wie sie sich nach der
Identifikation und Beurteilung der Chancen und Risiken und nach Umsetzung geplanter
MafRnahmen prasentiert, wird analysiert. Bei Bedarf kénnen die vorigen Phasen Uberarbeitet
werden; die Uberwachung versteht sich als steuernde Riickkoppelung. Dabei sind zwei

Aufgabenbereiche abzudecken:
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= Kontrolle der umgesetzten Malnahmen

= Aktualisierung der Chancen- und Risikoanalyse

Im ersten Punkt prift das verantwortliche Team den Umsetzungsfortschritt der geplanten
MaRnahmen. In zeitlicher Hinsicht ist nur die Kontrolle der Terminisierung der
MafRnahmenaktivitaten erforderlich. Wirksam fir die Umsetzung sind Erinnerungsfunktionen
fur die Verantwortlichen. Aufwendiger gestaltet sich die inhaltliche Kontrolle. Es ist zu
prifen, ob ein Risiko tatsachlich wie geplant vermieden werden konnte oder eine Chance
auch schlagend geworden ist. Zur Analyse der Wirksamkeit von Aktivitaten kénnen Soll-Ist-
Vergleiche eingesetzt werden. Vergleichsgrundlage ist die bei der MaRnahmenplanung

erwartete Entwicklung einer Chance oder eines Risikos [12, 100].

Unter Aktualisierung ist die periodische Fortschreibung der Chancen- und Risikoanalyse zu
verstehen. Aufgrund des Projektfortschrittes und neuen Informationen kdnnen weitere
Chancen und Risiken identifiziert werden. Diese sind in den bestehenden Katalog
aufzunehmen, zu bewerten und dementsprechend zu bearbeiten. Bei den bereits
bestehenden Chancen und Risiken ist die Beurteilung von Ausmafl und
Eintretenswahrscheinlichkeit zu Uberprifen. Flr zuvor unwesentliche Potentiale kdnnen nun
Malinahmen erforderlich sein. Umgekehrt kénnen Hauptchancen und -risiken mit der

Aktualisierung als unbedeutend oder abgeschlossen eingestuft werden [100].

Zusammenfassend ist zu betonen, dass Projektchancen und -risiken keine statischen
Gegebenheiten sind, die wahrend des gesamten Ablaufes gleichbedeutend bleiben. Sie
unterliegen aufgrund des unvollstadndigen Informationsstandes und der hohen Komplexitat
der gleichen Dynamik wie das Gesamtprojekt. Daher sind die Uberwachung und die
Aktualisierung des Chancen- und Risikomanagementprozesses periodisch durchzufiihren
[43].

Chancen- und Risikonachbetrachtung: Erfahrung fiir zukiinftige Projekte

Die Nachbetrachtung erfolgt am Projektende und sollte neben der Evaluierung der im Projekt
aufgetretenen Chancen und Risiken auch die Evaluierung der angewandten Strukturen und
Methoden beinhalten [100].

Ziel ist es, durch die Reflexion des aktuellen Projektes wertvolle Erfahrungen fir die
zuklnftigen Projekte aufzubereiten. Unter dem Begriff Wissensmanagement oder
,Organisatorisches Lernen“ kénnen alle Elemente zusammengefasst werden, die daflr
sorgen, die relevanten Informationen systematisch zu sammeln, zugriffsgerecht zu warten
und weiterzugeben [77].
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Bei der Reflexion der im Projekt aufgetretenen Chancen und Risiken besteht der Nutzen
darin, dass fur die Bearbeitung zukinftiger Projekte eine umfangreiche Checkliste vorliegt.
Dadurch verringert sich der Aufwand in der Identifikationsphase. Fur die Beurteilung von
Ausmall und Eintretenswahrscheinlichkeit liegen in Zukunft Daten vor, auf die

zurlickgegriffen werden kann.

Der Einsatz des Chancen- und Risikomanagementsystems bringt aullerdem
organisatorische, inhaltliche und methodische Erfahrungen, die genutzt werden sollten.
STEMPKOWSKI und WALDAUER sprechen in diesem Fall von der Evaluierung des
,Modells“. Folgende Kriterien sollten hinterfragt werden [100]:

= Akzeptanz im Projektteam
* Praktikabilitat

= Anwenderfreundlichkeit

» Effizienz des Ablaufs

= Aufwand

» Eingesetzte Methoden

Es ist anzumerken, dass zum Zeitpunkt der Nachbetrachtung — bei Projektende — haufig nur
mehr mit reduziertem Personaleinsatz gearbeitet und die Nachbetrachtung oft vernachlassigt
wird. Die Wertigkeit der Nachbetrachtung bzw. des Wissensmanagements muss deswegen
auch in Unternehmenskultur verankert werden. Auflerdem flhrt der in Projekten oft
vorherrschende Zeitdruck dazu, dass sich das Projektteam ausschlieRlich auf das Erreichen
des Projektziels konzentrieren kann. Reflexionsschleifen, Zeit fir Dokumentation und
Erfahrungsaustausch sind gar nicht eingeplant oder werden bei Zeitverzug als erstes
eingespart. Darum soll abschlieRend auf die Rolle der Kommunikation im Chancen- und
Risikomanagementprozess und im Speziellen in der Nachbetrachtung hingewiesen werden
[77,100].

Dokumentation: Das Berichtswesen im Chancen- und Risikomanagement

Auf den Stellenwert einer strukturierten und sauberen Dokumentation fir den Projekterfolg
wurde einflihrend schon hingewiesen (vgl. Kapitel B.1). Auch alle Aktivitaten des Chancen-
und Risikomanagement sollten rlickverfolgbar sein. Dokumentation wird bei der Kontrolle fir
Soll-Ist-Vergleiche genauso bendtigt wie fir ein effizientes Wissensmanagement. Dennoch
werden hinter dem Berichtswesen ,hauptséchlich der Aufwand und weniger der Nutzen
gesehen® [100, S.119]. Als Grund fuhren STEMPKOWSKI und WALDAUER an, dass

Berichte haufig eingefordert, aber nicht gelesen werden. Darunter leidet die Motivation des
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Verfassers und in Folge die Qualitdt der Dokumentation. Der Nutzen des Berichtswesens
steht aber auller Frage. Entscheidend ist eine ganzheitliche Planung des
Dokumentationsprozesses. Es mussen Inhalt und Umfang, Adressaten und Haufigkeit von

Berichten klar festgelegt werden.

B.2.6 Zusammenfassung der wichtigsten Inhalte

Zweck dieses abschlielenden Kapitels ist die komprimierte Darstellung der theoretischen
Grundlagen dieser Arbeit. Abb. 25 fasst hierfur die wichtigsten Schlagwdérter des Chancen-

und Risikomanagementprozesses zusammen.

Unter dem Chancen- und Risikomanagementprozess versteht man die systematische
Anwendung von Managementkonzepten, Verfahren und Methoden zur Identifikation,

Beurteilung, Optimierung und Uberwachung von Chancen und Risiken.

Charakteristisches Merkmal des Prozesses ist die friihzeitige und proaktive Arbeitsweise:
durch vorausschauende Analyse der potentiellen Unsicherheiten im Projektablauf kdnnen

aktiv MaRnahmen gesetzt werden, um Chancen zu niitzen und Risiken zu vermeiden.

In der Phase der Chancen- und Risikoidentifikation sollen mdglichst viele
Unsicherheitsfaktoren erkannt werden. Dazu ist die Erfahrung der Teammitglieder essentiell.
Wichtig ist die sinnvolle Kombination verschiedener Identifikationsmethoden, wie etwa

Pondering, Brainstorming, Mitarbeiterbefragungen oder Checklisten.

In der Beurteilungsphase werden die Eintretenswahrscheinlichkeit und das Ausmal} einer
Chance bzw. eines Risikos bewertet. Die qualitative Beurteilung verwendet verbale
Bewertungsmalistdbe und dient zur ersten Abschatzung der Héhe von Chancen und
Risiken. Matrixdarstellungen sind sehr gut geeignet, um die Ergebnisse zu visualisieren. Die
quantitative Beurteilung schatzt die absolute Auswirkung von Chancen und Risiken auf
Projektkosten und Projektdauer. Die Einzelbeurteilungen kdnnen zu einem Gesamtrisiko

aggregiert werden.

Die wesentlichen Chancen und Risiken mussen danach optimiert werden. Das heif3t es sind
MaRnahmen umzusetzen, um Risiken zu vermindern und Chancen zu ntitzen. Dabei ist der

Aufwand fir eine MaRnahme mit dem erwarteten Nutzen abzuwagen.

Die Uberwachungsphase dient zur Kontrolle, ob die getroffenen Manahmen die erwarteten
Effekte erzielen. AuRerdem ist die Identifikation und die Beurteilung periodisch zu

aktualisieren. Der dynamische Projektverlauf kann neue Chancen und Risiken hervorbringen
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oder bestehende verandern. Der Wert einer sauberen Dokumentation und Reflexion des

Prozesses als Erfahrungsschatz fir zukinftige Projekte kann nicht genug betont werden.

Chancen- und
Risikostrategie

Risikopolitische
Grundsatze als
Verhaltens-
Regeln fiir alle
Mitarbeiter

Risiko-
Bereitschaft

Balance
zwischen
Chancen und
Risiken

Chancen- und

Risiko-

Identifikation

"Nur erkannte
Chancen und
Risiken kbnnen
bearbeitet
werden."

Kombination
mehrerer
Methoden:

Brainstorming,
Checklisten,
FMEA, etc.

Visualisierung:

Chancen- und
Risiko-Matrix

Chancen- und
Risiko-
Beurteilung

AusmaR
X
Eintretens-
wahrschein-
lichkeit

Experten-
Schatzungen

(z.B. Delphi-
Methode)

Klassifizierung

Chancen- und
Risiko-
Optimierung

Chancen nitzen

Risiken:
vermeiden
vermindern
Ubertragen
akzeptieren

MaRnahmen
planen und
umsetzen

Chancen- und
Risiko-
Uberwachung

Kontrolle

Aktualisierung

Nach-

Betrachtung

Berichtswesen

Abb. 25: Uberblick iiber die Schliisselwdrter des Chancen- und Risikomanagementprozesses
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Teil C Infrastrukturprojekte aus der Praxis

C.1 Ziele und Aufbau des Praxisteiles

Die Behandlung der theoretischen Grundlagen ist an dieser Stelle abgeschlossen. Es
wurden im Teil A Grundbegriffe definiert, die speziellen Charakteristika von
Infrastrukturprojekten genannt und der Prozess des Chancen- und Risikomanagements

erlautert. Fir einen kurzen Abriss sei auf Abb. 25 verwiesen.

Dem Konzept der Arbeit folgend behandelt Teil C die praktische Umsetzung des Chancen-
und Risikomanagements bei realen Infrastrukturprojekten. Es wird dargestellt, wie der
allgemeine Managementprozess in der Praxis organisiert und abgewickelt wird. Ziel ist es,
die tatsachlich angewandten Strukturen, Prozesse und Methoden Ubersichtlich darzustellen.
Die Ausfuhrungen sollen sich an den theoretischen Grundlagen orientieren und die
Vergleichbarkeit der Praxisprojekte gewahrleisten. Folgende Fragen sind fur jedes Projekt zu

beantworten:

=  Worum geht es im Projekt?

= Gibt es im Projekt ein Chancen- und Risikomanagement?

» Was sind die Rahmenbedingungen und Ziele des Chancen- und
Risikomanagements?

= Gibt es eine definierte Risikostrategie?

= Welche Elemente des Chancen- und Risikomanagementprozesses werden
umgesetzt?

» Werden Risiken UND Chancen betrachtet?

= Welche Identifikations- und Beurteilungsmethoden werden verwendet?

=  Welche MaRnahmen werden zur Chancen- und Risikooptimierung eingesetzt?

= Gibt es eine Chancen- und Risikokontrolle? Wie wird diese umgesetzt?

= Gibt es eine Chancen- und Risikonachbetrachtung?

= Wer ist wofir zustandig?
Der Untertagebau als Musterbeispiel des Chancen- und Risikomanagements

Bei den betrachteten Infrastrukturprojekten handelt es sich um die neue Unterinntalbahn in
Tirol, Osterreich, den Létschberg Basistunnel in den Kantonen Bern und Wallis in der
Schweiz sowie den Gotthard Basistunnel in den Kantonen Uri, Graublinden und Tessin,
Schweiz. Alle drei Projekte sind Tunnelbauprojekte fur den Eisenbahnverkehr. Dies hat

zunachst den Vorteil, dass sich die Projekte aufgrund der ahnlichen Rahmenbedingungen

159
ARMINGER 2014



Teil C: Infrastrukturprojekte aus der Praxis

gut vergleichen lassen. Der Hauptgrund firr die Projektauswahl in dieser Arbeit ist aber die

besondere Bedeutung des Chancen- und Risikomanagements bei Untertagebauten:

Der durchdrungene Boden als entscheidende EinflussgroRe — er stellt gleichzeitig Last,
Tragwerk und Material dar - unterliegt von Natur her grofden, materialtechnischen
Qualitatsschwankungen. Mit Sondierbohrungen und eventuellen geophysikalischen
Untersuchungen lassen sich die entsprechenden Informationen aber nur punktuell gewinnen.
Dadurch gestaltet sich die technische und kostenmaRige Abschatzung der bautechnischen
Bearbeitung sehr schwierig. Auf die Bearbeitung des Bodenmaterials, das heil3t den
Tunnelausbruch inklusive Sicherungsmafinahmen, fallen aber nach GIRMSCHEID funfzig
bis sechzig Prozent der Gesamtbaukosten. Dieser hohe Kostenanteil unterstreicht die
bedeutende Rolle des Baugrundrisikos. Deswegen gehoéren Tunnelbauprojekte zu den

Jisikobehaftetsten Auftrdgen, die in der Bauwirtschaft abgewickelt werden*[44, S.375].

Aufbau des Praxisteiles

Allgemeine _
Projektinformation

Rahmenbedingungen und Chancen- und Risiko-
Risikostrategie Management

Prozesse .
—— . o Uberwachung
MethOden Identlﬁkatlon NaCthtraChtung
Werkzeuge

Abb. 26: Top-Down-Ausarbeitung des Praxisteils

Das Chancen- und Risikomanagement ist integrativer Bestandteil des Managementsystems
eines Projektes. Fur das Verstandnis der Ziele und des Nutzens ist es wichtig, bei der
Zergliederung in Teilprozesse, Malknahmen und Methoden den Gesamtzusammenhang und
ubergeordnete Rahmenbedingungen im Auge zu behalten. Daher wird flr die Ausarbeitung
des Praxisteils die in Abb. 26 skizzierte Top-Down-Strategie gewahlt. Einer allgemeinen
Projektbeschreibung* folgt die Erlduterung der Rahmenbedingungen des Chancen- und

Risikomanagements. Diese umfasst die Eingliederung in das Projektmanagement, die

* Die allgemeine Projektinformation beschrankt sich auf jene Informationen, die fiir das Verstdndnis des
Chancen- und Risikomanagements in den einzelnen Projekten erforderlich sind.
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Klarung von Verantwortlichkeiten sowie die Beschreibung der Risikostrategie. Erst

anschlielend werden die Prozessphasen und verwendete Methoden beschrieben. Das in

Textform vorliegende Ergebnis ist als Ausarbeitung der in Tab. 13 dargestellten Matrix zu
verstehen, die in einheitlicher Form den Chancen- und Risikomanagementprozess der drei

ausgewahlten Projekte darstellt.

Tab. 13: Ergebnis-Matrix des Praxisteils

Projekt

Identifikation
Optimierungs-
MaRBnahmen
Uberwachung
Nachbetrachtung

Rahmenbedingungen
Beurteilung

Projektbeschreibung
Risikostrategie

o
=
@
£
)
o0
<

Lotschberg
Basistunnel
Neue
Unterinntalbahn
Gotthard

Basistunnel

AbschlieRend sind zwei Randbedingungen fir die Ausarbeitung des Praxisteils zu nennen:

Das Chancen- und Risikomanagement der einzelnen Projekte wird aus Sicht der
Bauherrschaft geschildert. Als Projektmanagementverantwortliche hat sie die
Hauptverantwortung tber den Umgang mit Chancen und Risiken. Auf Schnittstellen
zum Chancen- und Risikomanagement anderer Beteiligter, etwa von
Bauunternehmungen, wird eingegangen.

Schieneninfrastrukturprojekte kdnnen grob in die Phasen Rohbau, bahntechnische
Ausristung und Inbetriebnahme gegliedert werden. Der Fokus der gegenstandlichen
Arbeit liegt auf der Beschreibung der Rohbauphase, da diese aufgrund der
geologischen Rahmenbedingungen flr das Chancen- und Risikomanagement die

hochste Relevanz besitzt.
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C.2 Projekt Lotschberg Basistunnel

C.2.1 Allgemeine Projektinformation

Der Lotschberg Basistunnel (LBT) ist ein Eisenbahntunnel in der Schweiz, der mit 34,6km
Lange die noérdliche Alpenkette durchquert. Mit den Planungsarbeiten wurde Ende der
1980er Jahre begonnen, 1994 erfolgte der Spatenstich fir den ersten Sondierstollen. Im Jahr

2007 wurde der Lotschberg Basistunnel in Betrieb genommen.

FRANCE

1 PARIS .
OSTERREICH

L ] Hugane ITALIA

l MILANO

Abb. 27: Geografische Lage des Lotschberg Basistunnel, aus [33, S.1]

Die geografische Lage des Loétschberg Basistunnel ist in Abb. 27 ersichtlich. Das Nordportal
befindet sich in Frutigen im Kanton Bern, das Sidportal in Raron, Kanton Wallis. Der LBT ist
Teil eines verkehrspolitischen Groliprojektes der Schweiz, der Neuen Eisenbahn-
Alpentransversale (NEAT). Die Grundziige des Gesamtprojektes NEAT sollen im Folgenden
kurz erlautert werden, bilden sie doch auch fiir den Gotthard Basistunnel die konzeptuellen

Rahmenbedingungen.
NEAT - Neue Eisenbahn-Alpentransversale

Die NEAT versteht sich als ,umfassendes Konzept zur Wahrung der verkehrspolitischen
Stellung der Schweizerischen Eidgenossenschaft in Europa und zum Schutz der Alpen vor
weiteren &6kologischen Belastungen. Dieses soll einen leistungsfahigen Schienenkorridor
sicherstellen, die Strallen vom Gliterverkehr entlasten, dem Personenverkehr dienen und

bereits bestehende liberméaliige Belastungen abbauen®[1, S.1].

Die Bundesversammlung der Schweizerischen Eidgenossenschaft legte im Jahr 1991 fest,

dass das NEAT-Konzept den Ausbau der Transitachsen Gotthard und Létschberg-Simplon
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sowie den Anschluss der Ostschweiz an die Achse Gotthard umfasst. Das Projekt ist als
Gesamtsystem zu verstehen und die einzelnen Vorhaben sind untereinander abzustimmen.
Die Anliegen der Kantone nach schonender Linienfihrung sind ebenso umzusetzen wie der
laufende bahntechnologische Fortschritt. Das entsprechende Alpentransit-Gesetz regelt
auch die Rahmenbedingungen flur Projektierung, Finanzierung, Koordination und Kontrolle
des NEAT-Projektes [1].

