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Planen und Fortschreiben von Mittelbedarf und Mittelabfluss

Die Frage, wann wieviel Geld bereitgestellt werden muss, kann mit Hilfe von Mittelabfluss-
berechnungen beantwortet werden. Hierzu miissen Kosten- und Termininformationen mit-
einander verknUlpft werden. Die Planung und Fortschreibung von Mittelbedarf und Mittel-
abfluss ist eine Grundleistung des Handlungsbereichs »Kosten und Finanzierung« der AHO
Fachkommission Projektsteuerung/Projektmanagement.

Fur grobe Kostenverteilungen in frihen Projektphasen empfehlen sich
»S-Kurvensimulationen«, die anschlieBend durch »Zahlungssimulationen« ersetzt und kon-
tinuierlich aktualisiert werden. Der Fokus liegt auf Fortschreibungen von Mittelabfluss-
berechnungen und deren Automatisierungen. Beide Methoden (»Zahlungssimulationen«
und »S-Kurvensimulationen«) werden mit Hilfe unterschiedlicher Szenarien ausftihrlich und
mit einfachen Beispielen Schritt fur Schritt vorgestellt.

Zielgruppen:
KostenController, Projektmanager, Architekten, Juristen, Finanzbuchhalter, Studierende

Aus dem Inhalt:

Verknipfung von Kosten- und Termininformationen
Berechnung verbleibender Mittelabflisse
Dynamische Zahlungsplane

Mittelzuflisse vs. Mittalabflisse

Fortschrittsgrade

Beriicksichtigung bisheriger Freigaben

Nicht lineare Leistungserbringungen
Unterschiedliche S—Kurvenprofile
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1T  Wann wieviel?

Ziel der Mittelabflussberechnung ist die rechtzeitige Bereitstellung von Geldbetragen aus Ei-
gen-, Forder- oder Fremdkapital, um Geldforderungen aus Zahlungsverpflichtungen inner-
halb der Zahlungsfristen nachkommen zu kénnen.

>

Zeit (t)

Der Mittelabfluss ist die Kostenverteilung auf der Zeitachse (»zeitliche Kostenverteilung«)

Um dies zu erreichen, ist die Planung, Kontrolle und Steuerung (Controlling) der Mittelab-
flisse erforderlich. Aus diesen Berechnungen ergibt sich der jeweilige Mittelbedarf auf der
Zeitachse. Die »zeitliche Kostenverteilung« wird in der Bau- und Immobilienwirtschaft als
Mittelabfluss bezeichnet.

2 Das Planen und Fortschreiben von Mittelbedarf und
Mittelabfluss ist'eine Grundleistung

Mittelbedarf und Mittelabfluss sind zwei Begriffe aus.dem Finanzwesen, die sich auf die
Geldstréme beziehen. Mittelbedarf bezieht sich auf den Zufluss aus unterschiedlichen Quel-
len, zB Eigen-, Forder- oder Fremdmittel. Der Mittelabfluss bezieht sich auf den zeitlichen
Abfluss von Geldmitteln (Kostenfalligkeiten). Fur den noch erforderlichen Mittelbedarf ist
eine kontinuierliche Berechnung der bisherigen und verbleibenden Mittelabfliisse erforder-
lich.

Es handelt sich.dabei um-eine Grundleistung im Handlungsbereich »Kosten und Finanzie-
rung« im Leistungsbild der AHO-Fachkommission Projektsteuerung/Projektmanagement
(Nr. 9).Hierbei steht das Fortschreiben in der Ausfihrungsphase im Vordergrund.

Projektstufe 1 (Projektvorbereitung): Mitwirken bei der Ermittlung und Beantragung von
Investitions- und Fordermitteln

Projektstufe 2 (Planung): Planen von Mittelbedarf und Mittelabfluss

Projektstufe 3 (Ausfiihrungsvorbereitung): Planen von Mittelbedarf und Mittelabfluss
Projektstufe 4 (Ausfiihrung): Fortschreiben der Planung zum Mittelbedarf und Mittelabfluss
Projektstufe 5 (Projektabschluss): -
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3 Die Herausforderung besteht in der kontinuierlichen
Fortschreibung

Der Mittelabfluss befindet sich in einem dynamischen Umfeld
zwischen Vergangenheit und Zukuntt.

Zu Projektbeginn kénnen auf Grund der geringen Planungstiefen keine differenzierten Kos-
ten- und Terminplane bereitgestellt werden. Wahrend die Kosten fir AuBenanlagen lediglich
als Grobschatzung vorliegen, werden Kosten fir Tiefbauarbeiten bereits schlussgerechnet
Der Mittelabfluss befindet sich in einem dynamischen Umfeld zwischen Vergangenheit und
Zukunft, mit einem Mix aus unterschiedlichen Auflésungsgraden der Kosten- und Terminin-
formationen.

Der Mittelabfluss ist kein einmaliger Vorgang, sondern ein dynamischer Prozess, der stan-
dige Aktualisierungen erfordert — vergleichbar mit einem Navigationssystem: Wo bin ich ge-
rade und wie komme ich unter Berlcksichtigung der bereits zurlickgelegten Strecke (bishe-
rige Freigaben), der aktuellen Staumeldungen (zB Terminverzdgerungen) und moglicher
Zielanderungen (zB zusatzliche oder gednderte Leistungen) sicher ans Ziel.

4  Kein linearer Verlauf

Einmalzahlungen der Gesamtkosten nach Gesamtfertigstellung, vergleichbar mit Zahlungen
beim Autokauf, wiirden Auftragnehmer hinsichtlich-der.Vorfinanzierung tberfordern und
sind daher im Umfeld der Bau- und Immobilienwirtschaft nicht vorzufinden. Ebenso auszu-
schlieBen ist, dass Mittelabflisse — selbst flrBauleistungen — gleichgewichtet — also linear —
verlaufen.

>

Zeit (t)

Der Mittelabfluss der Gesamtkosten ist keine gleichgewichtete, lineare Auszahlungsreihe

Eventuelle Auseinandersetzungen-hinsichtlich mangelhafter Leistungserbringungen ver-
schieben'Zahlungen in spatere Projektphasen. Vereinbarte Vorauszahlungen aus Vertrags-
verhandlungenflhren ebenso zu »Auszahlungs-Spitzen« wie Auszahlungen auf Grund von
Bankbiirgschaften oder Auszahlungen von befristeten Sicherheitseinbehalten. Das gleiche
gilt fur Konstruktionen mit hohen Vorfertigungsgraden (Fassaden oder Stahlbaukonstruktio-
nen) und Kosten flr den Erwerb von Grundstuicken.

Ein weiteres Beispiel fur nicht lineare Kostenverteilungen sind Planungskosten, die in der
Ausfihrungsphase (Leistungsphase 5 bis 8) hdher gewichtet sind als in den restlichen HOAI-
Phasen.

Leistungsphase 1 (Grundlagenermittiung): 2%

Leistungsphase 2 (Vorplanung): 7%

Leistungsphase 3 (Entwurfsplanung): 15%

Leistungsphase 4 (Genehmigungsplanung): 3%/2%

Leistungsphase 5 (Ausfiihrungsplanung): 25%/30%

Leistungsphase 6 (Vorbereitung der Vergabe): 10%/7%
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Leistungsphase 7 (Mitwirkung bei der Vergabe): 4%/3%

Leistungsphase 8 (Objektiberwachung — Bauliberwachung und Dokumentation): 32%
Leistungsphase 9 (Objektbetreuung): 2%.

(HOAI, § 34 Leistungsbild Gebaude/Innenrdaume)

Bereits in den siebziger Jahren findet man Hinweise, dass Mittelabfllsse »S-Kurvenprofilen «
ghneln (zB Hudson 1978 at the British Department of Health and Social Security, DHSS-Mo-
del). Sie haben die Eigenschaft langsam zu wachsen, dann in Gang zu kommen und an-
schlieBend wieder langsam auszulaufen (durchgezogene Linie). Der Name ist auf den Buch-
staben »S« oder auf einen Schwanenhals zurtickzufiihren.

3 2 -1 o 1 2 3

Mittelabfliisse mit Hilfe von S-Kurven (durchgezogene Linie) oder Glockenkurven (gestrichelte Linie) darstellen

»S-Kurven« bilden kumulierte Daten im Zeitverlauf ab. Der »letzte Wert« auf der Zeitachse
entspricht den Gesamtkosten (100 Prozent der Kosten).

»Glockenkurven« kénnen vereinfacht als »S-Kurven« ohne Kumulierung angesehen werden.
Sie sind im Allgemeinen ebenfalls symmetrisch, mit einem Maximum in der Mitte und an
den Randern langsam abfallend (gestrichelte Linie). FUr beide Kurvenvarianten existieren
viele unterschiedliche Auspragungen.