Dem Schweizerischen Bundesrat obliegt die Aufsicht und Kontrolle tiber das NEAT-Projekt.
In der Alpentransit-Verordnung hat er die Aufgaben- und Kompetenzverteilung zwischen den
Projektbeteiligten definiert. Fur die Umsetzung des Projektes Létschberg Basistunnel ergibt

sich daraus das in Abb. 28 dargestellte Konzept:

Besteller:

Bund

Errichter: Betreiber:

BLS AlpTransit AG BLS AG

Abb. 28: Abwicklungskonzept Létschberg Basistunnel

Diese als Bauherrenmodell bezeichnete Organisationsform basiert auf gegenseitig
geschlossenen Vereinbarungen. Der Bund als Besteller beauftragt den Ersteller, die BLS
AlpTransit AG®, mit der Planung und dem Bau des Létschberg Basistunnels. Nach der
Alpentransitverordnung hat der Ersteller die Vorgaben und Weisungen der Bundesbehdrden
umzusetzen und die Interessen der kunftigen Betreiber zu berucksichtigen. Der Ersteller
fuhrt eine eigene Rechnung und ist ,zum haushélterischen Einsatz der vom Bund zur

Verfligung gestellten Finanzmittel verpflichtet“[15, S.1].

Den Aufsichtsbehdrden des Bundes ist volle Akteneinsicht zu gewahren und vollstandig
Auskunft zu erteilen. Zu den projektbeteiligten Organen des Bundes zahlt in erster Linie das

Eidgendssische Department fur Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation UVEK. Es

> Die BLS AlpTransit AG wurde 1993 als hundertprozentige Tochtergesellschaft der BLS AG gegriindet.
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vertritt die Interessen des Bundes und erlasst Weisungen zur Projektaufsicht,

Projektsteuerung und Berichterstattung. Die Weisungen beinhalten Vorgaben zur

= einheitlichen und transparenten Strukturierung des Projekts,
= Struktur und Fihrung der Rechnung,

» Form, Inhalt und Periodizitat der Berichterstattung [15].

Die Aufgaben des Bundesamtes flir Verkehr BAV sind unter anderem die Umsetzung der
Weisungen des UVEK sowie die Bewirtschaftung und Kontrolle der genehmigten Kredite. Die

Kontrollen sind mit der Eidgendssische Finanzkontrolle abzustimmen [15].

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass das Projekt Loétschberg Basistunnel Teil eines
ubergeordneten Verkehrskonzeptes ist. Das NEAT-Konzept regelt die Organisation und die
Rahmenbedingungen fir die Einzelvorhaben. Die klar definierten Aufgabenbereiche und

Kompetenzverteilungen sind die Basis fir eine erfolgreiche Projektabwicklung.

Technische Projektbeschreibung

Der Loétschberg Basistunnel ist als System zweier Einspurtunnels konzipiert, die alle 333m
durch Querschlage verbunden sind. Diese dienen im Betrieb als Raum fir technische
Anlagen und als Fluchtverbindungen. Zusatzlich gibt es eine Rettungsstation mit
Nothaltestelle, die von beiden Rdhren sowie Stralenfahrzeugen erschlossen werden kann.
Abb. 29 gibt einen Uberblick (iber das Gesamtprojekt Létschberg Basistunnel. Darin ist
ersichtlich, dass nicht beide Rdéhren Uber die ganze Distanz voll ausgebaut sind. Es gibt
Strecken (grau), die im Rohbau fertiggestellt, aber nicht bahntechnisch ausgeristet sind und
einen Teilbereich (grau-weil}), in dem nur eine Réhre ausgebrochen wurde. Das Projekt ist
modular so entwickelt, dass zu einem spateren Zeitpunkt die fehlenden Etappen unter
Aufrechterhaltung des Betriebes ausgebaut werden kénnen. Es sei angemerkt, dass dieser
etappenweise Ausbauplan aus dem politischen Finanzierungskonzept entstanden ist. Die
BLS AlpTransit AG als Erstellerin pladierte mit Verweis auf die bautechnischen und

wirtschaftlichen Vorteile fur den sofortigen Vollausbau [25].
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Wengi Ey
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Abb. 29: Ubersicht Létschberg Basistunnel, aus [109, S.15]

Der Létschberg Basistunnel wurde von flnf Punkten aus gebaut. Neben den Portalbaustellen
Frutigen (Nord) und Raron (Sid) wurde in Mitholz, Ferden und Steg von sogenannten
Zwischenangriffen aus vorgetrieben. Die erforderlichen Zugangsstollen sind in Abb. 29 griin
skizziert. Der Vortrieb erfolgte hauptsachlich konventionell. Ausnahme bilden der
Sondierstollen Kandertal und der stdlichste Tunnelabschnitt, die von Tunnelbohrmaschinen
aufgefahren wurden. Neben dem Bau des Basistunnels waren aulerdem umfangreiche
Anschlussarbeiten erforderlich. Im Norden wurde im Siedlungsgebiet von Frutigen unter
anderem ein 2600m langer Tagbautunnel errichtet, der den Fluss Engstlinge unterquert.
Herzstuck des Sudanschluss bilden die beiden Briicken uber die Rhone fir den Anschluss
an die Bestandsstrecke. Tab. 14 fasst die wesentlichen Projektinformationen zum

Létschberg Basistunnel zusammen.
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Tab. 14: Datenblatt Lotschberg Basistunnel
m Lotschberg Basistunnel
BLS AlpTransit AG
(ca. 33 Mitarbeiter)
Einspuriger, doppelréhriger Eisenbahntunnel
Tunnelsystem )
(etappenweiser Ausbau)
Nordportal: Frutigen, Kanton Wallis, Schweiz
Standort
Sidportal: Raron, Kanton Bern, Schweiz
1986 Planungsbeginn
1992 Volksabstimmung Uber den Bau der NEAT

1993 Griindung BLS AlpTransit AG

Meilensteine 1994 Spatenstich Sondierstollen Kandertal

1998 Volksabstimmung zum FindV®

2005 Durchschlag im Basistunnel

2007 Inbetriebnahme

Lange Basistunnel: 34,6km

Gesamtlange Stollensystem: 88,1km
Lange Sprengvortrieb: ca. 53km
Technische Lange TBM: ca. 28km

Daten Regel-Achsabstand Tunnelrohren: 40m
Mittlerer Abstand der Querschlage: 333m
Gesamtmenge Ausbruchmaterial: 16,6 Mio.

Tonnen

C.2.2 Chancen- und Risikomanagement: Rahmenbedingungen und Strategie

Zur Regelung der Grundsatze des Projektmanagements hat das Department fir Umwelt,
Verkehr, Energie und Kommunikation die NEAT-Controlling-Weisung NCW erlassen. Die
NCW bestimmt die Zusammenarbeit zwischen Ersteller und dem Bundesamt fir Verkehr,
das mit der Umsetzung und Kontrolle der Weisungen betraut ist. Das Controlling wird in der

NCW im Gesamtkontext verstanden. Die Regelungen umfassen neben dem Kosten- und

® Das Schweizer Stimmvolk stimmt dem Bundesbeschluss iiber Bau und Finanzierung von Infrastrukturvorhaben
des offentlichen Verkehrs, der unter anderem die NEAT-Projekte miteinschlief3t, zu.
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Termin-Controlling auch verbindliche Festlegungen bezlglich des Risiko-, Qualitats-,

Vergabe-, Vertrags- und Informatikmanagements, wie Abb. 30 zeigt.

NCW Zweck Ziele Geltungs- Grundsatze Glossar
. Bereich & Projekt-
Rahmen anford.
1 2 3 4 22
o s
Projekt- Anderungs- R':semn- :isiko- (:ralltils- Kernkapitel /
definition i anade: anage-: anage- | Querschnitts-
12 ment 15 ment 16 ment 17 e

Organisa- .
tion “l Leistungs- Kosten-  Finanz- Termin- Integrierte
Controlling Controlling Manage- Controlling ” Steue-

. 8 9 ment 10 1 rung 19

Projekt-
strukturen Vergabe-/ || Teuerung || Abre’nung
Vertrags- + Schluss-
1 wesen bericht e S
in NCW)

13 14 21
= =
Berichts-
wesen

Abb. 30: Aufbau der NEAT-Controlling-Weisung [35]

Somit ist die NEAT-Controlling-Weisung auch jenes Instrumentarium, das die
Rahmenbedingungen des Chancen- und Risikomanagements vorgibt. In einem eigenen
Kapitel werden die entsprechenden Grundsatze und Verfahren festgelegt. Der
Projektstrukturplan und die Hauptprojektanforderungen fir das Gesamtvorhaben AlpTransit
dienen als Grundlage fir das Chancen- und Risikomanagement. Als oberstes Prinzip halt die
NCW fest, dass Risiken einheitlich und ihrem Gesamtzusammenhang zu identifizieren, zu
bewerten und zu beurteilen sind, um zeitgerecht entsprechende MalRnahmen setzen zu
kénnen. Die NCW definiert auch die Aufgabenbereiche von Besteller und Ersteller (siehe
Tab. 15) [26].

Aus den Vorgaben der NCW leiten sich die folgenden risikopolitischen Grundsatze der BLS
AlpTransit AG ab:

» ,Das Risikomanagement umfasst sowohl den strategischen wie auch den operativen
Bereich und berticksichtigt immer Chancen und Gefahren.

» Risiko ist als wertneutraler Begriff zu verwenden, der je nach Einwirkung auf das
Projekt als Gefahr (negativ) oder als Chance (positiv) beziiglich der

Projektanforderungen zu bewerten ist.”

7 Zu beachten ist der Unterschied zwischen dieser projektinternen Begriffsdefinition und der dieser Arbeit
zugrunde gelegten Begriffsdefinition. Ist in diesem Kapitel von Risiko oder Risikomanagement die Rede, ist
folglich auch die Chance bzw. das Chancenmanagement inbegriffen.
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= Sémtliche am Projekt beteiligten Personen sind flir den Zweck und Nutzen des
Risikomanagements zu sensibilisieren.

= Alle relevanten Ereignisse sind systematisch zu identifizieren und nach einheitlichen
Vorgaben zu bewerten.

» Die Risiken sind durch rechtzeitig geplante und eingefiihrte VorbeugemalBnahmen
entweder einzuddmmen (Gefahr) oder bewusst zu nutzen (Chance).

» Die Risikobewdltigung ist periodisch oder bei Eintreten auBergewbhnlicher Ereignisse
zu kontrollieren, um bei Bedarf rechtzeitig KorrekturmalBnahmen einzuleiten.

= Die Ergebnisse des Risikomanagementprozesses sind  halbjdhrlich  zu
dokumentieren.

= Der systematischen Beherrschung der Nahtstellen zwischen den Projektbeteiligten im

Bereich der relevanten Projektrisiken ist erhbhte Beachtung zu schenken® [26, S.8].

Tab. 15: Risikomanagement-Aufgabenbereiche [26]

Ersteller (BLS AlpTransit AG) Besteller (Bundesamt fiir Verkehr)

Erarbeiten und Uberpriifen des

strategischen und operativen Spezifisches Risikomanagement auf
Risikomanagements in eigener Behdrdenstufe
Verantwortung

Risikomanagement Uber das
Gesamtvorhaben, welches die von den
Erstellern aufgearbeiteten Ergebnisse
einbezieht

Aufbereiten der Ergebnisse des
Risikomanagements im halbjahrlichen
Standbericht

Aktualisieren der Mallnahmenplanung und
ihrer Umsetzung im Rahmen des
projektbezogenen Qualitdtsmanagements

Informationsaustausch betreffend
Risikomanagement mit den Erstellern

Ein wichtiges risikostrategisches Element der BLS AlpTransit AG ist die Eingliederung des
Chancen- und Risikomanagements in das Gesamt-Managementsystem. So werden die
Verantwortlichkeiten zwischen den Projektbeteiligten und die Aufgaben der einzelnen
Flhrungsinstrumente klar geregelt. Wie in Abb. 31 ersichtlich ist das Organisationshandbuch
OHB das zentrale Fihrungselement des Projektmanagements. Es setzt die Vorgaben der
NEAT-Controlling-Weisung um und regelt das Zusammenspiel der verschiedenen
Projektbeteiligten. Die Bauleiterhandblicher flir den Bereich Rohbau und die
Projekthandblticher fiir den Bereich bahntechnische Ausristung spezifizieren die Regelungen
des OHB fur die individuellen Anwendungen. Sie regeln baustellenspezifisch die
Zusammenarbeit zwischen ortlicher Bauleitung, Spezialisten und Unternehmungen.
Bedeutend fur das Chancen- und Risikomanagement ist der Q-Lenkungsplan (Q-LP), der
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die Grundlagen und Umsetzung der Arbeitsschritte des Risikomanagements dokumentiert.
Er konzentriert sich auf die bei der Risikobeurteilung identifizierten, bedeutenden
Unsicherheitsfaktoren [26].

= Beteiligte Fiihrungsinstrumente und Beziehungen
L
%
>
g uam
% N Pk |
0 ~ »
(G OBL /P! & FDK, OHB
< g = PL-SAF ~— Q-LP —
= 2 pB-BS \\. S
s [ und TU
& (inkl BL-HB — = =
u BTB)
BAV Bundesamt fir Verkehr 6BL ortliche Bauleitung NCW NEAT-Controlling-Weisung
BLS AT BLS AlpTransit AG u Bauuntemehmung OHB Organisationshandbuch
OBL Oberbauleitung TU Totalunternehmer Ausriistung uam Untermehmensbezogenes
Pl Projektingenieure BTB Bahntechnik Bereiche Qualitétsmanagementsystem
FDK Fachdienstkoordinator Ausriistung ~ Spezialisten Projektgeologe, Projekt- QLP  G-lenkungsplan BLS AT
PL-SAF Projektleitung Sicherungsanlagen vermesser, dkologische BL-HB  Bauleiter-Handbiicher
und Funk Baubegleitung, Infrastuktur- pHe Projekhandbiicher im Bereich
PB-BS  Projektbiiro Inbetriebsetzung HIRaL T Bahntechnische Ausriistung und

Inbetriebsetzung
Abb. 31: Das Managementsystem der BLS AlpTransit AG, aus [26, S.10]

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass beim Projekt Loétschberg Basistunnel eine klare
Risikostrategie definiert ist, die sich aus Vorgaben des Bundes ableitet und im Gesamt-
Managementsystem integriert ist. Im ,Schlussbericht Risikomanagement® zum Projekt betont
Blaser, dass ,das Risikomanagement immer eine Gesamtanalyse darstellen“ muss. ,Nur so
dient es als Fiihrungsinstrument, um vorausschauend Chancen und Gefahren fiir den
Projekterfolg zu erkennen und rechtzeitig die entsprechenden MalRnahmen einzuleiten” [26,
S.5].
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C.2.3 Chancen- und Risikoidentifikation

In der Identifikationsphase ,sollen sdmtliche relevanten Gefahren erkannt werden. Eine nicht
erkannte Gefahr kann spéter fiir das Projekt und die Verantwortlichen verheerende Folgen
haben. Deshalb wurden das gesamte Umfeld sowie das Projekt selber systematisch nach

mdoglichen Gefahren abgesucht“[26, S.12].

Hauptprojekt- Hauptiose
anforderu ngen

—» RlSlkoanaIyse
v

Nein

Erhohte Risiken?
v l

PQM-Lenkungsplan:
Schwerpunkte, Anforderungen
v Auftragsabwicklung gemass:
PQM-Vereinbarung | uQMm, OHB, BL-HB
v
PQM-Plane (Umsetzung) I
| |

v
— Reporting, Audits, Projektsteuerung

Abb. 32: Der Risikomanagementprozess der BLS AlpTransit AG, aus [26, S.85]

Abb. 32 soll die Stellung der Identifikationsphase innerhalo des Chancen- und
Risikomanagementprozesses erldutern. Die ldentifikation bildet gemeinsam mit der Beurteilung von
Chancen und Risiken die Phase der Risikoanalyse®. Abb. 32 beinhaltet auch die Ausgangslage der
Risikoidentifikation. Dazu gehoren einerseits die Hauptlose, die durch ihr hohes Bauvolumen
bedeutend fir die Erreichung der Projektziele sind. Es sind dies:

* Anschluss Frutigen

= Mitholz
= Ferden
= Steg

=  Anschluss Raron

Das bedeutet, dass der Risikomanagementprozess losbezogen durchgefiuhrt wird und sich
auf die genannten Hauptlose fokussiert. Weitere Basis der Chancen- und Risikoidentifikation
sind die so genannten Hauptprojektanforderungen. Als solche werden jene Faktoren

bezeichnet, die fur den Projekterfolg entscheidend sind. Sie leiten sich aus dem

® Die BLS AlpTransit AG verwendet die Terminologie des ISO Guide 73. Diese ist im Anhang dieser Arbeit zu
finden.
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Projektauftrag und den (Ubergeordneten Projektizielen ab. Die Ermittlung der
Projektanforderungen ist der erste Schritt des Risikomanagements, er wird im Projekt als
strategisches Risikomanagement bezeichnet. Von den in Tab. 16 dargestellten
Projektanforderungen sind die ersten vier — Funktionalitat, Sicherheit/Umwelt, Kosten und
Termine- als Hauptprojektanforderungen fir die Risikoanalyse relevant.

Tab. 16: Projektanforderungen der BLS AlpTransit AG, nach [26]

Sicherstellen von Zuverlassigkeit, Gebrauchstauglichkeit und

Funktionalitat
Dauerhaftigkeit

. . Gewahrleisten der Personensicherheit, Arbeitssicherheit und
Sicherheit/Umwelt )

Umweltvertraglichkeit

Kostenoptimierung durch Entwicklung von wirtschaftlichen
Lésungen

Einhaltung des freigegebenen Gesamtkredits

Termine Einhaltung vereinbarter Termine

Auflagen und

. Einhalten der Auflagen und Vorschriften
Vorschriften

. . Effiziente Gestaltung der Projektorganisation (Schnittstellen,
Projektorganisation _ _ o
Prozesse, Controlling, Information und Kommunikation)

Methoden und Vorgehensweise der Chancen- und Risikoidentifikation

Chancen und Risiken sind potentielle Abweichungen vom planmaRigen Projektverlauf. Um
sie identifizieren zu kénnen, muss der planmafige Projektverlauf bekannt sein und von
diesem erwarteten Basisszenario ausgegangen werden. Diese Funktion Ubernehmen die
oben beschriebenen Hauptprojektanforderungen. Sie stellen die planmaRigen Projektziele
dar.

Die Hauptprojektanforderungen werden von verschiedenen Faktoren beeinflusst. Als
Risikofaktoren werden jene Einflisse bezeichnet, die die Projektziele gefahrden. Im Projekt
werden die Bereiche Geologie/Hydrologie, Bauausfliihrung und aulRergewdhnliche (Natur-
)Ereignisse als Risikofaktoren identifiziert, sieche Abb. 33. In diesen Themengruppen wird
systematisch nach einzelnen Gefahrdungen und Chancen fir die Projektabwicklung gesucht.
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Bauausfiihrung

Geologie AuBergewdhnliche
Hydrologie (Natur-)Ereignisse

Hauptprojekt-
Anforderungen

Gefahren
Chancen

Abb. 33: Einfluss der Risikofaktoren auf die Hauptprojektanforderungen

Die Risikoidentifikation wird von einer Expertenrunde durchgefihrt. Es handelt sich um einen
»Risikoworkshop in einer Gruppe von ausgewdhlten Schllisselpersonen” [26, S.30]. Das
Team besteht aus jeweils einem Vertreter des Bauherren, der Projektingenieure, der
Oberbauleitung, der Bauaufsicht und teilweise der Unternehmen. Methodisch orientiert sich
die Identifikation am Projektstrukturplan. Ausgehend von den Risikoursachen, das heif3t von
den oben genannten Risikofaktoren, wird der PSP nach Chancen und Gefahren durchsucht.
Es wird ein Brainstorming durchgefuhrt und dann gemeinsam eine Entscheidung getroffen.
Wert gelegt wird auf die saubere Nummerierung der identifizierten Risiken in Anlehnung an
die Gliederung des PSP. So sind die Einzelrisiken Ubersichtlich mit den jeweiligen
Kostenpunkten und Terminen verkniipft. Diese prozessbezogene Identifikation ermdéglicht
weiters eine zeitliche Zuordnung der Risiken. Die Risiken kénnen in die bezogene
Finanzplanung eingebracht werden. Das heif3t die Risikosummen werden im Zeitfenster ihrer

Entstehung in Rechnung gestellt und nicht als Gesamtsumme am Projektende.