Zwischenfazit:
Ein einfacher, linearer Verlauf der Gesamtkosten ist auszuschlieBen.
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53 BTC-Modell (Time-cost Model)

Bromilow hat bereits 1969 versucht einen Zusammenhang zwischen den Projektkosten und
der Projektdauer durch statistische Analysen aufzuzeigen. Fir die Berechnung der Projekt-
dauer verwendete er die Gleichung:

T=K-CP

(T: Time, K: Koeffizient, C: Cost, b: Koeffizient)

Dieses Modell wird in der Literatur als BTC-Modell bezeichnet (B: Bromilow, T: Time, C: Cost):
In den Folgejahren wurden Koeffizienten in unterschiedlichen Landern, zB von Kenley. (Rus-
sell Kenley, Financing Construction: Cash Flows and Cash Farming, Routledge, 2003) ermit-
telt. Beispielberechnung:

Kostenwerte (C) in Millionen: 10
Koeffizient (K): 200

Koeffizient (b): 0,3

Projektdauer (Tage) = 200 x 10%3 = 399

Beispielberechnung der Projektdauer mit Hilfe des BTC-Modells

Beispiele weiterer Untersuchungen des BTC-Modells:

Mackova, Baskova, Applicability of Bromilow’s Time-cost Model for Residential Projects in
Slovakia, 2014, Technical University of Kosice

Sonmez, Dikmen, Akbiyikli, Time -Cost Relationships for Superstructure Projects in Turkey,
2020, Sakarya University, Institute of Natural Sciences, Sakarya, Turkey

Baunebenkosten und die erforderliche Planungsdauer bleiben unbericksichtigt. Je nach
Land, Wahrungen und Projektarten wurden unterschiedliche Koeffizienten mit Hilfe von sta-
tistischen Verfahren (Regressionsanalysen)ermittelt. Allein mit der Projektdauer ist allerdings
keine Berechnung der zeitlichen Kostenverteilung maglich. Auch eine Fortschreibung ist in
diesem Modell nicht vorgesehen.
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54 Berechnung der Dauer mit Hilfe von Aufwandswerten

Die Dauer der Leistungen kann mit Hilfe von Mengen (M), Aufwandswerten (Z), Kapazitaten
(K, Anzahl Arbeitskrafte) und taglicher Arbeitszeit (TA) genauer berechnet werden. Formel:

M-z

K-TA

Vereinfachtes Beispiel fir Wandfliesen:

Menge: 500 m2

Aufwandswert: 2 h/m2

Anzahl Arbeitskrafte: 5

tagliche Arbeitszeit: 8 h/AT

Berechnung Dauer: (500 m2 x 2 h/m2) + (5 x 8 h/AT) = 25 Arbeitstage. (AT)

Beispielberechnung der Dauer mit Hilfe von Aufwandswerten

Eine andere Herangehensweise ist die Ruckwartsrechnung. Dabei wird die Dauer vorgege-
ben und die erforderlichen Kapazitaten werden berechnet bzw. Auftragnehmer gesucht, die
entsprechende Kapazitaten bereitstellen kdnnen. Ein weiterer Parameter ist der Gleichzeitig-
keitsfaktor. Dabei werden die Leistungen in »Teillose« und somit gleichzeitig an unterschied-
liche Auftragnehmer vergeben. Langere Arbeitszeiten (zB Wochenende) oder der einsatz
von Fertigteilen sind weitere Mdglichkeiten, um die Dauer zu beeinflussen.

Verwendete und weiterfihrende Quelle:

Terminplanung, Zeitbedarfswerte fur Bauleistungen im Hochbau, Bernsdorff/Diehl/Klein,
Landesinstitut fir Bauwesen und angewandte Bauschadensfarschung, 1989
https://www.dbd.de/

https://www.sirados.de/

66 |



Teil VIl — Anlage: Termincontrolling

55 Kategorisierungen von Terminplanen

In der Fachliteratur findet man unterschiedliche Kategorisierungen und Bezeichnungen fur
»Terminplane« in Abhangigkeit des Detaillierungsgrades. Grundsatzlich besteht eine Bezie-
hung zwischen der Planungstiefe und der Gliederungstiefe der Termininformationen. Die
Gliederungstiefe ist vorzugsweise, wie in der ONORM B 1801-1 vorgeschlagen, mit der Glie-
derungstiefe der Kosteninformationen zu synchronisieren.

Hinweis: In der DIN 276 existiert kein Bezug zur Terminplanung.

Grundlagenermittlung:  Terminrahmen/Meilensteinplan — Kostenrahmen
Vorplanung: Grobterminplan — Kostenschatzung

Entwurfsplanung: Feinterminplan/Ablaufplan — Kostenberechnung
Ausfuhrungsplanung:  Ausfihrungsterminplan/Detailterminplan — Kostenanschlag

Hinweis: Entsprechend der Begrifflichkeit »Kostenfeststellung« wird in der ONORM B 1801-1
zusatzlich der Begriff »Terminfeststellung« aufgefihrt.

Zu den zuvor genannten Begriffen existieren weitere Begriffe flr Terminplane, die oftmals
zusatzliche Aspekte, zB Vergaben oder Abnahmen, als eigene Vorgange abbilden. Als Steu-
erungsterminplan ist oftmals die Fortschreibung des Ausfihrungsterminplans gemeint, der
explizit die Aufgabe der Steuerung und Uberwachung erhélt. Der Planungsterminplan um-
fasst wiederrum die Leistungen der Planung.