AbschlieRend sei angemerkt, dass im Projekt Bedeutung darauf gelegt wird, ,sowohl klar
identifizierbare als auch potentielle Gefahren aufzudecken® [26, S.12]. Es besteht das
Bewusstsein, dass verborgene Gefahren gefahrlicher sein kénnen als deutlich erkennbare.

Daher dirfen sich die Beteiligten ,nicht zu friih nur auf die offensichtliche Risiken
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fokussieren® [26, S.12]. Als potentielle Gefahr versteht sich etwas, das lediglich im
schlimmsten Fall auftreten kénnte. Fur die Identifikation ist neben der Kenntnis des Projekts
vor allem Erfahrung und ausgesprochene Unvoreingenommenheit erforderlich. Gefahren
dirften nicht ausgeschlossen werden, weil sie nicht bestehen durften.

C.2.4 Chancen- und Risikobeurteilung

Vorweg ist anzumerken, dass beim Projekt Lotschberg Basistunnel die Identifikation und die
Beurteilung in einer gemeinsamen Phase, der Risikoanalyse, durchgefuhrt werden. Die
Ausarbeitung findet zeitglich und kombiniert im oben beschrieben Risikoworkshop statt.

Die Beurteilung der identifizierten Risiken erfolgt auf semiquantitativem Niveau und getrennt
fur Eintretenswahrscheinlichkeit und Ausmaf der Einzelrisiken®. Beiden wird, gemal dem
definierten Bewertungsmalfistab aus Tab. 17, eine Bewertungszahl [1, 2, 3] zugeordnet. Sie
entspricht jeweils der verbalen Beurteilung ,klein“, ,mittel“ oder ,gro3“. Berlicksichtigt werden
die Auswirkungen auf Kosten, Termine, Funktionalitédt und Sicherheit. Darin spiegeln sich die
vier Hauptprojektanforderungen als Ausgangslage der Risikoanalyse wieder.

Tab. 17: BewertungsmaRstab der Risikobeurteilung [26]

Bewertungszahl
Eintretenswahrscheinlichkeit JNECIEI@A0 20-60% gréRer 60%

weniger als CHF CHF mehr als
AusmaR Kosten CHF 10 bis 100Mio.
10Mio. 100Mio.
Weniger als 2
AusmaR Termine 2 Monate bis 1 Jahr  Mehr als 1 Jahr
Monate
Ausfall
Ausmal Funktionalitat Komponentenausfall ~ Ausfall Teilsystem
Gesamtsystem

Unfall mit Personen-
Ausmahf Sicherheit Sachschaden Katastrophe
und Sachschaden

Das Ergebnis wird in sogenannten Risikoblattern dokumentiert, wie Abb. 34 beispielhaft fir

das Risiko ,Beschadigung von Transportgut zeigt. Diese enthalten neben der Beurteilung

° Eine detaillierte quantitative Analyse findet im Projekt Lotschberg Basistunnel nicht statt.
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und einer verbalen Beschreibung auch die verantwortliche Person, betroffene Fachbereiche

und die zu treffenden MaRnahmen, auf die im nachsten Kapitel C.2.5 eingegangen wird.

Risiko Nr. 212 Beschadigung von Transportgut

erantworiliche Stelia: 8L, P. Huber

Fisikofaktor = Transpor! der Enbauteile rwischen Werk, Containerhalie, Instalationsplatren und
Embausiele tiel mitiel hoch

Grundrisike: > Sohwere Beschadigung eines wichiigen und

wertvollen Anlagetails; muss neu fabrizien
werden; Terminverzdgarungen

ALEATRLIG

Eintresenswuhrachaind chkiei

Spezielle Gefahrdung = CoMainer o T
= Weitere durch BTE zu bestmmen s =

Risikobweiung

: Funklionsat | Termine | Kosten |  Sicherhell | Eintetemwahrs

| Emndssie | 1 ' 2 1 2 ' 3

; Fesnako | 1 | 2 1 2 [ 2

Batroffane Fachabersiche
SAF | FB | FL | LO | BK | BS [CT|(MA|LU | Sch | 8T | KB | NS | HS | TLS | SHA | DT

X X L X X X X X X x X L4 X x X X X
[ [ [ [ Grad |
| HNr. | Massnahmean Wer Termin | 2] | Bamefkungen
97,1 | SPeZiell getahrdete Teile qurch BTB S TU [ oy ne e | qppsy | MBSEMENMEN Sind defines (gl

Zu bestimmen | 1 | | entsprechande Arworten der Tlis) |
Flanung Aug-Dez 05 steht {mo-

2122 | Transporikonzept erarbeden (BTEB LOY) ABL | 21.07.05 100%: nat, Aktualisisrngen)
atl. E
; P Masenahmen aind defineert (vl
.212.3 .EIrIE‘f an TU ABL/TU [ FOK | 08.05.05 | 100% | entsprechende Amworten der TUs) |
212.4 | Uperprofen der Massnahmen TL FDK | 15.00.05 100% | Alla TRL in PS
[ [ | [ [ | Erfolgreich abgeschiossen (vgl
2.5 | Testransparl CT" in BE Lotschen Osl ABL | 21.068.05 100% | entsprechneden Bericht, TL ABL
30.06.05)

Abb. 34: Beispiel eines Risikoblattes der BLS AlpTransit AG, aus [26, S.20]

Zur Ubersichtlichen Visualisierung der Risikobeurteilung wird in der Berichterstattung die
Darstellung mit Risikomatrizen gewahlt. Diese bieten die Mdglichkeit, mehrere Einzelrisiken
und die Ergebnisse aus mehreren Losen in einer Graphik zusammenzufassen. Ein Beispiel

einer Risikomatrix zeigt Abb. 35.
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Abb. 35: Beispiel einer Risikomatrix der BLS AlpTransit AG fiir die Auswirkung ,,Kosten“, aus [26, S.91]

Risikoklassifikation: Hauptrisiken als Q-Schwerpunkte

Fir das Verstandnis der weiteren Vorgehensweise ist nochmals der gesamte Prozessablauf
aus Abb. 32 vor Augen zu flhren: Das Ergebnis der Risikoanalyse muss eine
Prioritatenreihung der einzelnen Risiken nach ihrer Auswirkung auf die Projektziele sein.
Denn nur flr Hauptrisiken mit hoher Bedeutung fir das Projekt ist die Planung und
Umsetzung von MalRnahmen sinnvoll. Auch der Bund gibt durch die NEAT-Controlling-
Weisung NCW vor, dass sich das Risikomanagement auf jene Risiken zu konzentrieren hat,
die mittels geeigneten MalRnahmen beeinflussbar sind. Die Verantwortlichen haben zu
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entscheiden, welche Risiken weiter verfolgt werden'. In der Systemskizze aus Abb. 32 ist
dieser Schritt mit der Entscheidungsraute ,Erhohte Risiken® (Entscheidung ,ja“ oder ,nein®)
gekennzeichnet. Die NCW bemerkt zudem, dass auch die Ubrigen Risiken, fur die keine
MaRnahmen getroffen werden, weiter aufmerksam beobachtet werden sollten [26].

C.2.5 Chancen- und Risikooptimierung

Die als bedeutend eingestuften Hauptrisiken werden beim Projekt Létschberg Basistunnel
als Qualitatsschwerpunkte (Q-Schwerpunkte) bezeichnet. Im Anschluss an die Beurteilung
mussen sie nun aktiv behandelt werden: Es sind MalBnahmen zu entwickeln, um die
Risikosituation zu optimieren. Die BLS AlpTransit AG nennt die vier Alternativen in Tab. 18
als mogliche Optimierungsstrategien. Im Gegensatz zu den im Theorieteil vorgestellten
Strategien (vgl. B.2.4) unterscheidet die BLS AlpTransit AG zwischen ,Akzeptieren“ und
.Tragen“ eines Risikos. In beiden Fallen werden keine proaktiven Malinahmen gesetzt.
Letzteres bedeutet aber das Setzen passiver Malnahmen, wahrend unter ,Risiko

akzeptieren das Nichthandeln verstanden wird.

Tab. 18: Strategien der Risikobewaltigung [26]

Strategie Aktivitat

Risiko Keine MalRnahmen treffen, der Schaden resp. Nutzen eines bestimmten
Risikos wird akzeptiert. Dieses Ergebnis trifft flr alle als nicht relevant
akzeptieren . .

beurteilten Risiken zu.

MafRnahmen zur Verminderung der Eintretenswahrscheinlichkeit und/oder
Risiko zur Begrenzung der Auswirkung treffen, d.h. die Zielabweichung einer
vermindern"! Gefahr zu reduzieren beziehungsweise den Nutzen einer Chance zu
férdern.

MaRnahmen ergreifen zur Teilung des Schadens beziehungsweise des
LA ET TGN Nutzens eines Risikos mit einer anderen Partei (z.B. Versicherung,
Fachexperte etc.)

KorrekturmafRnahmen vorbereiten (z.B. Terminreserven im Bauprogramm,

Risiko tragen

Ruckstellungen, Ausfiihrungsvarianten etc.)

Das Ziel ist die Entwicklung eines Konzeptes, welches neben der Planung die tatsachliche
Umsetzung der MalRnahmen garantiert. Die NCW gibt vor, dass zu diesem Zweck das

% Eine Ubersicht tiber die Q-Schwerpunkte ist im Anhang dieser Arbeit dargestellt.
" Unter Berucksichtigung der im Projekt Létschberg Basistunnel verwendeten neutralen Risikodefinition (Risiko
= Chance + Gefahr) sollte der Begriff ,vermindern” durch den neutralen Begriff ,optimieren” ersetzt werden.
Ansonsten bleiben Chancen unbeachtet.
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Instrumentarium des projektbezogenen Qualitdtsmanagements PQM anzuwenden ist. Das
PQM ist ein ganzheitliches Konzept, das alle Projektbeteiligten miteinschliet und fur die
Umsetzung, Uberwachung und Dokumentation der notwendigen MaRnahmen zusténdig ist.
Es ersetzt nicht die allgemeinen Qualititsmanagementanforderungen nach dem
Organisationshandbuch oder der Baukunde, sondern erganzt diese speziell fir den Umgang
mit den bedeutenden Hauptrisiken. In Abb. 36, einer Gesamtibersicht des
Risikomanagementprozesses, ist des PQM hellblau hinterlegt.

BLS AT | Auftragnehmer
UQM der BLS AT ([Managementsystem des Auftragnehmers,
Haupt-
projektanforderungen : Ausschreibungsunteriagen
Externe Risikoanalyse und I Auftragsanalyse
Einflisse Bewertung l a9 y
|
Q-Lenkungsplan I
Projektanforderungen | Q-Schwerpunkte
Q-Schwerpunkte | Auftragnehmer
Gefahren / Chancen |
Risikostrategie |
Massnahmen Auf- |
§ traggeber |
5 QM-Anforderungen an | QM-Konzept
2 Auftragnehmer (als Bestandteil des
H | Angebotes)
£ | |
: 1
Auftrag res
g Wefkv%nrag l QM-Vereinbarung resp. Anpassung dle« Pflichtenhefte
| |
| QMm-Plan
I Q-Schwerpunkte
I Gefahren / Chancen
Verantworthichkeiten
I Vorbeugemassnahmen
| Korrekturmassnahmen
g s
I l 2 g
Projek! | a &
rojekl- Massnahmen umsetzen Massnahmen umsetzen é €
steuerung (aus Q-Lenkungsplan) | (aus QM-Plan) = R § §
3
Analyse 1 I 1 g g 5
betreffend I Prufung g é ?
Q-Schwer| e Audits | (Nachweis der $E §
punkle | Wirksamkeit) g 5 g
2 =
Berichlswesen / Nachweise l 'FE ®
- a0 =

Abb. 36: PQM als Teil des Risikomanagements, aus [26, S.51]

Vonseiten der BLS AlpTransit AG ist der Q-Lenkungsplan das zentrale Element des PQM.
Dieser dokumentiert die Grundlagen (Projektanforderungen, Ergebnis der Risikoanalyse),
Resultate und die Umsetzung der Arbeitsschritte auf Stufe der Bauherrin. Zur Ausarbeitung
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des Q-Lenkungsplans wird jedem Q-Schwerpunkt eine verantwortliche Person zugeteilt. Der
sogenannte ,Durchfihrende“ arbeitet fir den ihm zugeteilten Q-Schwerpunkt die QM-

Anforderungen aus. Sein Aufgabengebiet lasst sich so zusammenfassen [26]:

= Aufbau der fur die Bearbeitung des Q-Schwerpunkts erforderlichen Organisation
= Koordination der beteiligten Personen/Instanzen

= Verifizierung, ob die vereinbarten MaRnahmen umgesetzt werden

= Erarbeitung der QM-Vereinbarung mit dem Auftragnehmer

= Reporting und Mithilfe bei Audits™

Mafgebend ist, dass durch die Bestimmung eines ,Durchflihrenden“ die Verantwortlichkeit
fur jeden Q-Schwerpunkt klar geregelt sind. Der Durchflhrende hat die internen
OptimierungsmalRnahmen der BLS AlpTransit AG festzulegen und Uberdies die QM-
Anforderungen der Bauherrin an die Auftragnehmer zu definieren. Die Auftragnehmer
erarbeiten auf dieser Grundlage sowie aufgrund der eigenstandigen Auftragsanalyse ihr
eigenes Qualitadtsmanagement-Konzept (QM-Konzept), siehe Abb. 36. Dieses stellt dar, wie
der Auftragnehmer die QM-Anforderungen der BLS AlpTransit AG umsetzen will und wie er
sein eigenes QM-System im konkreten Auftrag einzusetzen gedenkt. Auf Basis der QM-
Anforderungen der BLS AlpTransit AG und dem genehmigten QM-Konzept des
Auftragnehmers wird eine sogenannte QM-Vereinbarung geschlossen. Sie ist Bestandteil
des Werkvertrages, das heil3t die vertragliche Absicherung der relevanten Anforderungen an
das Bauunternehmen. Bei Bedarf kdnnen auch die vertraglichen Pflichtenhefte angepasst
werden [26].

In Abb. 36 ist zudem ersichtlich, dass der Auftragnehmer einen sogenannten QM-Plan
ausarbeitet. Dieser basiert auf dem QM-Konzept. Er beschreibt im Detail, mit welchen
Instrumenten und MaRnahmen der Auftragnehmer die im zugeteilten Q-Schwerpunkte
optimiert. Letztlich setzen alle Projektbeteiligten die geforderten Malnahmen in ihrem
Kompetenz- und Verantwortungsbereich um: die Bauherrin mittels des Q-Lenkungsplans, die

Auftragnehmer mittels ihnres QM-Planes.

Aufgrund der GroRenordnung des Projektes und der Vielanzahl an Einflussfaktoren und
Schnittstellen fuhrt die BLS AlpTransit AG zu bestimmten Themen gesondert spezielle
organisatorische Anordnungen aus, siehe Tab. 19. Besonders die Sicherheit und der
Gesundheitsschutz der Arbeitnehmer hat oberste Prioritat. Als verantwortliche Person wird

daher der Vorsitzende der Geschaftsfihrung, Herr Peter Teuscher, bestimmt. In einem

2 Das Reporting betrifft die Kontrolle des Risikomanagementprozesses und wird im nachsten Kapitel 0
behandelt.
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eigenen Kapitel des Organisationshandbuches wird betont, ,wer Sicherheit will, muss sich
dazu bekennen, Ziele setzen und entsprechend agieren® [26, S.22]. Zentrale Elemente des
entsprechenden MaRnahmenkonzeptes sind die sogenannten ,integralen Sicherheitsplane®,
die die Projektingenieure vor der Ausschreibung der einzelnen Auftrage fir jedes Baulos und
fur die verschiedenen Gefahrenbereiche (Mensch, Wasser, Gas, Feuer, Strom etc.) erstellen
mussen. AuBerdem wird fir die groRen Untertagebaustellen jeweils eine
Sicherheitskommission SIKO mit folgenden Vertretern einberufen [26]:

= Bauherrin

= Oberbauleitung OBL

= Ortliche Bauleitung 6BL

* Bauunternehmung

= Beauftragter Sicherheit

= Schweizerische Unfall-Versicherungsanstalt SUVA
= Dienststelle fir Arbeitnehmerschutz DAS

= Feuerwehr

= Spezialisten (Naturgefahren, Geologie, Gas, Umwelt)

Tab. 19: Signifikante MaBnahmen beim Projekt Lotschberg Basistunnel

Die Arbeitssicherheit der Beschaftigten hat oberste Prioritat.
Arbeitssicherheit und Es sind alle strukturell und materiell erforderlichen

Gesundheitsschutz MaBnahmen zu setzen und die notwendigen personellen
und sachlichen Mittel bereitzustellen.

Die BLS AlpTransit AG hat zu gewahrleisten, dass die im
Projekt vorgesehenen Tatigkeiten, MafRnahmen und
Vollzugs- und Auflagenkontrolle

Anweisungen entsprechend den genehmigten Unterlagen
umgesetzt werden.

Mittels eines systematischen und schrittweise
durchgefiihrten pruft die BLS AlpTransit AG die

Funktionsfahigkeit und Betriebssicherheit aller Anlagen und

Nachweisplanung

Einrichtungen sowie deren Zusammenspiel in allen
Betriebszustanden, das heifst auch im Stérungs- und

Wartungsfall.

Zusammenfassend ist das projektbezogene Qualitdtsmanagement PQM als jenes

Instrumentarium zu nennen, mit dem die erforderlichen MaRnahmen geplant und umgesetzt
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werden. Es regelt die diesbezliglichen Aufgaben der Auftraggeberin BLS AlpTransit AG, der
beteiligten Auftragnehmer sowie die relevanten Schnittstellen. Fir einen Gesamtiberblick sei

nochmals auf Abb. 36 verwiesen.

C.2.6 Uberwachung und Nachbetrachtung

Die Uberwachung der Risikoanalyse und der gesetzten MalRnahmen ist notwendig, um die
gewtinschten Wirkungen - Reduktion von Gefahren und Nutzung von Chancen - tatsachlich
erzielen zu kénnen. Die Prozessdarstellung in Abb. 36 macht deutlich, dass erst durch die
Kontrolle der Kreislauf Risikomanagementprozesses geschlossen werden kann. Durch sie
wird die Prozessabwicklung Uberprift und im Bedarfsfall korrigiert. Wichtigstes Element der
Risikouberwachung beim Projekt Lotschberg Basistunnel sind die periodisch auszuarbeiteten
Standberichte. Die NCW gibt vor, dass diese halbjahrlich zu erstellen sind und eine
Zusammenfassung des Risikomanagements mit einer Beschreibung der Gefahren, Chancen
und der geplanten Malnahmen sowie eine Beschreibung und Beurteilung der
Restrisikosituation enthalten mussen. In den Standberichten erldutern die ,Durchfiihrenden®
der BLS AlpTransit AG die Risikosituation im Bereich der ihnen zugeteilten Q-Schwerpunkte
[26].

Die BLS AlpTransit AG udberpruft den Umsetzungsgrad und die Wirksamkeit des
Risikomanagements im Rahmen der ordentlichen Audits. Ein Audit ist allgemein ,ein
systematischer, unabhéngiger und dokumentierter Prozess“ zur Auswertung von
Aufzeichnungen und Informationen, um zu ermitteln, inwieweit die zugrundegelegten
Anforderungen (Referenz) erflllt sind [7, S.11]. Damit ist die Risikolberwachung in das
geregelte Sitzungs- und Berichtswesen der BLS AlpTransit AG integriert. Es st
Standardtraktandum in den ordentlichen Sitzungen, wodurch der Informationsfluss im

Risikomanagementprozess gewahrleistet ist [7].

Der Schlussbericht Risikomanagement — Reflexion des Gesamtprozesses

Nach Projektabschluss, im Jahr 2008, verfasst die BLS AlpTransit AG den ,Schlussbericht
Risikomanagement. Dieser Bericht enthalt alle relevanten Vorgaben des
Organisationshandbuches und der NEAT-Controlling-Weisung und erlautert die Grundsatze

sowie die Anwendung des Risikomanagementprozesses im Projekt (siehe Tab. 20).
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Aulerdem werden die gemachten Erfahrungen erlautert und Empfehlungen fir zuklnftige

Projekte gegeben™.

Tab. 20: Inhalt des ,,Schlussbericht Risikomanagement“ der BLS AlpTransit AG [26]

E— Auflagen des Bundes
LSS Risikopolitik der BLS AlpTransit AG

Managementsystem und Flhrungsinstrumente
Risikobeurteilung
Risikobewaltigung
Risikouberwachung

A d Projektphasen und Fachbereiche

nwendung Signifikante MalRnahmen

Erfahrungen
Interne und externe Einflussfaktoren
Empfehlungen

NEAT-Controlling-Weisung, Kapitel Risikomanagement
Organisationshandbuch, Kapitel Risikomanagement
Organisationshandbuch, Kapitel Sicherheit und
Gesundheitsschutz

Besondere Bestimmungen zu Vertrag TU ABK, Anhang
701 — Q-Lenkungsplan

Beitrage aus den Standberichten BLS AlpTransit AG
Nr. 16 bis 29

Beilagen

B Der ,Schlussbericht Risikomanagement” dient aufgrund seiner (bersichtlichen und informativen

Darstellungen als Hauptquelle fir die Ausarbeitung dieses Arbeitskapitels.
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C.3 Projekt Neue Unterinntalbahn

C.3.1 Allgemeine Projektinformation

Die neue Unterinntalbahn ist eine zweigleisige Eisenbahnstrecke in Tirol, Osterreich. Der
Grolteil der 40,1km langen Trasse besteht aus Tunnelanlagen, Galerie- und

Wannenbauwerken. Seit Dezember 2012 |auft der fahrplanmafige Betrieb [46].

4 Franzensfeste
Fortezza

Messina

Palermo

i Betrieb / in servizio / in operation >
s N—
aocexxxx  In Bau/ In costruzione / under construction =

e in Planung / fase di progettazione / planning phase

Abb. 37: TEN-Projekt Nr. 1, Eisenbahnachse Berlin - Palermo [62]

Das Projekt Neue Unterinntalbahn ist Teil des transeuropdischen Eisenbahn-
Hochleistungsnetzes. Als nérdliche Zulaufstrecke des Brenner Basistunnels (BBT) ist es ein
Kernelement der TEN 1-Achse Berlin - Palermo, siehe Abb. 37. Im Projektgebiet tUberlagert
sich der europaische Nord-Sid-Verkehr mit dem innerdsterreichischen Ost-West-Verkehr.
Dem erhohten Verkehrsaufkommen kann durch den Neubau, der die bestehende Strecke
erganzt, entgegengesteuert werden. Die Neue Unterinntalbahn ermdglicht zudem eine
Entflechtung von Guter- und Personenverkehr. Die zum groRen Teil untertage liegende

Strecke bewirkt eine Reduktion der Larmbelastung im Tiroler Unterland [74].
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Rosenheim
Zulaufstrecke NORD ﬁ
Grenzilberschreitender Abschnitt
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geplante Inbetriebnahme
voraussichtlich 2025

Abb. 38: Ubersichtsskizze Neue Unterinntalbahn (rot), aus [50, S.8]

Die neue Unterinntalbahn fiihrt von Kundl nach Baumkirchen im Bundesland Tirol,
Osterreich. Wie in Abb. 38 ersichtlich miindet sie im Westen in die Bestandstrecke Richtung
Innsbruck bzw. in den Inntaltunnel (Umfahrung Innsbruck), der spater nahtlos in den Brenner
Basistunnel tUbergehen wird. Im Osten soll die Strecke in einem zweiten Ausbauschritt von
Kundl bis Rosenheim, Deutschland fortgesetzt und so die Zulaufstrecke Nord vervollstandigt

werden.

Das Projekt wird von der OBB Infrastruktur AG errichtet'. Diese plant, baut und betreibt die
gesamte Schieneninfrastruktur der Osterreichischen Bundesbahnen. Somit tritt sie auch als
Betreiberin der Bahnstrecke auf. Das Bauprojekt fallt organisatorisch in die Verantwortung
des Geschéftsbereichs Neu- und Ausbau (siehe Abb. 39). Als Bauherrschaft ist die OBB
Infrastruktur AG fir die gesamte Bauabwicklung von der Finanzierung Uber

Genehmigungsverfahren bis zur Bauausfiihrung zustandig.

Y zu Projektbeginn 1996 wird fir die Errichtung der Neuen Unterinntalbahn die Brenner Eisenbahn GmbH
(BEG) gegriindet. Sie wird 2005 Tochtergesellschaft und 2009 vollstindig in die OBB Infrastruktur AG

eingebettet.
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OBB-Infrastruktur AG

[ Unternehmensstébe

Anlagen- / Infrastruktur-
Netzzugang entwicklung Neu- und Ausbau
| | |
Netzbetrieb Zentrales Engineering Services
Assetmanagement
| |
Verschub Integriertes
Streckenmanagement
T T
E . Controlling /
nergie Rechnungswesen
T T
Projekt ‘ Projekt
Telematik Terminal Service Austria

Abb. 39: Organigramm der OBB Infrastruktur AG [Quelle: interne Projektunterlage]

Technische Projektbeschreibung

Die neue Unterinntalbahn ist als zweigleisige Hochleistungstrasse konzipiert, die die
bestehende Trasse erganzt. Fir den Verkehrsaustausch zwischen Neubaustrecke und
Bestand werden in den Ortschaften Baumkirchen, Stans und Radfeld drei

Verknlpfungsstellen errichtet (siehe Abb. 38).

Fir die Rohbauphase wird das Projekt in die folgenden zehn Hauptbaulose gegliedert,
weiters werden zwei Oberflachenbaulose, ein Landschaftsbaulos und zwolf

Ausristungsbaulose festgelegt:

* H1: Kundl — Radfeld

= H2-2: Radfeld Mitte

» H2-1: Radfeld Brixlegg

= H3-4: Minster — Wiesing
» H3-6: Tiergartentunnel

= H8: Jenbach

= H4-3: Stans

= H5: Vomp — Terfens

= H6: Galerie Terfens

= H7: Fritzens - Baumkirchen

Die Neubaustrecke verlauft teilweise in dicht besiedeltem Gebiet und im
Grundwasserbereich. Im Trassenverlauf ist der Inn sowie die Autobahn A12 mehrmals zu

queren. Es kommen in Summe unterschiedliche, teils aufwendige Baumethoden zum Einsatz
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(vgl. Abb. 40 und Abb. 41). Fir das Sicherheitskonzept sind zahlreiche Rettungsstollen bzw.
Schachte herzustellen. Die Tunnelbauwerke werden mit zwei Tunnelbohrmaschinen und
konventionell vorgetrieben. Tab. 21 fasst die wesentlichen Projektinformationen zur Neuen

Unterinntalbahn zusammen.

Tab. 21: Datenblatt Neue Unterinntalbahn

m Neue Unterinntalbahn

OBB Infrastruktur AG

Zweigleisige Eisenbahnstrecke mit
Tunnelsystem
Tunnelanlagen, Galerie- und Wannenbauwerken
Standort Kundl — Baumkirchen, Tirol, Osterreich
1995 Beginn Projektentwicklung
2003 Offizieller Baubeginn

2009 Abschluss Tunnelausbrucharbeiten
2012 Inbetriebnahme

Meilensteine

40,1km Gesamtlange

30,6km Tunnelanlagen

Technische 2,3km Wannenbauwerke

Daten 1,3km Galeriebauwerke

5,9km offene Streckenfiihrung

5,9 Mio. m® Aushub- und Ausbruchmaterial

~
~
-
=3

10.43 12.35

-

BS GLEIS 2
(ENDZUST AND)

1

TUNNELACHSE
BAHNACHSE-NBS

WANNENACHSE =
BAHNACHSE - NBS

10.45

NISCHE

S

| TBAUGRUBENSOHLE {

N

13.61
17.80 !

Abb. 40: Trassenquerschnitte der Neuen Unterinntalbahn: Wannenbauwerk (links) und offene Bauweise
als Beispiele, aus [28, S.2]
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Abb. 41: Tunnel unter der Autobahn A12 in bergménnischer Sonderbauweise mit Diisenstrahlverfahren,
aus [29, S.2]

C.3.2 Chancen- und Risikomanagement: Rahmenbedingungen und Strategie

Den folgenden Ausfuhrungen sei die projektintern gewahlte Begriffsdefinition vorangestellt:
Risiko wird als wertneutraler Begriff verwendet und umfasst sowohl Chancen als auch

Gefahren'®.

Als Grundlage des gesamten Risikomanagementsystems ist die Chancen- und
Risikostrategie dem weiteren Prozess gedanklich vorangestellt und definiert Grundsatze fur
den Umgang mit Chancen und Risiken (vgl. Kap. B.2.1). Im Blickwinkel dieser Definition ist
festzustellen, dass im Projekt Neue Unterinntalbahn zu Projektbeginn keine Leitlinien oder
Strategien fir das Risikomanagement definiert werden. Heute existieren vonseiten der OBB
Infrastruktur AG neben dem allgemeinen Zielbild, das die ,Kosten- und Zeitstabilitdt der
Projekte“ als Zielsetzung nennt, auch Verfahrensanweisungen fir das Risikomanagement
[73, S.5]. Diese sind zu Projektbeginn aber noch nicht vorhanden, zudem ist die als
Errichterunternehmen gegriindete Brenner Eisenbahn GmbH anfangs noch nicht Teil der
OBB Infrastruktur AG. Im Unterschied zum Projekt Létschberg Basistunnel existieren auch

keine Ubergeordneten Vorgaben wie die NEAT-Controlling-Weisung.

Das projektinterne Risikomanagement wird im Jahr 2003 auf Stand des genehmigten

Projektes, noch vor der Ausflihrungsplanung, aufgesetzt. In der Anfangsphase gibt es noch

1> 7u beachten ist der Unterschied zwischen dieser projektinternen Begriffsdefinition und der dieser Arbeit

zugrunde gelegten Begriffsdefinition. Ist in diesem Kapitel von Risiko oder Risikomanagement die Rede, ist
folglich auch die Chance bzw. das Chancenmanagement inbegriffen.
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keine Vorgaben speziellen Vorgaben oder Festlegungen. Im fortschreitenden Projektverlauf
stellen die OGG-Richtlinie 2005 und das OBB Handbuch Kostenermittiung die wichtigsten
Grundlagen dar [9, 72]. Die OGG-Richtlinie 2005 stellt das Risikomanagement als Kreislauf
dar, bestehend aus ldentifikation, Einschatzung und detaillierter ,Bewertung des Risikos,
aus der sich dann die einzelnen MalBnahmen zur Risikobewéltigung ergeben® [9, S.20]. Sie
nennt auflerdem qualitative und quantitative Methoden der Risikobeurteilung. Inhaltlich liegt

der Fokus aber nur auf der Abschatzung der Risikokosten.

[ Neue Projektphase ]

Steuerung
Kommunikation
Uberwachung

Risiko-Aggregation

Risiko-ldentifikation

Risiko-Analyse

[ Bewertung ] [ Auswertung ] [ Behandlung ]

Abb. 42: Der Risikomanagementprozess im Projekt Neue Unterinntalbahn, aus [87, S.31]

Im Jahr 2011 werden die Prozesse unter leitender Mitwirkung der RiskConsult GmbH'® neu
Uberarbeitet. Diese stlitzt sich auf den in Abb. 42 skizzierten Risikomanagementprozess und

definiert die folgenden Ziele:

» Erméglichung eines ,systematischen Feedbacks zu mdglichen Risiken der
Projektabwicklung

= Minimierung von Risiken und Nutzung von Chancen

» Erkennung und Setzung rechtzeitiger VorbeugemalBnahmen

» Dokumentation der Sorgfaltspflicht in der Behandlung von Risiken

Diese Ziele werden erreicht durch:

16 RiskConsult GmbH ist ein Beratungsunternehmen mit den Schwerpunkten Kosten- und Risikoermittlung
sowie Softwareentwicklung mit Sitz in Innsbruck, Tirol.
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» Erfassung moglichst aller erkennbarer Risiken sowie Bewertung der als relevant
identifizierten Risiken

» Vermeidung bzw. Minderung von Risiken durch entsprechende Planung und
organisatorische Mal3nahmen (préventive Risikominimierung)

= Systematische Handhabung des Restrisikos (z.B. Sicherheitsmanagement,

Krisenmanagement, etc.)“[87, S.31-32].

So lasst sich das Risikomanagement im Projekt Neue Unterinntalbahn in mehrere Phasen
unterteilen: Einer anfanglichen Phase ohne festgelegter Rahmenbedingungen und
Grundsétze folgt die Einbindung der OGG-Richtlinie 2005 und spater die Weiterentwicklung

des Risikomanagementprozesses mithilfe externer Beratung.

C.3.3 Chancen- und Risikoidentifikation

Die Erfassung moglichst aller erkennbaren Risiken ist das ausgewiesene Ziel der
Risikoidentifikation im Projekt. In Anlehnung an die OGG-Richtlinie 2005 wird projektintern
die folgende Gliederung gewahlt [9, S.23]:

Politische Risiken

Verfahrensrisiken'’

Wirtschaftliche Risiken

Technische Risiken (inkl. Baugrundrisiken)

In Zusammenarbeit mit der Risk Consult GmbH wird im Jahr 2011 die Einteilung zum Risiko-

Katalog aus Tab. 22 weiterentwickelt.

Y Als Randnotiz sei angemerkt, dass bei einem Infrastrukturprojekt dieser GréRenordnung bis heute 2
Umweltvertraglichkeitsprifungen, 12 eisenbahnrechtliche, 27 naturschutz- und forstrechtliche, 31
straBenrechtliche und 139 wasserrechtliche Verfahren, sowie 4 Verfahren nach dem Mineralrohstoffgesetz und
ein Anzeigeverfahren nach dem Luftfahrtgesetz abgewickelt werden.
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Tab. 22: Risikogruppen im Projekt Neue Unterinntalbahn [87]

Vertrag

* Fehlende/entfallende Leistungen

= Mengenabweichung . .

= Vertragsgestaltung Zur Vertragsbasis abweichende

= System- und Leistungen, die notwendig sind, damit das
Verfahrensoptimierungen Urprojektziel erreicht werden kann
Einhaltung behoérdlicher/externer
Auflagen

. Geanderte Projektanforderungen durch
Bestellanderung den AG
Kostenanderungen, die ihre Ursache in
Baugrund unzulanglich bekannten
Untergrundverhaltnissen haben
Kostenanderungen, die ihre Ursache in
der allgemeinen Entwicklung der Preise in
den Beschaffungsmarkten haben

Risiken durch abweichende Finanzierung

Projektumfeld

» Offentlichkeitsarbeit

» Infrastrukturelle Grundversorgung

= Externe Schnittstellen

=  Gesetze/Richtlinien/Vorschriften/Aufl
agen
Bestand
Sicherheit

Externe Einwirkungen

Kostenanderungen infolge Anderung aus

Personal (intern) eigener Sphére

Organisation

Vertragspartner Kostenanderungen im Zusammenhang
* Schnittstellenmanagement mit Projektbeteiligten ohne

= AN (Baufirma . -
. Dier(,sﬂeister) Leistungsanderung

Kostenanderungen, die ihre Ursache in
den Auswirkungen héherer Gewalt haben

Projektspezifische Sonderfille Nicht zuordenbare/einmalige Risiken

Hohere Gewalt

Methoden und Vorgehensweise der Chancen- und Risikoidentifikation

Die Risikoidentifikation wird losbezogen durchgeflihrt. Bezlglich der Einteilung in die zehn
Hauptbaulose sei auf die technische Projektbeschreibung in Kap. C.3.1 verwiesen. Der

Projektleiter als jeweiliger Wissenstrager untersucht zuerst sein Los anhand des
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Losstrukturplans systematisch nach potentiellen Gefahren'. Dabei werden auch die
Erfahrungen der beteiligten Planer, Bauunternehmen und Bauaufsichten bericksichtigt. Die
Ergebnisse werden dem Geschéftsbereichsleiter, den Projektmitarbeitern des Controlling
und der begleitenden Kontrolle SCHIG' prasentiert. Es findet eine Gruppendiskussion mit

eventueller Adaption der Ergebnisse statt.

C.3.4 Chancen- und Risikobeurteilung

Vorweg ist anzumerken, dass beim Projekt Neue Unterinntalbahn die Identifikation und die

Beurteilung von Risiken in einem Schritt, der Risikoanalyse, stattfinden.

Im Projekt wird auf eine qualitative Beurteilung (Risikomatrix) verzichtet. Der Fokus liegt auf
der rein monetaren, quantitativen Abschatzung der Risiken, aus der die Risikovorsorge flr
das Projekt bestimmt wird. Die quantitative Beurteilung kann aufgrund der Detailliertheit und
der kontinuierlichen Bearbeitung Uber den gesamten Projektverlauf hinweg als priorisierte

Aufgabe des Risikomanagements im Projekt Neue Unterinntalbahn betrachtet werden.

Die Risikovorsorge wird in den ersten Jahren von 2003 bis 2006 vom Management ohne
Einbindung der Projektleiter ermittelt, ab 2006 werden die Projektleiter der einzelnen Baulose
in die Risikobeurteilung einbezogen. Es findet noch keine Aufschllisselung der Risiken in
Ausmall und Eintretenswahrscheinlichkeit statt, sondern es wird fir jedes Risiko ein
deterministischer Wert geschatzt. Ab dem Jahr 2010 wird in Zusammenarbeit mit dem
Beratungsunternehmen Risk Consult GmbH eine Risikoanalyse auf probabilistischem Niveau

installiert [93]. Diese soll im Folgenden erlautert werden.