Fur den Verfasser erscheint eine Kategorisierung nach der Dauer (Zeiteinheit) oder Anzahl
der Terminvorgange sinnvoller. Die hier vorgeschlagene Einteilung ist eine grobe Orientie-
rung und richtet sich nach dem Vorschlag fur die Anzahl der Kostenkontrollelemente (siehe
dazu auch die Ausfihrungen‘in Lang, Projektstrukturen, Kostengliederungen, DIN 276, Seite
68f, Ausgabe 2022, K3BauSoftware . GmbH, Eigenverlag):

Terminrahmen: 5-25'Vorgange in der Zeiteinheit Quartale/Monate
Grobterminplan: 10-50 Vorgange in der Zeiteinheit Monate/Wochen
Feinterminplan: 25-250'Vorgdnge in der Zeiteinheit Wochen/Tage
Ausfuhrungsterminplan: 250-5.000 Vorgange in der Zeiteinheit Tage
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56 Standardablaufplane

Die Treppe von oben nach unten kehren.

Bei Bauleistungen fir den Hochbau erfolgt der Ablauf meist entgegen der Schwerkraft von
unten nach oben. Zunachst sind Grindungsarbeiten erforderlich, auf denen dann nachfol-
gende Geschosse aufbauen. Bei Infrastruktur- oder Linienbauwerken kénnen gegebenenfalls
Arbeiten gleichzeitig durchgefihrt werden. Aber auch hier existieren, wie zB einem Tunnel-
bauwerk, Grenzen der Gleichzeitigkeit. Maximal zwei Kolonnen kénnen gleichzeitig von bei-
den Seiten mit Bohrungen beginnen, bis sie sich (hoffentlich) in der Mitte wieder treffen.

Ein Standardablaufplan fir Hochbauprojekte enthalt folgendes Muster:
0. Bedarfs- und Grundlagenermittlungen
1. Entwurfs- und Genehmigungsplanungen
2. Genehmigungen

3. Ausfuihrungsplanungen

4. Erdarbeiten

5. Griindungen

6. Rohbauarbeiten

7. Gebaudetechnik - Rohmontage

8. Dach

9. Fassade

10. Ausbauarbeiten

11. AuBenanlagen

12. Gebaudetechnik - Feinmontage

13. Ausstattung — Mobel und Gerate

Die Reihenfolge ergibt sich haufig auf Grund von Restriktionen. Beispiele:
- GerUstarbeiten dann Malerarbeiten

- Estricharbeiten dann Bodenbelagsarbeiten

- Trockenzeiten dann Folgeaktivitaten

Eine Allgemeingultigkeit fiir detailliertere Standardablaufplane ist auf Grund der Projektspe-
zifitaten und-hohen Einmaligkeitsfaktoren von umfangreichen Projekten ausgeschlossen.
Beispiele: Unterteilungen indBauabschnitte, unterschiedliche Vorfertigungsgrade oder Kom-
binationen aus Sanierung und Neubau. Und zuletzt werden Uberlappungen von Planungen
und Ausflhrangen auf Grund unterschiedlicher Zielformulierungen oder Prioritaten individu-
ell festgelegt oder.vargegeben. Beispiel: Einhaltung von Fixterminen trotz héherer Kosten.
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57 Soll-Ist-Analysen

Im Handlungsbereich »D Termine, Kapazitdten und Logistik« des Leistungsbilds der AHO-
Fachkommission Projektsteuerung/Projektmanagement (Nr. 9) werden bereits in der Pro-
jektstufe Ausfiihrungsvorbereitung »Soll-Ist-Analysen« als Grundleistungen genannt. Uber-
sicht maglicher Soll-Ist-Szenarien.

Stichtag
Soll: |*l
Ist: wie geplant |ﬁ|
Ist: spater als Il_l
Ist: frither als I_ll

|
Ist: laénger als |

Ist: kiirzer als I-II

Ist: spater und ldnger als Il_l
Ist: spater und kiirzer als II-I

Ist: frither und ldnger als Il_l
Ist: frither und kiirzer als | !

Ist: Unterbrechung/Aufteilung I-: I-I

Soll-Ist-Szenarien in der Terminplanung

Die Herausforderungen bestehen darin, Leistungsfortschritte richtig einzuschatzen. Wahrend
Anfangs- und Endtermine einfach.lberprift werden kénnen, sind Fortschrittsgrade (Fertig-
stellungsgrade) fur Vorgange mit langer. Dauer und nicht linearen »Leistungszuordnungen«
nicht eindeutig zu bewerten. Fur einfache Fortschrittsmessungen (»Leistungsproportionali-
tat«) sind Vorgange mit langer.Dauer und nicht linearen Leistungsverteilungen auf mehrere
Vorgange aufzuteilen.
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