Probabilistische Risikoanalyse mit dem Softwaretool RIAAT

MaRgebendes Konzept der ab dem Jahr 2010 durchgefihrten quantitativen Risikobewertung
ist die Abschatzung des Ausmales eines Risikos mithilfe von statistischen Verteilungen.
Statt eines deterministischen Wertes wird haufig deine Dreiecksverteilung verwendet. Sie
basiert auf der sogenannten Dreipunktschatzung des minimalen, des erwarteten und des

maximalen Wertes (vgl. dazu Abb. 16).

Die Berechnung eines Risikos aus Eintrittswahrscheinlichkeit und Ausmafll sowie die

Uberlagerung der Einzelrisiken erfordern den Einsatz von Simulationsmethoden (z. B.

® In der ersten Umsetzungsphase des Risikomanagementprozesses werden ausschlieRlich negative Risiken
(=Gefahren) betrachtet. 2011 fihrt die Risk Consult GmbH den Chancenbegriff im Projekt ein.
% Die Schieneninfrastruktur-Dienstleistungs mbH ist ein Staatsunternehmen, das das Bundesministerium fir
Verkehr, Innovation und Technologie (BMVIT) bei der Kontrolle der Finanzierung von
Schieneninfrastrukturprojekten und der Uberwachung von vertraglichen Verpflichtungen unterstiitzt.
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Monte-Carlo-Simulation, vgl. 0). Diese kénnen nur mit geeigneter Softwareunterstiitzung
bewerkstelligt werden. Im Projekt wird die Risikoanalyse-Software RIAAT (,Risk
Administration and Analysis Tool“) verwendet, die speziell fir das operative Risiko- und

Kostenmanagement im Bauwesen entwickelt wurde [83].

Tab. 23: BewertungsmaRstab der Eintretenswahrscheinlichkeit, aus [87, S.6]

Eintritts-
Verbale Beurteilung
Wahrscheinlichkeit

100% Absolut sicher (tritt immer ein)
95% — 100% AufRerordentlich wahrscheinlich
85% - 95% Sehr wahrscheinlich

70% - 85% Wahrscheinlich

50% - 70% Sehr moglich

30% - 50% Maoglich
15% - 30% Durchaus mdglich
5% - 15% Unwahrscheinlich

0% - 5% Sehr unwahrscheinlich

Der Einsatz von RIAAT soll anhand des beispielhaften Risikos ,Verformungen
Baugrubenverbau® erlautert werden. Die Eintrittswahrscheinlichkeit des Risikos wird in
Anlehnung an den Bewertungsmalfistab aus Tab. 23 deterministisch mit 25% beurteilt. Zur
Beurteilung des Ausmalles wird das Risiko in vier Untergruppen gegliedert. Im Falle des
Eintritts ergeben sich aus den erforderlichen Sanierungsarbeiten Planungs-, Material-, Lohn-
und zeitgebunden Kosten (siehe Abb. 43). Fir jeden Kostenfaktor werden eigene
Dreipunktschatzungen fir die Menge und den Preis ermittelt, wodurch sich acht
Dreiecksverteilungen ergeben. Die Simulation liefert die in Abb. 44 dargestellten Ergebnisse.
Das deterministische, erwartete Risikopotential betragt flr den Beispielfall € 8875.-. Aus dem
Histogramm und der Summenkurve ist die Verteilung des Risikopotentials abzulesen. Zum
Beispiel mussten zur Deckung von 90% des Risikopotentials knapp € 42817.- eingestellt
werden.
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Die Aggregation der einzelnen Risikopotentiale fihrt zum Gesamt-Risikopotential des
Projekts. Die Geschaftsfihrung legt einen Prozentsatz zu dessen Deckung fest. Der

zugehorige Betrag wird zur Budgetierung in den jeweiligen Rahmenplan aufgenommen [86].

Eintrittswahrscheinlichkeit 25%

Faktor 1: Menge Faktor 2: Preis in €
Kostenposition Einheit min. erw. max. min. erw. max.
Planungskosten h A A
10 15 25 50 60 70
Anker m A A

500 800 1.300 15 21 30

)
)

Lohnkosten Mh
50 80 130 25 30 35

Zeitgebundene Kosten KT

)
)

o
N
4]

7.500 7.700 8.000

Abb. 43: Detailbewertung des AusmaRes des Risikos ,,Verformung Baugrubenverbau“ mit vier
Untergruppen, aus [87, S.10]

Eintrittswahrscheinlichkeit: 25,00%
Verteilungsfunktion (Auswirkung in TEUR) Lorenzkurve —
et
| o [ vars]
_‘-‘iRlE_
2 |vaR20
- 5205 |vaR3o|

L @
g5 £ ==
of b 3908 |
& [vaR50
. - 2602
- VaR60
- 130 VaR70
g i3 9889 58858 83 L |vsres|

10 20 30 40 ] L 70 B %0 100 |VaR30
Unterschreitungswahrscheinlichkeit in S VaRS35

Ralative Haufigkeit

e B © F B &

o [ w I~ =

# & X = o2 #
1

.

158 221 284 347 410 473 3536 539 662 725

Abb. 44: Simulationsergebnis des Risikopotentials fiir das Risiko ,,Verformung Baugrubenverbau®, aus
[7, S.11]

C.3.5 Chancen- und Risikooptimierung

Hauptzweck des Risikomanagements im Projekt Neue Unterinntalbahn ist die im vorigen
Kapitel erlauterte Ermittlung des Gesamt-Risikopotentials sowie der Projektgesamtkosten flr
die Budgetierung. Die systematische Planung und Umsetzung von aktiven MaRhahmen wird
zwar in der OGG-Richtlinie 2005 und im spéter installierten Risikomanagementprozess der
Risk Consult GmbH angefiihrt, aber im Projekt nicht explizit verfolgt.

Wohl werden aufgrund risikostrategischer Uberlegungen MaRnahmen gesetzt. Dazu z&hlen

= die zeitlich frihere Umsetzung von risikobehafteten Baubereichen,

= die Umstellung des Bauverfahrens in einer Zone mit hohem geologischem Risiko
oder
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» die auf einer Risikoanalyse basierende Variantenentscheidung zwischen einer seicht
liegenden  bergmannischen  Sonderbauweise und einem tiefliegendem
Maschinenvortrieb im Los H8 [46, 99].

Trotz der Umsetzung der genannten Malinahmen und der vorausschauenden, optimierten
Arbeitsweise des Projektmanagements gibt es bei der Neuen Unterinntalbahn keine
systematische Malihahmenplanung und —umsetzung flr alle Hauptrisiken. Es fehlt die aktive

Risikooptimierung im Sinne eines ganzheitlichen Risikomanagementkreislaufs.

C.3.6 Uberwachung und Nachbetrachtung

Die Risikoanalyse wird im Projekt Neue Unterinntalbahn jahrlich aktualisiert. So kénnen neue
Risiken identifiziert und die monetdre Bewertung angepasst werden. Hinsichtlich des
Gesamt-Risikopotentials wird mithilfe von Soll-Ist-Vergleichen untersucht, welche Risiken im
betrachteten Jahreszeitraum tatsachlich eingetreten sind. Nach der Aktualisierung werden
diese, wie in Abb. 45 ersichtlich, als zusatzliche Kosten bezeichnet und sind nicht mehr Teil
des Risikopotentials.

Es ist festzuhalten, dass die jahrlich Kontrolle und Aktualisierung ausschliellich der
Anpassung der Risiko-Gesamtkosten als Summe von Risikopotential und tatsachlicher
zusatzlicher Projektkosten dient (siehe Abb. 45). Da keine systematische

MafRnahmenplanung stattfindet, gibt es im Projekt auch keine Kontrolle der Umsetzung und
Effizienz von Mallnahmen.

@ Gesamtkosten aus Risiken T

Risikopotenzial Zusat.zln:he Kosten Gesaml.knsten aus
aus eingetretenen Risiken

@ Errichterrisiken Risiken = % &
@ pestellerrisiken (deterministisch, Zusatzliche Kosten 'u"oo %
da feststehend) + ¥ 5
E] Zusdtzliche Kosten . " O a
Risikopotenzial =y
@)
35

=
|:| .y

Errichterrisiken Risikopotenzial

@ Errichterrisiken 2
+ N g 5
Bestellerrisiken & i
ze
Ho
[T]
(R [€] g8
Bestellerrisiken 2a
=< 0
W C
@ x g
<
m &

Abb. 45: Kostenbestandteile des jahrlichen Risikoanalyse-Berichts, aus [87, S.4]
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Nachbetrachtung — Projektreview Unterinntaltrasse

Der Nachbetrachtung kommt eine besondere Bedeutung zu, da das Projekt Neue
Unterinntalbahn fir die OBB Infrastruktur ein groRes Potential zur Wissensgewinnung
darstellt. Es ist aufgrund der Strukturierung in mehrere Rohbaulose und der Vielzahl an
eingesetzter Baumethoden geeignet, fur die Planungsphase zukinftiger GroRprojekt

wertvolle Grundlageninformationen bereitzustellen [88].

Daher wird am Projektende eine riuckblickende Analyse der Nachtragsursachen

durchgefuhrt. Dabei werden die folgenden Ziele verfolgt:

= Systematische Feststellung und Aufbereitung der Ist-Daten aus den eingetretenen
Risiken

» Erarbeitung eines Risikokategorien-Katalogs als Vorlage fiir weitere Projekte

» Untersuchung des Leistungsverzeichnisses zur Klarung der Frage, ,wie und in
welchen Umfang Positionen zur Risikoabdeckung bereits durch den Hauptauftrag

beauftragt und abgerechnet wurden®[88, S.173].

Zur Erlauterung der detaillierten Vorgangsweise der Nachtragsanalyse sei auf die

entsprechende Literatur verwiesen [88].
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C.4 Projekt Gotthard Basistunnel

C.4.1 Allgemeine Projektinformation

Der Gotthard Basistunnel (GBT) ist ein derzeit im Bau befindlicher Eisenbahntunnel in der
Schweiz. Er hat eine Lange von 57,1km und ist wie der Létschberg Basistunnel Teil der
Neuen Eisenbahn-Alpentransversale NEAT. Die planmaRige Inbetriebnahme wird im Jahr
2016 erfolgen.

DEUTSCHLAND

+
PARIS | FRANKFURT

FRANCE

OSTERREICH

nnnnnn

ftugano ITALIA
+ MILAND

Abb. 46: Geografische Lage des Gotthard Basistunnel, aus [34, S.1]

Abb. 46 zeigt die geografische Lage des Gotthard Basistunnels. Das Nordportal befindet sich
in Erstfeld im Kanton Uri, das Sidportal in Bodio bei Biasca im Kanton Tessin®. Zusammen
mit dem Ceneri Basistunnel bildet der Gotthard Basistunnel eine Hochleistungsstrecke des
Europaischen Fernverkehrs (siehe Abb. 47). Als wesentlicher Bestandteil des NEAT-
Konzeptes soll er dazu beitragen, dass sich der Glterverkehr von der Stral3e auf die Schiene
verlagert und der Alpenraum vor Umweltbelastungen geschitzt wird. Die durch die beiden
Basistunnels Gotthard und Ceneri entstehende Flachbahn (vgl. Abb. 48) soll die Reisezeiten
massiv verkirzen und wesentliche Energieeinsparungen im Guter- und Personentransport
bringen. Neben den genannten Zielen gibt das NEAT-Konzept gleichzeitig die politischen,

finanziellen und organisatorischen Rahmenbedingungen fir das Projekt vor. Fir detaillierte

%% per Kanton Uri zihlt zur Deutschschweiz, Tessin ist italienisch-sprachig.
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Informationen zum NEAT-Konzept sei auf die Ausfiihrungen beim Projekt Lotschberg

Basistunnel verwiesen (vgl. Kap. C.2.1) [16].

Frankfurt/Hamburg/Rotterdam

Paris Wis
Basel ZUric;\
N
Paris " s
Zom _//7/ Bern”™
e ] Gotthard
/‘A Lotschberg
Genéve \ / \rlcener‘r
Torino Milano
Venezia
Avignon Genova
Espafia \
Roma

— Anschlisse an das Hochgeschwindigkeitsnetz Europa
Transitachsen der Schweiz
e MNEAT — Meue Eisenbahn-Alpentransversale

Abb. 47: Die NEAT-Projekte im Europédischen Eisenbahnnetz, aus [16, S.3]

2500 m d

2000 m

1500 m

1000 m Gaschenen gos=m_Airolo

500 m Arth-Goldau L Lugano
.’___________.___-—r’ Ty Chiasso N

....‘..M\M:u
om Basel Zirich Zug Erstfeld Biasca Bellinzona

Gotthard Ceneri

Abb. 48: Hohenunterschied zwischen Scheiteltunnel und neuer Flachbahn, aus 816, S.5]

In der Projektorganisation findet beim Gotthard Basistunnel das vom Projekt Létschberg
Basistunnel  bekannte  Abwicklungsmodell =~ Anwendung. Dieses definiert die
Verantwortlichkeiten fir den Besteller der Projektleistung, den Errichter und den Betreiber,
siehe Abb. 49. Die AlpTransit Gotthard AG (ATG) ist als Bauherrschaft fir das Management
des Projektes verantwortlich. Durch die Ausgliederung von den Schweizerischen
Bundesbahnen in eine reine Projektmanagementgesellschaft kann eine klare Trennung

zwischen Ersteller und Betreiber erreicht werden. Die Vorteile liegen in einer schlanken und
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effizienten Projektorganisation und in der einfacheren Kontrolle durch die Bundesverwaltung
als Vertreterin des Bestellers [95].

Besteller:

Bund

Errichter: Betreiber:

AlpTransit Gotthard AG SBB

Abb. 49: Abwicklungskonzept Gotthard Basistunnel

Anzumerken ist, dass die AlpTransit Gotthard AG im Zuge des Grof3projektes ,NEAT-Achse
Gotthard“ neben dem Gotthard Basistunnel auch fiir das Projektmanagement des Ceneri
Basistunnel sowie den erforderlichen Bauarbeiten auf den freien Zulaufstrecken

verantwortlich ist?'. Insgesamt ergibt sich daraus das gréRte Bauprojekt der Schweiz.

Technische Projektbeschreibung

Der Gotthard Basistunnel ist als System zweier Einspurtunnels konzipiert, die alle 313m
durch Querschlage verbunden sind. Wie in Abb. 50 ersichtlich werden in Sedrun und Faido
Multifunktionsstellen mit Nothaltestellen sowie Spurwechseln errichtet. In Amsteg und Faido
befinden sich befahrbare Zugangsstollen, die Rettungsstation Sedrun ist Gber zwei vertikale,
rund 800m tiefe Schachte erschlossen. Der Achsabstand der Tunnelrdhren betragt 40m [85].

*! Daher gelten die im folgenden Kapitel dargestellten Ausfiihrungen zum Chancen- und Risikomanagement fir
das Gesamtprojekt. In der technischen Beschreibung soll hier aber nur auf den Gotthard Basistunnel
eingegangen werden.
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Portal Bodio

Multifunktionsstelle Faido

mit Nothaltestellen
Abluftstollen

Zugangsstollen Zugangsstollen Faido

Sedrun
Schacht I+l

Multifunktionsstelle Sedrun
mit Nothaltestellen

Querschlag
/L

Querschlag

\, Kabelstollen

Portal Erstfeld # Zugangssiollen Amsteg

Abb. 50: Schema des Tunnelsystems am Gotthard, aus [16, S.12]

Far die Planungs- und Bauphase wird der Gotthard Basistunnel in die folgenden Abschnitte

aus Abb. 51 gegliedert:

=  Gotthard Nord

= Erstfeld
= Amsteg
= Sedrun
= Faido
= Bodio

=  Gotthard Sud

Die Bauarbeiten auf den offenen Strecken Gotthard Nord und Sid beinhalten die Anschliisse

an die bestehende Stammlinie sowie diverse Bricken und Unterfuhrungen. Der Basistunnel

wird von finf Stellen und teilweise zeitgleich vorgetrieben. 64% des gesamten

Tunnelsystems werden mit TBM ausgebrochen, der Rest im Sprengvortrieb.

ARMINGER 2014
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Tab. 24 fasst die wesentlichen Projektinformationen zum Gotthard Basistunnel zusammen
[18].

Altdorf

Gotthard Nord
Lange 4,4 km

Erstfeld
Erstfeld

Lange 7,8 km

Amsteg

Y Amsteg
\ Lange 11,3 km

Sedrun Sedrun
E" Lange 8,5 km

Faido
Lange 13,5 km

Bodio
Lénge 15,9 km

= = = Linie AlpTransit

wennnn - ZUGaNgsstollen Gotthard Sud

——— Bestehende Bahnlinie Lange 7,8 km

~  Portal

Abb. 51: Linienfiihrung und Teilabschnitte des Gotthard Basistunnels, aus [16, S.13]
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Tab. 24: Datenblatt Gotthard Basistunnel

Tunnelsystem

Standort

Meilensteine

Technische

Daten

ARMINGER 2014

Gotthard Basistunnel

AlpTransit Gotthard AG

(ca. 160 Mitarbeiter)

Einspuriger, doppelréhriger Eisenbahntunnel
Nordportal: Erstfeld, Kanton Uri, Schweiz
Sudportal: Bodio, Kanton Tessin, Schweiz
1947 Erste Entwurfsskizzen von E.C. Gruner
1975 Vorlage des ersten Bauprojektes durch
SBB

1989 Bundesrat beschliel3t heutige NEAT-
Variante

1992 Volksabstimmung Uber den Bau der NEAT
1993 Spatenstich Sondierbohrungen

1995 Bundesrat genehmigt Linienfiihrung
1998 Volksabstimmung zum FinQV

2011 Abschluss Rohbauarbeiten

2016 PlanmaRige Inbetriebnahme

Lange Basistunnel: 57,1km

Gesamtlange Stollensystem: 151,8km
Lange Sprengvortrieb: ca. 55km

Lange TBM: ca. 97km

Regel-Achsabstand Tunnelréhren: 40m
Mittlerer Abstand der Querschlage: 313m
Gesamtmenge Ausbruchmaterial: 28,2 Mio.

Tonnen
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C.4.2 Chancen- und Risikomanagement: Rahmenbedingungen und Strategie

Den folgenden Ausfuhrungen sei die projektintern gewahlte Begriffsdefinition vorangestellit:
Risiko wird als wertneutraler Begriff verwendet und umfasst sowohl Chancen als auch

Gefahren®.

Als NEAT-Projekt hat fir den Gotthard Basistunnel die NEAT-Controlling-Weisung (NCW)
Glltigkeit, die die Grundsatze des Projekt- und damit auch des Risikomanagements festlegt.
Fir nahere Erlduterungen zur NCW sei auf Abb. 30 und die Ausfihrungen zum Projekt

Létschberg Basistunnel (Kap. C.2.2) verwiesen.

-
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g f‘_ Risikomanagement Personal Kommunikation it f?r!arlzen g
o o
: 2
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_g m Inbetrieb- o
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Abb. 52: Managementsystem der AlpTransit Gotthard AG, aus [65, S.6]

Arbeits-
mittel

Das Risikomanagement ist in der Projektorganisation der AlpTransit Gotthard AG Teil der
Geschéftsfuhrung und integrativer Bestandteil des Managementsystems, wie Abb. 52 zeigt.
Die Grundsatze des Risikomanagements sind im sogenannten ,Leitfaden
Risikomanagement“ festgelegt. Dieses von einer eigenen Arbeitsgruppe®® ausgearbeitete

Handbuch umfasst folgende Inhalte fir den Umgang mit Risiken:

= Zielsetzungen

= Grundlagen, Konzept und Begriffsdefinitionen

22 7u beachten ist der Unterschied zwischen dieser projektinternen Begriffsdefinition und der dieser Arbeit
zugrunde gelegten Begriffsdefinition. Ist in diesem Kapitel von Risiko oder Risikomanagement die Rede, ist
folglich auch die Chance bzw. das Chancenmanagement inbegriffen.

> Die Arbeitsgruppe Risikomanagement besteht aus leitenden Personen aus dem Termin-/Kostencontrolling,
Compliance und Berichtswesen, Qualitaitsmanagement, Rechtsdienst und Vertretern der Geschéaftsbereiche
Tunnel- und Trasseebau, Bahntechnik und Inbetriebsetzung.
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= Schritte des Risikomanagementprozesses
= Verantwortlichkeiten
* Produkte: Berichtswesen und Mafinahmenplan

» Umsetzung: Datenbank, Quantifizierung, Prozesses, Aktualisierung [17]

Mit der ,konsequenten Durchfiihrung eines systematischen Risikomanagements® will die

AlpTransit Gotthard AG sicherstellen, dass

» die Risiken nach einheitlichen Grundsétzen und in ihrem Gesamtzusammenhang
friihzeitig identifiziert, bewertet und beurteilt werden

» die Handlungsstrategie und die Akzeptanzschwelle festgelegt und periodisch
liberprtift werden

»  mit gezielten MaBnahmen die Gefahren beherrscht und die Chancen genutzt werden

» die Risiken systematisch und stufengerecht (berwacht und mit periodischen
Durchsprachen eine konsistente Malinahmenplanung erzielt werden

= die Restrisiken bekannt sind und bewusst akzeptiert werden

= dje Beurteilung der Risikosituation dokumentiert und nachvollziehbar ist

= die gesetzlichen Vorschriften effiillt werden (namentlich OR 663b Ziff. 12 und OR
728a)

» die Prinzipien der Norm ISO 31000:2009 befolgt werden*[17, S.5].

Der Zweck des Risikomanagements wird in den in Tab. 25 abgebildeten Kernfragen

zusammengefasst.

Tab. 25: Von AlpTransit Gotthard AG ausformulierte Kernfragen des Risikomanagements, aus [17, S.5]

 owe ] e

,Was kann das Erreichen des Zieles férdern ,Was kann das Erreichen des Zieles
oder unterstiitzen? behindern oder gar verunméglichen?
Das heil3t, welche Chancen missen wir Das hei3t, welche Gefahren miissen wir

nutzen?“ beherrschen?*

Im Projekt Gotthard Basistunnel wird der aus dem Theorieteil bekannte
Risikomanagementprozess — bestehend aus Strategie, Identifikation, Beurteilung,
Optimierung, Kontrolle und Nachbetrachtung - vollstandig umgesetzt. Fir das Verstandnis
der projektinternen Ablaufe sind folgende Begriffsdefinitionen von Bedeutung: Unter
identifizierten Risiken versteht sich die Gesamtmenge der erkannten Gefahren und Chancen.
Hauptrisiken sind jene Risiken, deren Einfluss auf die Zielerreichung als stark beurteilt wird.
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Es handelt sich also um eine Teilmenge der identifizierten Risiken. Das Risikopotential ist
jener Teil der identifizierten Risiken, der monetar quantifiziert wird. Dies erfolgt nur flr
Risiken, flr die die Abschatzung in Geldeinheiten sinnvoll erscheint, daher ist das

Risikopotential nicht ident mit den Hauptrisiken.

Zusammenfassend ist zu bemerken, dass im Projekt Gotthard Basistunnel Kklare
Rahmenbedingungen fir den Umgang mit Risiken festgelegt sind. Die Grundsatze des
Risikomanagements sind in einem eigenen Leitfaden ausgearbeitet, auf dem die Umsetzung

des Risikomanagementprozesses aufbaut.

C.4.3 Chancen- und Risikoidentifikation

»,Gefahren und Chancen miissen friihzeitig erkannt und beschrieben werden“[17, S.9].

Risikoidentifikation

| Gefahren und Chancen |

!

Risikoanalyse
Risikobewertung '—b-[ Risikoklassifizierung

|

Handlungsstrategie
Vermeiden | | Vermindern | [ Akzeptieren| [ Ubertragen

’

Risikobewaltigung

Massnahmenplanung |

!

Risikocontrolling
| Risikodurchsprachen | [ Risikoreporting |

A J

—
|

Abb. 53: Der Risikomanagementprozess der AlpTransit Gotthard AG, aus [65, S.32]

Die Identifikation von Chancen und Gefahren steht an erster Stelle des
Risikomanagementprozesses, siehe Abb. 53. Ziel ist es, die Einzelrisiken mdglichst
vollstandig in der sogenannten ,Gefahren- und Chancenliste® zu erfassen. Zur besseren
Strukturierung hat die AlpTransit Gotthard AG neun Ubergeordnete Risikogruppen definiert,
in denen sich die Einzelrisiken einordnen lassen. Die Risikogruppen sind loslbergreifend

einheitlich festgelegt und flr die Dokumentation durchnummeriert. Die folgende
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Tab. 26 zeigt beispielhaft die Risikogruppen der Ausfliihrungsphase, analoge Listen bestehen

fur die Phase der Ausschreibung sowie flur die Ubergeordneten, der Geschaftsleitung

zugeordneten Risiken.

Tab. 26: Risikogruppen der AlpTransit Gotthard AG am Beispiel der Ausfiihrungsphase, aus [17, S.9]

Chance
Rohbau Bahntechnik

1100 Baugrund Rohbau
200 1200 Anderungen/Optimierung  Anderungen/Optimierung
300 1300 Projektmanagement ATG  Projektmanagement ATG
400 1400 Ausfuhrungsprojekt Pl Ausfuhrungsprojekt Un Bt
500 1500 Bauleitung 6BL Bauleitung Un Bt
600 1600 Unternehmer/Bauarbeiten  Einbauarbeiten Un Bt
700 1700 Unfalle und Storfalle Unfalle und Storfalle
800 1800 Umfeld/Arbeitsmarkt Umfeld/Arbeitsmarkt
900 1900 Diverses Diverses

Methodik und Vorgehensweise der Risikoidentifikation

Vorweg ist festzuhalten, dass die Schritte der Identifikation und der Beurteilung im Projekt
zeitgleich bearbeitet, aber aus Grinden der Ubersichtlichkeit an dieser Stelle getrennt

behandelt werden.

An der Risikoidentifikation sind neben den Mitarbeitern der AlpTransit Gotthard AG je nach

Bedarf Projektingenieure und Geologen, Oberbauleitungen, ortliche Bauleitungen,
Bauunternehmungen sowie externe Experten beteiligt. Es liegt in der Verantwortung des
Risikomanagers, zur Ausarbeitung der verschiedenen Themenbereiche die richtigen

Personen — und damit die richtigen Informationen und Erfahrungen - mit einzubeziehen [64].

Kernelement der Risikoidentifikation sind die quartalsmaRig stattfindenden Durchsprachen in

den einzelnen Abschnitten des Gotthard Basistunnels. Dies sind Sitzungen mit den
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Traktanden mutmalliche Endkosten (MME) und Risikopotential, an denen die jeweiligen
Abschnittsleiter und die Risikoverantwortlichen des Projektcontrollings beteiligt sind. Der
Abschnittsleiter prasentiert die identifizierten Risiken seinen Abschnittes, die gegebenenfalls
gemeinsam diskutiert werden®. Bei den vorgetragenen Inhalten handelt es sich um
aufbereitete Daten. Sie sind das Ergebnis der Analysen, die der Abschnittsleiter fir seinen
Bereich gemeinsam mir der Oberbauleitung, der o&rtlichen Bauleitung, den
Projektingenieuren und gegebenenfalls mit den Bauunternehmen im Vorhinein erarbeitet hat.
Daflr sind eigene Workshops bzw. Sitzungen mit Gruppendiskussionen notwendig. In
Summe entsteht ein stufenweiser Prozess, an dem alle Verantwortlichen von der Baustelle

bis zum Management beteiligt sind.

Die genannten Durchsprachen werden laufend wiederholt. Zu Projektbeginn sind uber
mehrere Monate initierende Workshops notwendig, um den funktionsfahigen
Risikoanalyseprozess in der heutigen Form aufzusetzen. Das Risikomanagement wird von
der AlpTransit Gotthard AG, basierend auf den Leitsatzen, von Anfang an gepflegt.

Insgesamt sind etwa 3000 Einzelrisiken identifiziert.

C.4.4 Chancen- und Risikobeurteilung

Im Projekt Gotthard Basistunnel werden alle identifizierten Risiken semiquantitativ beurteilt.
All jene Risiken, fir die eine monetare Bewertung als sinnhaft erachtet wird, werden in
weiterer Folge in Geldeinheiten [CHF] quantifiziert. Beides ist vom jeweiligen Abschnittsleiter
und seinem Team im Rahmen der Vorbereitungen auf die im vorigen Kapitel erlauterten

Durchsprachen auszuarbeiten.

Semiquantitative Risikobewertung

Die AlpTransit Gotthard AG verwendet flr die Beurteilung auf semiquantitativem Niveau den

in

Tab. 27 abgebildeten Bewertungsmalistab. Fur die Eintretenswahrscheinlichkeit und das
Ausmal wird jeweils eine Kennzahl [1, 2, 3,] vergeben. Der sogenannte Risikowert errechnet
sich als Produkt der beiden Faktoren. Hinsichtlich des Ausmalies werden die vier Kriterien
Kosten, Termine, Qualitat/Funktionalitdt und Arbeitssicherheit unterschieden. Auf der
sicheren Seite liegend ist immer jenes Kriterium mafgebend, dass am hdchsten bewertet

wird.

** Parallel prasentiert der Abschnittsleiter die Klassifizierung und Quantifizierung der Risiken, die Gegenstand
des nachsten Kapitels sind.
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Im Detail ist darauf hinzuweisen, dass sich der Bewertungsmalstab geringfligig von dem
des zweiten NEAT-Projektes, dem Ldétschberg Basistunnel, unterscheidet: wahrend bei der
Auswirkung auf Kosten und Termine eine kleinere Skalierung gewahlt wird, wird der Maf3stab
der Eintretenswahrscheinlichkeit nur verbal umschrieben (vgl. dazu

Tab. 27 mit Tab. 17). Dazu merkt die AlpTransit Gotthard AG an, dass ,auf eine feinere

Gliederung mit Blick auf fehlende statistische Relevanzen bewusst verzichtet“[17, S.10].

Tab. 27: BewertungsmaRBstab der semiquantitativen Risikobeurteilung, [17]

Bewertungszahl 1 2 3

Erfahrungsgeman ist Wahrend der

Damit muss

gerechnet werden.

SHUHGEEHETEREELGITE LGRS nicht davon Bauzeit nicht
auszugehen. auszuschlielen.
CHF mehr als

Ausmaf Kosten
10Mio.

Ausmaf Termine O Weniger als 2 Monate 2 bis 6 Monate Mehr als 6 Monate

. unwesentlich teilweise .
AusmaB Funktionalitét O L L stark beeintrachtigt
beeintrachtigt beeintrachtigt

. . Unfall mit Personen-
Ausmaf Sicherheit D Sachschaden TP Katastrophe
und Sachschaden

weniger als CHF 1Mio. CHF 1 bis 10Mio.

Risikoklassifizierung mithilfe von Risikomatrizen

Die Risikoklassifizierung dient als Grundlage fir die Mafnahmenplanung. Es wird
entschieden, welche Risiken aktiv zu behandeln sind. Die semiquantitative Beurteilung bildet
die Grundlage dafir. Chancen (englisch ,,Opportunities®) und Gefahren (englisch ,Risks*)
werden entsprechend ihrer Einschatzung in Matrizen eingetragen. Fir die Klassifizierung gilt
der grafische Mal3stab aus Abb. 54.

Besitzt eine Chance oder eine Gefahr den Risikowert 1 (= Eintretenswahrscheinlichkeit 1 x
Ausmall 1), werden keine MalRnahmen gesetzt bzw. die Chance wirken gelassen. Ein
Risikowert im Intervall [2; 4] bedeutet, dass Mallnahmen zu prifen und gegebenenfalls
umzusetzen sind. Chancen sollten genutzt werden. Ein Risikowert im Intervall [6; 9]
bedeutet, dass Mallnahmen zwingend erforderlich sind, Chancen miuissen aktiv genutzt
werden. Es ergeben sich dadurch in der Risikomatrix verschiedene Zonen mit
unterschiedlichen Handlungsanweisungen, die in Abb. 54 unterschiedlich eingefarbt und mit

GrolRbuchstaben bezeichnet sind. Die schwarze, dickere Linie wird als Aktionsschwelle
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bezeichnet. Eine Sonderbedeutung kommt auf das Feld ,D* zu: MaRnahmen sind zu prifen
und umzusetzen, obwohl der Risikowert 3 noch keine entsprechenden Aktionen vorsieht.
Diese Ausnahmestellung ist durch die Charakteristik der Risiken begriindet. Es handelt sich
um Gefahrenszenarien mit geringer Eintretenswahrscheinlichkeit, aber hohem

Schadensausmal’. Daher sind in jedem Fall entsprechende Notfallplane auszuarbeiten.

Extent of
benefit
Opportunities High 3 Risk
zone
Medium 2 z [ Actively exploit opportunity
Action threshold ——F—
(added value) ¥ D Exploit opportunity
Low 1
X D Allow opportunity to act
E
Probability z - £
of 3 | T
occurence - = =
o~
A D No measures
Low 1 1 2
B D Consider measures
Acceptance threshold — | — | maybe implement
(residual risk) Medium 2 2 4
¢ [ Measures required
H R if acceptable

if acceptable,
implement measures
(emergency scenarios)

Abb. 54: MaBstab der Risikoklassifizierung der AlpTransit Gotthard AG, aus [64, S.6]
Quantitative Risikobewertung

Die AlpTransit Gotthard AG fihrt im Anschluss an die semiquantitative auch eine monetare
Bewertung von Risiken durch. Die Auswahl der monetar erfassten Risiken richtet sich nach
der Sinnhaftigkeit®® und dem semiquantitativ geschatzten KostenausmaR. In jedem Fall sind
Risiken Uber der Aktionsschwelle, das heil3t aus den Zonen C, D und Z in Abb. 54, monetéar

Zu bewerten.

Im Projekt Gotthard Basistunnel liegt der Fokus der Risikobeurteilung auf der

semiquantitativen Einschatzung nach

Tab. 27. Diese wird sehr detailliert ausgearbeitet. Es wird zur Uberpriifung der Wirksamkeit
von MalRnahmen auch zwischen Grundrisiko und Restrisiko unterschieden. Die Einstufungen

bilden die Grundlage fir das Risiko-Reporting und weitere Analysen. Die monetare

> Fir Risiken ohne Kostenauswirkung hat die monetdre Bewertung keinen Nutzen. Natirlich kdnnen diese
Risiken aber Auswirkungen auf andere Kriterien (Qualitdt, Arbeitssicherheit) haben und MaRnahmen

erforderlich sein.
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Bewertung in Geldeinheiten dient anschlieend zur Abschatzung der Projekt-Gesamtkosten,

die sich aus der Addition der mutmaRlichen Endkosten und des Risikopotentials® ergeben.

Im Gegensatz zur semiquantitativen Einschatzung gliedert die ATG bei der monetaren

Beurteilung Risiken nicht in Eintretenswahrscheinlichkeit und Ausmal. Es wird ein einziger

deterministischer Geldwert flr ein Einzelrisiko abgeschéatzt. In diesen Wert flieRen samtliche

Informationen und Erfahrungen des Verantwortlichen ein. Dahinter steht die projektinterne

Philosophie, dass die isolierte Abschatzung von Eintretenswahrscheinlichkeiten mit groRer

Unsicherheit behaftet ist und hdéhere Genauigkeit nur vortduschen wirde. In diesem Punkt

unterscheidet sich die Strategie grundsatzlich vom Projekt Neue Unterinntalbahn.

C.4.5 Chancen- und Risikooptimierung

-y

Auftraggeber

Managementsystem des Untarnehmens

Auftragnehmer

Marygemenisysiem ces Untemmehm ans

i

Ziele ! Rahmenbedingungen

E

:L_

¥

| Instrumente des POM

Abb. 55: Zyklus und Instrumente des projektbezogenen Qualititsmanagements, aus [94, S.5]
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*® Das Risikopotential als die monetare Summe aller quantifizierten Einzelrisiken (Gefahren positiv, Chancen
negativ) definiert (vgl. Kapitel 0).
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Die als Hauptrisiken eingestuften Gefahren und Chancen missen beherrscht respektive
genutzt werden. Die Umsetzung und Uberwachung der erforderlichen MaRnahmen haben
gemal Auflage des Bundes im Rahmen des projektbezogenen Qualitditsmanagement zu
erfolgen. Der in Abb. 55 ersichtliche Prozess aus dem SIA Merkblatt 2007 bildet daflr die
Grundlage. Er findet auch im Projekt Létschberg Basistunnel Anwendung (vgl. Kapitel C.2.5).

Der Kerngedanke dieses definierten Prozesses ist die enge Zusammenarbeit aller
Projektbeteiligten. Die AlpTransit Gotthard AG und die Auftragnehmer haben eigene
Konzepte fiur den Umgang mit Risiken auszuarbeiten. Diese werden aufeinander abgestimmt
und vertraglich als sogenannte QM-Vereinbarung festgehalten. ,Von gréBter Bedeutung ist
hier das Abstimmen der Uberlegungen unter allen Projektbeteiligten, um allféllige Liicken
oder Doppelspurigkeiten in der Mallnahmenplanung zu vermeiden. Deshalb sind die
Risikoanalysen — MaBnahmenpléne der ATG mindestens halbjéhrlich mit den
Projektingenieuren/értlichen  Bauleitungen und den Hauptunternehmen gegenseitig

abzustimmen“[17, S.12].

Neben der eigentlichen Planung und Umsetzung der MaRnahmen sind noch einige
zusatzliche Tatigkeiten notwendig. Wie Abb. 56 zeigt, ist das verbleibende Restrisiko
abzuschatzen, die Verantwortlichkeit fir das Einzelrisiko und die entsprechenden
Mallnahmen festzulegen und eine terminliche Frist zu setzen, bis zu der MaRnahmen

umzusetzen sind.

Risiko |Geplante Massnahmen inach Vertrag / Projekt / UGM) Restrisiko | Verantw. Termin Nachweis / Wirkung
Gefahren
Wl A‘ R | Z |=> Zusatzmassnahmen W‘ A‘ R ‘ z Dokumentation erl.
[Baugrund
Geologie
m [Baugrund schlechter als prognostiziert
(ausserhalb der vertraglichen Bandbreite)
TZM-Nord 1133 uf\usschupﬂew der vertraglichen Moglichkeiten, 1133 u OBLPI laufend  [Festlegeblatter
Vorbereitung Riickfallebene, AG TUS fallweise |OBL-Si, Notfallprogramm X
111 g |Gotthardmassiv (GM) 2lz|4a|B OBL/PI laufend  |Festlegeblatter
116 Auttreten von hochpermeablen Gesteinen
116a JuGz 1] 3| 3 =M Vorauser & weitere 112 2 B| oBLP laufend  |Worauserkundungsrapport X
116 b |Gotthard Massiv 23 5vumu>=| i k & weitere h 2(2 \ 4|B| oBLPI laufend  |Worauserkundungsrapport X
Stérzonen
121 lAnzahl, Lage und Ausbildung der Storzonen unglnstiger als
langenommen
m--ﬁs-rs-:ch Nordvortrieh 2| 3| 6 @ ntsprechende Sicherungstypen 2|3le u BBLIPI laufend  |Festlegeblatter
(TZM-Nord, TZM-Sad) zusitzl.siehe 1112, BBLIPI fallweise  |Projektanderungsantrag
Verstirkung Sicherung/ Ausbau ATG
[Erweiterung Massnahmenkatalog und Beso. Massn.
AG TUS ATG X
121 d |im Bereich Stdvortrieb 2|36 Entsprechende AKL u. Sicherungstypen, 2|2|4|B GEL/PI laufend  |Festlegeblatter
(TZM-Sid, UGZ, GM) Verstiirkung Sicherung/ Ausbau fallweise  [Frojektinderungsantrag
iterter und
Massnahmen
123 Zu spates Erkennen von hochpermeablen Stérzanen
23a UGz 73] 3 [E)Systematische Vorauserkundung X
1/2|2|B| IGATG Herbst 04 |Projektanderung VEK
123 b |Gotthard Massiv 2136 2| 2| 4|B| IGATG Herbst 04 |Projektanderung VEK X

Abb. 56: Beispiel einer Gefahrenliste der ATG mit Risikobeurteilung und getroffenen MaRnahmen, aus [41,
S.4]
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C.4.6 Uberwachung und Nachbetrachtung

In den vorigen Kapiteln wurden die Grundsatze und Methoden der Identifikation, Beurteilung
und Optimierung der Projektrisiken des Gotthard Basistunnels erlautert. Der
Risikomanagement-Kreislauf wird durch die Kontrolle und Aktualisierung der einzelnen
Prozess-Schritte geschlossen. Die wesentlichen Instrumentarien dazu sind die
quartalsmaRigen Durchsprachen, das Berichtswesen sowie die projektinterne Datenbank.

Sie sollen abschlieRend kurz erlautert werden.

Die Durchsprachen sind das Herzstlick des operativen Risikomanagements. Sie finden in
jedem Bauabschnitt einmal im Quartal statt. Dadurch werden die Gefahren- und
Chancenliste sowie die gesamte Mallnahmenplanung laufend aktualisiert. Die Kontrolle der
Wirksamkeit der angewendeten Strategien und MafRnahmenplanung, ist dabei in jedem Fall
mit einbegriffen. Durch die quartalsweise Durchfiihrung entsteht ein jeweils dreimonatiger
Terminablauf, in dem die relevanten Informationen des Risikomanagements laufend
verdichtet werden: Am Beginn stehen Arbeitssitzungen unter der Verantwortung der
Abschnittsleiter, bei denen die Einzelrisiken und deren Malnahmenplanung im Detail
kontrolliert werden. Thema der eigentlichen Durchsprachen sind danach die Hauptrisiken
hoher Prioritat. Es folgt eine Phase, in der die Ergebnisse ins System eingearbeitet, sprich
MaRnahmenplanung und Datenbank aktualisiert werden. AbschlieRend finden
Geschéftsleitungs-Durchsprachen statt, die brisante Risiken mit politischen oder
projektentscheidenden  Auswirkungen zum Thema haben. Danach startet der

Aktualisierungsprozess wieder von vorne.

Im Berichtswesen gibt es neben den Protokollen der Quartals-Durchsprachen auf3erdem
Monatsberichte mit einer Ubersicht der aktuell relevanten Chancen und Gefahren. Geman
Vorgabe der NCW werden die Ergebnisse auch in den halbjahrlichen Standberichten
zusammengefasst. Zusatzlich wird in einem eigenen Prozess gemeinsam mit dem Betreiber,
den SBB, halbjahrlich ein sogenannter ,Integraler Risikobericht* erarbeitet. Dieser baut
jeweils auf dem internen Risikomanagement der ATG sowie der SBB auf und beinhaltet alle
fur die Inbetriebnahme des Gotthard Basistunnel relevanten Risiken im erweiterten
Parameter des Bahnnetzes zwischen Basel/Zirich und Chiasso/Luino. Das integrale
Risikomanagement stellt eine Besonderheit im Vergleich mit deinen beiden anderen
Projekten dar, da hier die Schnittstelle zum Ubrigen Bahnnetz sehr intensiv bearbeitet wird

und gleichzeitig zwei eigenstandige Risikomanagementsysteme verbunden werden.

Fir die Dokumentation des Risikomanagements setzt die AlpTransit Gotthard AG die

projektspezifische Datenbank ,Kairos“ ein. Diese unterstiitzt folgende Tatigkeiten:
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» Erfassung und periodische Aktualisierung der Risikoanalysen und MalRnahmenplédne
» Zusammenfiihrung der Daten aus allen Fachbereichen und Abschnitten

» Verdichtung auf das Gesamtvorhaben anhand einheitlicher Ordnungskriterien

= Historisierung und Vergleich von Berichtsperioden

» Reporting mit standardisierten Analysen, Berichten und Grafiken®[17, S.19]
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C.5 Zusammenfassung der wesentlichen Elemente

Ziel des Teil C ist es, die Umsetzung des Chancen- und Risikomanagementprozesses an
Infrastrukturprojekten der Praxis zu erlautern. Dafir wurden drei Projekte ausgewahlt, die
alle fur den Eisenbahn-Hochleistungsverkehr konzipiert und schwerpunktmaRig dem
Untertagebau zuzuordnen sind. Sie sind aufgrund ihrer Komplexitat, geografischen
Ausdehnung und Projektdauer als Groliprojekte zu bezeichnen. Die genannten Punkte

gewahrleisten eine Ubersichtliche Gegentiberstellung der Projekte im aktuellen Kapitel.

Tab. 28 stellt einen Auszug aus den allgemeinen Projektinformationen dar. Die zeitlichen
Angaben zum Beginn der ersten Erkundungsarbeiten und zur Inbetriebnahme sollen eine

chronologische Einordung sowie eine Abschatzung der Bauzeiten ermdglichen.

Tab. 29 fasst in wenigen Stichworten die Prozesse und Methoden des Risikomanagements
zusammen, die in den Projekten angewendet werden. Fur eine detaillierte Beschreibung sei
auf die entsprechenden Kapitel bzw. auf den Theorieteil verwiesen. An dieser Stelle soll
abschlielend dargestellt werden, in welchen Punkten sich die Projekte unterscheiden und
wo Gemeinsamkeiten bestehen. Es ist anzumerken, dass es sich bei den dargestellten
Informationen ausschlielRlich um die gesammelten Fakten handelt. Die Interpretation der

Daten ist Inhalt des folgenden Teil D.

Tab. 28: Zusammenfassung Allgemeine Projektinformationen

Lotschberg Neue Gotthard
Basistunnel Unterinntalbahn Basistunnel
Zweigleisige
Svstem Doppelréhriger Eisenbahnstrecke mit  Doppelréhriger
y Eisenbahntunnel Tunnel-, Wannen- und Eisenbahntunnel
Galeriebauwerken
Standort Schweiz Osterreich Schweiz
m BLS AlpTransit AG OBB Infrastruktur AG ﬁ'é’Tra”S't Cloingnt
Spatenstich”  JREEY! 1999 1993
Inbetriebnahme Jiolor 2012 2016 (planmaRig)
7 Baubeginn der Erkundungsmafnahmen
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Tab. 29: Zusammenfassung Chancen- und Risikomanagement

Lotschberg Neue Gotthard
Basistunnel Unterinntalbahn Basistunnel

Begriffsdefinition

Rahmenbedingung
en und Strategie

Risikomanagement
-Kreislauf
Prozessgliederung

Identifikation

Beurteilung
semiquantitativ
Klassifikation

Beurteilung
quantitativ

Optimierung
Kontrolle und
Aktualisierung
Nachbetrachtung

Wertneutral
Risiko = Chance +
Gefahr

OHB-Kapitel

Risikomanagement
NEAT-Vorgaben

Nach Abb. 32

losbezogen

Anhand PSP
Gruppendiskussion mit
gemeinsamer
Entscheidung von
Management,
Projektmitarbeitern und
Experten29

3x3 Risikomatrix

,PQM-Schwerpunkte“*®°
Keine

Mit PQM nach SIA
2007

halbjahrlich

»Schlussbericht
Risikomanagement*

%% Keine Chancen betrachtet
* Keine speziellen Kreativitdtstechniken wie Delphimethode, etc.
30 MalRnahmenplanung und —umsetzung mithilfe des projektbezogenen Qualitditsmanagements (PQM) aus den
Vorgaben des SIA Merkblattes 2007

ARMINGER 2014

Wertend
Risiko = Gefahr?®

Nicht definiert

Bis 2010: Nicht definiert
Ab 2010: Nach Abb. 42

losbezogen

Anhand PSP
Gruppendiskussion mit
gemeinsamer
Entscheidung von
Management,
Projektmitarbeitern und
Experten

Keine

Keine

Probabilistisch
Risikoausmalf als
Dreiecksverteilung

Keine

jahrlich

~Projektreview
Unterinntaltrasse”

Wertneutral
Risiko = Chance +
Gefahr

Leitfaden
Risikomanagement
NEAT-Vorgaben

Nach Abb. 53

losbezogen

Anhand PSP
Gruppendiskussion mit
gemeinsamer
Entscheidung von
Management,
Projektmitarbeitern und
Experten

3x3 Risikomatrix

»Hauptrisiken*
Deterministisch

Eine Totalschatzung fur
jedes Risiko

Mit PQM nach SIA
2007

vierteljahrlich

Projekt noch nicht
abgeschlossen
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Teil D Am Weg zur ,Best Practice“ — Theoretische und praktische

Erkenntnisse

Im folgenden Abschnitt sollen aus der Fille an Anwendungsmdglichkeiten die
Erfolgskriterien eines effizienten, funktionsfahigen Chancen- und Risikomanagements bei
Infrastrukturprojekten herausgefiltert werden. Dabei stehen jene Faktoren im Fokus, die
aufgrund der Analyse der theoretischen und praktischen Inhalte als malRgebend erachtet

werden.

Im Kapitel D.1 wird auf die Vor- und Nachteile einiger entscheidender Schwerpunkte
eingegangen. Daraus leiten sich die in Kapitel D.2 aufgelisteten Handlungsempfehlungen
ab.

D.1 Erkenntnisse aus den Untersuchungen

D.1.1 Wertneutrale versus wertende Risiko-Begriffsdefinition

Fir die Anwendung im Projektmanagement liegen im Allgemeinen zwei Mdglichkeiten vor,

den Begriff Risiko zu definieren:

= Wertneutral: Risiko beinhaltet sowohl Chancen (positiv) als auch Gefahren (negativ).
= Wertend: den negativen Risiken stehen Chancen als positive Planabweichungen

gegenuber.

Es ist festzuhalten, dass spezifische Normenwerke — ISO 31000, ONR 49000ff, SIA 2007 —
auf der wertneutralen Begriffsdefinition aufbauen. Darin begrindet sich auch deren
Verwendung in allen drei vorgestellten Praxisprojekten. Dieser breiten Anwendung steht die
Verwendung des wertenden Risikobegriffs in dieser Arbeit gegeniber, um Vor- und

Nachteile aufzuzeigen.

Die wertneutrale Definition bedient sich nur eines einzigen Begriffs, um alle mdglichen
Abweichungen von Projektanforderungen abzudecken. Er ist konsistent mit der
mathematischen Berechnung des Risikos aus Eintrittswahrscheinlichkeit und Ausmal.
Chancen und Risiken unterscheiden sich nur durch ihr positives bzw. negatives Vorzeichen,

was die Handhabung in Datenbanken und Softwarepakten erleichtert.

Bei Betrachtung der praktischen Anwendungen ist aber zu bemerken, dass in den Projekten
- bei Verwendung des wertneutralen Risikobegriffs - Chancen meist sehr wenig Beachtung
geschenkt wird. Nicht nur die Allgemeinheit, sondern selbst hochqualifiziertes Fachpersonal
scheint dem Risikobegriff unbewusst ein negatives Charakterbild (,Gefahr!“) anzuhaften. Die

hemmende Wirkung dieses psychologischen Aspektes auf die Chancenidentifikation, -
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bewertung und —optimierung sollte nicht aulRer Acht gelassen werden. Hierin liegt der Vorteil
der wertenden Risikodefinition, die sich an das allgemeine Begriffsverstéandnis anlehnt. Sie
stellt Chancen und Risiken gleichwertig gegenuber. Nebenbei erleichtert sie die
Kommunikation in internationalen Projekten durch die Ubereinstimmung mit den englischen

Woértern ,risk“ und ,,opportunity®.

Abschlie3end ist zu bemerken, dass der Stellenwert von Chancen und Risiken neben der
Begriffsdefinition grundsatzlich durch die allgemeine Definition der Projektleistung
gekennzeichnet ist. Wie in Abb. 57 ersichtlich birgt eine anspruchsvolle, aber realistische
Projektplanung (,wahrscheinliches Zielniveau“) Raum fir positive und negative
Abweichungen. Dagegen konnen bei theoretisch maximalem Zielniveau nur
Risiken/Gefahren eintreten [43].

Bauzeit Rohbau

Monate e ) g
{ 14 Wahrscheinlichkeitsverteilungen
Minimales
Zielniveau 5 y % r 9 @, 7 3 |
(O gewdhite
Gefahr Bauzeit
(gewdhltes
Wahrscheinliches Chance Zielniveau)
Zielniveau 10.0 O
Gefahr
? Gefahr
Chance * Chance
Maximales 85 . 4 A v +
Zielniveau ’ v :
Theoretisch
mdglicher
Bereich der
; . | Zielerfiillung

T T T
Fall a Fallb Fallc

Abb. 57: Zielniveau von Risiken, aus [43, S.703]

D.1.2 Das Management von Chancen

Chancen sind potentielle, positive Abweichungen vom planmafigen Projektverlauf, die
Kosten und Projektdauer reduzieren kdnnen. Im Hinblick darauf, dass in den Praxisprojekten
dem Management von Chancen wenig Beachtung geschenkt wurde, stellen sich folgende

Frage:

» Eignen sich die angewendeten Prozesse und Methoden zur Nutzung von Chancen?

= Sind Chancen anders zu behandeln als Risiken?
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Als Resiimee der Analyse ist festhalten, dass sich der vorgestellte Managementprozess,
bestehend aus den Schritten Identifikation, Beurteilung, Optimierung und Kontrolle, fur die
Handhabung von Chancen und Risiken gleichermallen eignet. Es sind dieselben Methoden
und Instrumente einsetzbar. Dennoch lenkt der problemorientierte Zugang des
Risikomanagements ,den Fokus der Projektanalyse auf die negative Betrachtung des

Projekts”[114, S.72]. Der Fokus liegt darauf, mégliche Gefahren zu vermeiden.

Die problemlésungsorientierte Denkweise ist notwendig, um grofe Projekte abwickeln zu
kdénnen. Die einzelnen Aufgaben kénnen nur mithilfe einer klaren Projektstruktur und einem
funktionierenden Zeitablaufplan koordiniert werden. Es sollte aber bedacht sein, dass der
entworfene Projektplan eine bewusst getroffene Entscheidung darstellt. Er reprasentiert eine
von vielen Méglichkeiten, wie das Vorhaben im Detail abgewickelt werden kann®'. Bei
Projektdauern von mehr als zehn Jahren und der hohen Komplexitat verlauft aber mit sehr
hoher Wahrscheinlichkeit nicht alles so, wie es zu Beginn geplant wird. In diesen Fallen
kommen immer wieder neue Moglichkeiten ins Spiel. Es ergeben sich Chancen.
Erfolgsentscheidend fur das Projekt ist nicht nur der Umstand, einen Plan zu haben, sondern
auch, welche Mdglichkeiten und Optionen bereitstehen und wie mit ihnen umgegangen wird
[110].

So ist zusammenfassend festzuhalten, dass das Management von Chancen keine
individuellen Prozesse und Methoden braucht, sondern lediglich eine geanderte Sichtweise.
Anstatt der Fehler- und Gefahrenvermeidung muss dabei das Verbesserungspotential im
Mittelpunkt stehen. Drei Bemerkungen von VIEWEG sollen die fir das Chancenmanagement

notwendige Denkweise abschlieend umschreiben [111, S.3]:

sZiele verstellen den Blick auf die Méglichkeiten und Chancen, auf die Optionen, die
man hat.”
»  Komplexitét ist nicht per se unser Feind, sondern beinhaltet vielféltige Chancen.*”

» ,Manager miissen geschmeidig in den gegebenen Méglichkeitsrdumen surfen.*

D.1.3 Strategie und Ziele im Chancen- und Risikomanagementprozess
Chancen- und Risikomanagement ist ein Instrument mit einem sehr breiten
Anwendungsspektrum. Selbst im branchenspezifischen Einsatz in der Bauwirtschaft kdnnen

die Anforderungen und der Nutzen von Projekt zu Projekt unterschiedlich sein. Umso

*' Ein Blick auf die Fille an Moglichkeiten in der Vertragsgestaltung, in der Auswahl an Bauverfahren,
Baustoffen, Personal, Unternehmen, Dienstleistungen, Logistikabldufen, etc. macht die Variabilitdt des
definierten Projektplans verstandlich.
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wichtiger ist es, schon am Projektbeginn festzulegen, was mit dem Chancen- und

Risikomanagement erreicht werden soll.

Definierte Grundsatze und Strategien stellen zum einen die organisatorischen Weichen flr
die weiteren Prozessschritte. Es ist wichtig, die Ziele und Rahmenbedingungen des
Chancen- und Risikomanagements im Projektmanagement (Organisationshandbuch,
Leitfaden, etc.) zu verankern, um spater in der Detailarbeit den Gesamtnutzen im Auge zu

behalten. So kann der Prozess effizient gestaltet werden.

Zum anderen — mindestens gleichbedeutend — wird durch die Entwicklung einer
Risikostrategie ein Bewusstsein fir Chancen und Risiken im Projekt geschaffen. Damit soll
erreicht werden, dass sich alle Entscheidungstrager systematisch mit dem Thema
auseinandersetzen. Akzeptanz unter den Projektmitarbeitern ist die Basis dafiir, dass das
Chancen- und Risikomanagement erfolgreich funktioniert. Zusatzlich férdert die
systematische Suche nach Verbesserungspotentialen oder zukiinftigen Risikopotentialen die

Identifikation der Beteiligten mit dem Gesamtprojekt.

Eine Auswahl an Zielen, die fir den Chancen- und Risikomanagementprozess generiert

werden kénnen, bietet die folgende Liste [100, S.40]:

» Frihzeitige und umfassende Erkennung von Chancen und Risiken

= Steuerung und Kontrolle von Chancen und Risiken im Sinne eines Friihwarnsystems
» Entscheidungsgrundlage fir Varianten- und Vertragsoptimierungen

» Proaktive Steuerung des Projekts

= Chanen- und Risikooptimierung durch systematische Malkhahmenplanung

» Verbesserung der Kostenstabilitat im Projekt

» Ermittlung des Gesamtrisikopotentials

= Verbesserung der Terminstabilitat im Projekt

= Sicherstellung der Qualitat von Planung und Bauausfuhrung

= Vertrauensgewinn bei Stakeholdern

Im Gegenzug sollte bewusst sein, was nicht Zweck des Chancen- und Risikomanagements
ist. Es kann hilfreich sein, auch Nicht-Ziele zu definieren, um die Grenzen des Prozesses
aufzuzeigen [100, S.40]:

= Reine Projektdokumentation ohne weiteren Nutzen

» Scheingenauigkeit und Verkomplizierung der Berechnung

= Chancen- und Risikomanagement als isolierter, von anderen Managementsystemen
entkoppelter Prozess
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= Stark erhéhter personeller Aufwand
= Einschrankung von Entscheidungsfreiraum durch Uberreglementierung

= Chancen- und Risikooptimierung um jeden Preis

D.1.4 Methoden der Risikoanalyse

In den theoretischen Grundlagen dieser Arbeit wurde auf verschiedenste Methoden der
Risikoidentifikation und —beurteilung eingegangen. In teilweise bemerkenswerter
Ubereinstimmung wurden manche Methoden in allen drei Projekten angewendet, andere in
keinem Projekt eingesetzt. Die Erkenntnisse aus der Analyse der Praxisprojekte soll hier

kurz zusammengefasst werden.

In allen drei Projekten werden Chancen und Risiken anhand des Projektstrukturplans
identifiziert. Es wird losbezogen gearbeitet und darin die einzelnen Arbeitspakete
nacheinander untersucht. Dabei wird in einer aus Projektmitarbeitern und Experten
bestehenden Diskussionsrunde die Gruppenmeinung geschatzt. Komplexe Methoden, wie
zum Beispiel die Delphi-Methode oder FMEA (vgl. B.2.2), finden keine Anwendung. Es liegt
entweder kein Wissen Uber die exakte Durchflihrung vor oder der Aufwand wird als zu hoch
eingeschatzt. Als erfolgsentscheidend wird dagegen die Zusammensetzung des Teams
erachtet. In einer auf finf bis sieben Personen begrenzten Gruppe, in der mdglichst
vielfaltige, aber nicht mehr als die benétigten Fachkompetenzen vereint werden, sind die
besten Ergebnisse zu erzielen. Damit kommt auf den Gruppenleiter, der fir die

Zusammenstellung des jeweiligen Teams verantwortlich ist, besondere Bedeutung zu.

Das Ergebnis der Chancen- und Risikoidentifikation wird generell in nach Themen
geordneten Listen zusammengefasst. Eine durchgangige und saubere Gliederung sowie der

Einsatz spezifischer Datenbank-Software sind daflir zwingend erforderlich.

In der Chancen- und Risikobeurteilung hat sich die Darstellung in 3x3-Risikomatrizen
bewahrt. Sie  ermoglicht eine  einfache  Abschatzung und erflllt  die
Genauigkeitsanforderungen fur eine Klassifizierung in Haupt- und Nebenchancen/-risiken.
Zudem eignet sich die grafische Darstellung mit jeweils einer Achse fur Ausmaf} und
Eintretenswahrscheinlichkeit hervorragend, um die Charakteristik einer Chance bzw. eines

Risikos abzubilden.

GrolRe Unterschiede zwischen den Projekten herrschen im Arbeitsaufwand, der in die
verschiedenen Bereiche der Chancen- und Risikobeurteilung investiert wird. Im Projekt Neue
Unterinntalbahn liegt der Fokus fast vollstandig auf der monetaren Quantifizierung der
Projektrisiken. Unter Verwendung komplexer Simulationssoftware werden statistische
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Verteilungen flr Einzelrisiken geschatzt und daraus die Wahrscheinlichkeitsverteilung des
Gesamt-Risikopotentials aggregiert. In den Schweizer Projekten Lotschberg und Gotthard
Basistunnel liegt der Schwerpunkt auf der semiquantitativen Beurteilung mit Risikomatrizen.
Der Blick gilt bei ihnen immer der Reduktion bzw. Vermeidung von Risiken und der Nutzung
von Chancen. Daher wird die semiquantitative Beurteilung auch fur Restrisiken, unter
Berucksichtigung der geplanten Maflinahmen, durchgefihrt. So kénnen die Wirkung und

Effizienz der MalRnahmenplanung beurteilt werden.

Die genannten Unterschiede resultieren aus den verschiedenen Zielen, die die Projekte mit
dem Chancen- und Risikomanagement verfolgen. Im Projekt Neue Unterinntalbahn hat die
Ermittlung des Gesamtrisikopotentials, sprich die fir die Budgetierung bendtigten
Finanzmittel fur Risiken, Prioritat. Die Projekte Loétschberg und Gotthard Basistunnel sehen
die Hauptfunktion in der aktiven Optimierung von Projektkosten und —dauer im Sinne eines

vollstadndigen Chancen- und Risikomanagementkreislaufes.

D.1.5 Das ,Herzstick®: Planung und Umsetzung von MaBnahmen

,Das unternehmerische Prinzip steht nicht fiir Analyse, sondern dafiir, auf der Basis von

Analysen Ideen zu entwickeln, Visionen zu kreieren und Trdume zu formulieren“[111, S.2]

Diese scheinbar weit hergeholte Bemerkung von VIEWEG trifft im Kern auch den Zweck des
Chancen- und Risikomanagements. Die systematische Identifikation und Beurteilung
(=Analyse) ist die Basis des Prozesses. Darauf aufbauend kann das Projektgeschehen
proaktiv gestaltet werden. Das Chancen- und Risikomanagement ist als Werkzeug zur
Projektsteuerung zu verstehen, mit dem Risikosituationen bewaltigt und vorteilhafte
Méglichkeiten genutzt werden kénnen. Dazu ist die systematische Planung und Umsetzung
von OptimierungsmaRnahmen erforderlich. Sie bendtigen ein ebenso hohes Mall an
Teamzusammenarbeit, Erfahrung und Kreativitdt wie die eigentliche Risikoanalyse. In den
Schweizer Projekten erfolgt die MaRnahmenplanung und —umsetzung nach dem Konzept
des projektbezogenen Qualitdtsmanagement (PQM). Im Projekt Neue Unterinntalbahn ist

keine systematische Vorgangsweise erkennbar.

D.1.6 Aktualisierung: ,,Warum, wie oft?“

Aktualisierung  meint die  periodische  Uberarbeitung des  Chancen- und
Risikomanagementprozesses. Mit Projektfortschritt kbnnen neue Chancen und Risiken
auftreten, andere sind nicht mehr relevant oder ihr Ausmall bzw. ihre
Eintrittswahrscheinlichkeit andert sich. Eine veraltete Chancen- und Risikoanalyse ist

demnach wertlos.
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Tab. 30 zeigt die verschiedenen Aktualisierungsperioden. Im Projekt Gotthard Basistunnel
wird die Chancen- und Risikoanalyse quartalsmaRig Uberarbeitet. Es wird nach einem
definierten Konzept mit klaren Regelungen beziglich des notwendigen Berichts- und
Sitzungswesens vorgegangen. Der dreimonatige Prozess startet wieder von vorne, sobald er
abgeschlossen ist. Der entscheidende Vorteil dieser Variante ist ein Hochstmaf an Aktualitat
sowie ein standig vorhandenes Bewusstsein fir Chancen und Risiken unter den
Projektmitarbeitern. Der zeitliche und personelle Mehraufwand einer quartalsmafigen
Aktualisierung ldsst sich durch eine konsequente Planung, klar geregelter
Verantwortlichkeiten und der Verankerung des Chancen- und Risikomanagement im

Projektmanagement bewerkstelligen.

Tab. 30. Aktualisierungsperioden

Aktualisierung

2 Mal pro Jahr

Lotschberg

Basistunnel
O\ CHEREEG e EL S 1 Mal pro Jahr

Gotthard Basistunnel 4 Mal pro Jahr

D.1.7 Management als Gesamtsystem

Am Ende einer Arbeit, die sich fast ausschliefdlich dem Chancen- und Risikomanagement
widmet, ist es wichtig, den Stellenwert und die Einsatzmdglichkeiten, aber auch die Grenzen

des Themas innerhalb des gesamten Projektmanagements klar zu positionieren.

,Die Beschéftigung mit den Projektrisiken sensibilisiert flir Stolpersteine und Abkiirzungen
zum Projektziel. Sie hilft, Gefahren zu lberwinden und Chancen zu nutzen. Deshalb sollte
das Risikomanagement zum festen, aber nicht zum dominanten Bestandteil im

Projektmanagement werden*“[19, S.140].

Fir die Abwicklung eines Projektes ist eine ,Gesamtheit an Fihrungsaufgaben, -
organisation, -techniken und —mitteln® notwendig [5, S.14]. Es ist die Aufgabe des

Projektmanagements, das Vorhaben Gber den gesamten Lebenszyklus, bestehend aus

* Projektstart,

= Zielprazisierung,

* Projektplanung,

» Projektumsetzung,
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* Projektkontrolle und

* Projektabschluss,

effizient und zielgerichtet zu steuern. Erfolgsentscheidend sind eine sauber gegliederte
Projektstruktur und klar geregelte Verantwortlichkeiten. Jede Phase bendétigt spezifische
Flihrungsmethoden und Werkzeuge. Dariber hinaus gibt es phasenunabhangige
Begleitprozesse, die mit eigenen Managementtechniken den Projekterfolg unterstitzen.
Neben dem Qualitdtsmanagement oder dem geregelten Berichts- und Sitzungswesen zahit
dazu auch das Chancen- und Risikomanagement. Es handelt sich um einen
Unterstutzungsprozess mit hohem Nutzen, wenn er in das Management integriert ist und mit
allen Prozessphasen interagiert. Denn es laufen in sdmtlichen Teilbereichen eines Projekts

Prozesse ab, die hinsichtlich Chancen und Risiken zu analysieren sind.
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D.2 Vorschlage flir ein effizientes Chancen- und Risikomanagement

Die folgende Liste stellt den Abschluss der gegenstandlichen Arbeit dar. Es handelt sich um
jene Punkte, die im Auge des Verfassers nach der kritischen Analyse von Regelwerken,
Fachliteratur und Projektunterlagen, aber besonders nach den Gesprachen und
Diskussionen mit verantwortlichen Projektmitarbeitern, als essentiell erachtet werden. Der
keinesfalls vollstdndige Katalog soll zusammenfassen, was flr ein effizientes,

systematisches und proaktives Chancen- und Risikomanagement erfolgsentscheidend ist:

= Der Hauptnutzen des Chancen- und Risikomanagements fir ein Infrastrukturprojekt
liegt darin, durch aktive MaRnahmen Chancen zu ergreifen und Risiken zu
vermindern. Oberstes Ziel ist nicht die Berechnung, sondern die Reduktion des
Gesamtrisikopotentials und die Erarbeitung von Chancen.

= Chancen- und Risikomanagement arbeitet proaktiv. Es reagiert nicht erst bei Eintritt
eines Ereignisses, sondern entwickelt auf Basis einer systematischen Analyse
frihzeitig Konzepte, wie das Projekt positiv gesteuert werden kann. Dazu ist es
notwendig, das Chancen- und Risikomanagement schon am Projektbeginn im
Managementsystem zu verankern.

= Am Projektbeginn ist die Definition einer Chancen- und Risikostrategie entscheidend.
Sie legt die Grundsatze und Rahmenbedingungen fir die weiteren Prozessschritte
fest und sensibilisiert das Projektteam flr die Existenz von Chancen und Risiken.

= Die Verantwortlichen einigen sich auf die konsequente Verwendung einer Definition
des Risikobegriffs, in der auch Chancen den verdienten Stellenwert bekommen.
Chancen sind Moglichkeiten, die Arbeitsablaufe beschleunigen und Projektkosten
reduzieren kénnen.

= Die Chancen- und Risikoidentifikation bedarf Fachwissen, Erfahrung, Kreativitat und
Teamzusammenarbeit. Am effizientesten wird in Gruppen mit finf bis sieben
Personen gearbeitet. Entscheidend ist die Teamzusammensetzung, das heif3t die
Kombination der richtigen Kompetenzen.

= Die Delphimethode st eine geeignete Methode zur Fihrung von
Gruppendiskussionen und Abstimmung von Expertenmeinungen.

= Es muss bewusst sein, dass der beschriebene Prozess nur die identifizierten
Chancen und Risiken behandeln kann. Der Umgang mit nicht identifizierten Chancen
und Risiken ist nicht Gegenstand der vorliegenden Arbeit.

= Die Verwendung von 3x3-Matrizen ist die anschaulichste und zweckmaRigste Form,

Chancen und Risiken semiquantitativ zu beurteilen. Die Darstellung eignet sich
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bestens, um Hauptchancen und -risiken heraus zu filtern und zur Bewertung und
Kontrolle der MalRnahmenplanung.

= Die monetdre Erfassung von Chancen und Risiken ist wichtig, um das
Gesamtrisikopotential eines Projekts in der Budgetierung bertcksichtigen zu kénnen.
Dartber hinaus hilft sie, um den Projektbeteiligten das Vorhandensein von
Projektrisiken transparent zu kommunizieren. Die Verwendung von Bandbreiten
(,Dreipunktschatzung“) anstatt deterministischen Einzelwerten kann sinnvoll sein, um
die Unsicherheit von Schatzwerten besser abzubilden. Hinterfragt werden sollte aber
in jedem Projekt, mit welcher Genauigkeit und mit welchem methodischen Aufwand
die Quantifizierung betrieben werden soll.

= Die Planung und Umsetzung von Malihahmen ist das Kernelement des Chancen-
und Risikomanagements. Nicht durch die Analyse, sondern durch die folgende
Handlung lassen sich Chancen tatsachlich ergreifen und Risiken vermeiden.

= Nach der Handlung muss Uberprift werden, ob die Malknhahmen die gewiinschte
Wirkung erzielt haben. Die Kontrolle ist ein wesentlicher Schritt im Chancen- und
Risikomanagementprozess.

» Es ist entscheidend, den Chancen- und Risikomanagementprozess periodisch zu
aktualisieren. Die Identifikation und die Beurteilung missen auf dem neuesten
Informationsstand basieren, um proaktiv arbeiten zu kénnen. Unter Berlicksichtigung
des erforderlichen Aufwandes ist eine halbjahrliche Aktualisierungsperiode zu
empfehlen.

= Die Nachbetrachtung des Chancen- und Risikomanagementprozesses am
Projektende ist wertvoll fiur das Informationsmanagement. Es hat sich bewahrt, die
gemachten Erfahrungen, Starken und Schwachen des Prozesses in einem
Schlussbericht zusammenzufassen. Folgeprojekte haben einen Wissensvorsprung
und nitzliche Grundlagen (z.B. Checklisten fur die Identifikation).

» Das fachkundige und erfahrene Projektteam soll abschlieRend als die wichtigste
Voraussetzung eines erfolgreichen Chancen- und Risikomanagements genannt

werden. Die Kompetenz des Teams bestimmt die Qualitat der Arbeit.
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Anhang

Anhang 1: PQM-Schwerpunkte im Projekt Lotschberg Basistunnel als
Beispiel fur Hauptrisikogruppen

Tab. 31: PQM-Schwerpunkte im Projekt Létschberg Basistunnel, aus [26, S.88]

Erdgas

Hohe Durchlassigkeit
Hoher Gebirgswasserdruck
Wassereinbruch

Hoher Wasserfall

Geologie/Hydrogeologie Quellendes Gebirge

Bergschlag

Heikle Stérzone

Neotektonische Bewegungen

Lawinen

AuBergewohnliche Naturereignisse [Wglelelg|VEEETTg

Brand

Baumaterialien heikel

Ausfuhrung unter Betrieb der Bahnlinie SBB

Materialbewirtschaftung

Bauausfiihrung

Schnittstellen zu Bahntechnik

Vertragserfullung Unternehmer

Nachforderungen Unternehmer
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Anhang 2: Der Chancen- und Risikomanagementprozess in der Literatur

In jedem Projekt sind die Grundsatze und der Prozess des Chancen- und
Risikomanagements zu definieren. Die folgenden Abbildungen bilden eine Auswahl

moglicher Systemfestlegungen.

/ [Politik der Organisation] Risikomanagement-\

Auftrag und Verpflichtung

Prozess

(_;c—-a[ Rahmenbedingungen  J=s{ § |

v z

8 5> Risikenidentiizieren <3| §

3 g ¥ 8

g%(—:{ Risiken analysieren Je>) E

management- § 8l Riskenbewerten __ Je->! g
P

_Q% Ja o

25 :

£ =

__Je>( Riskenbewaiigen  Je->{ &

-

o

Abb. 58: Das Risikomanagementsystem nach ONR 49000, aus [11, S.18]

Risikomanagement

Risikoanalyse
Risikoerkennung
Risikoeinschéatzung

Risikobewertung

Risikovermeidung
Risikooptimierung
Verminderung der Eintrittswahrscheinlichkeit
Begrenzung der Auswirkungen
Risikolibertragung
Risikotragung

Abb. 59: Der Risikomanagementprozess nach ISO Guide 73 [47]
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Zusammenhangs (5.3)

Risikobeurteilung (5.4)

JI Risikoidentifikation (5.4.2) |

Kommunikation Uberwachung
und Risikoanalyse (5.4.3 e
Konsultation isikoanalyse (5.4.3)  le4—  Uberprifung
(5.2) (5.6)
Risikobewertung (5.4.4)

._.| Risikobewaltigung (5.5) |._.

!

Abb. 60: Der Risikomanagementprozess nach ISO 31000, aus [6, S.20]
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Abb. 61: Der Risikomanagementprozess nach GIRMSCHEID, aus [43, S.721]
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Abb. 62: Der Risikomanagementprozess nach STEMPKOWSKI und LINK, aus [103, S.2]
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Abb. 63: Der Risikomanagementprozess nach HALLER, aus [48, S.17]

ARMINGER 2014

1127



ARMINGER 2014

Risikomanagement- Kreislauf

Unternehmensziele

g zur
l Risikopolitik
Risiko- Information,
identifikation Kommunikation
Friihaufklgrung o '
¢ vear-
Risiko- _meidan ver-
bewertung mindern
nach > ‘E::’r'
Kategorien p 2N salbst- Risiko- |
¢ vy | tragen kontrolle
E E-
Rest- -
g oo || Fathwals
> Risikosteuerung i
® . Y5 Mafinahmenwah!
> unter
Ri portfoli —| Ck Risiko-Abwiigung | o
B 2N 2 2N N
P B N | | ] | I
< Prozessiiberwachung :.'

Abb. 64: Der Risikomanagementprozess nach KRYSTEK und FIEGE [63]
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Anhang 3: Fachbegriffe in englischer Ubersetzung [11, S.26]

Auswirkung

Chance

Ereignis

Gefahr
Managementsystem
Notfall

Restrisiko

Risiko
Risikoakzeptanz
Risikoanalyse
Risikobeurteilung
Risikobewaltigung
Risikobewertung
Risikoeigner
Risikoh6he
Risikoidentifikation
Risikokontrolle
Risikokultur
Risikomanagement
Risikopolitik
Risikomanagement-
Prozess
Risikomanagement-

System
Risikomanager

Risikomatrix
Risikoteilung
Risikotoleranz
Risikovermeidung
Risikoverminderung
Risikowahrnehmung
Unsicherheit
Wahrscheinlichkeit
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consequence
opportunity
event

hazard
management system
emergency
residual risk

risk

risk acceptance
risk analysis

risk assessment
risk treatment
risk evaluation
risk owner

level of risk

risk identification
risk controll

risk culture

risk management
risk policy

risk management process

risk management system

risk manager
risk matrix

risk sharing
risk tolerance
risk avoidance
risk reduction
risk perception
uncertainty
probability
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