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Zusammenfassung. Die vorliegende Arbeit ist eine Ist-Situationsanalyse, die einer mdglichen
Softwareentwicklung vorangehen soll. Sie untersucht die Frage, wie und wann Bauherren in der
Schweiz wahrend des Planungs- und Bauprozesses Entscheidungen hinsichtlich des Betriebs treffen.
Diese Entscheidungen wirken sich direkt auf die Baukosten, die Qualitdt des Gebaudes und die
spéteren Betriebskosten aus und sind fiir die Bauherren daher von grosser Wichtigkeit. Doch auf
welcher Basis, mit welcher Sorgfalt und welchen Erwartungen werden diese relevanten
Entscheidungen getroffen und zu welchen Zeitpunkten im Prozess? Des Weiteren ging ich in meiner
These zunéchst davon aus, dass professionelle Bauherren bereits FM und LCC relevante Daten
sammeln. Um dies zu Oberprifen und die Entscheidungsprozesse der Bauherren zu erfassen,
entschied ich mich fur eine empirische Datenerhebung anhand eines Fragebogens. Die aus der
Auswertung gewonnenen Erkenntnisse sind Gegenstand dieser Arbeit.

1. Einleitung

Die CAS Arbeit ist in Zusammenhang mit dem Erlangen des VDC Zertifikates des CIFE
Instituts der Stanford University zu bewerten. Bei Herrn Professor Dr. Martin Fischer in Palo
Alto wurden im Juni 2017 die Grundidee und das Vorgehen festgelegt. Im Laufe der Monate
wurden Fortschrittsberichte der Arbeit in englischer Sprache per Webmeetings préasentiert und
bewertet. Um an die unbekannten Informationen zu kommen, wurde von mir eine
Onlinebefragung von professionellen Bauherren, deren Vertretern und Betreibern durchgefiihrt.
Die vorliegende Arbeit gibt die Ergebnisse dieser Befragung wieder. Eingerahmt wird die
Auswertung eingangs von einer Untersuchung zur Entscheidungstheorie und am Ende von
einem Ausblick.

2. Entscheidungstheorie

Entscheidungen kosten Kraft und zu viele Entscheidungen treffen zu mussen ist nicht gut, denn
man entscheidet besser, wenn man weniger entscheidet. Pausen sind ein Schlussel, um mental
fit zu bleiben und um als Konsument nicht der Werbung oder als Entscheider den erotischen
Verfuhrungen zu erliegen [1]. Stress ist keine grosse Hilfe. Interessant ist die Tatsache, dass
negativ beeinflusste Menschen, egal ob die Informationen mit der néchsten Entscheidung zu
tun haben oder nicht, das Verhalten von Entscheidungen negativ beeinflussen. Wir wollen
selbst entscheiden. Selbst wenn wir nur das Geflihl von Kontrolle haben, geht es uns besser [2].
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Unser freier Wille ist ein sehr hohes Gut. Einige Forschungen zu diesem Thema zeigen aber
auf, dass unser Gehirn selbst den physischen Gesetzmaéssigkeiten unterliegt und z. B. unter
Einwirkung eines starken Magnetfeldes teilweise in seinen Entscheidungen beeinflusst werden
kann. Was diese Versuche aber nicht zeigen, ist die experimentelle Wiederlegung des freien
Willens. Im Gegenteil, die Neurologen und Psychologen unserer Zeit stehen vor dem grdssten
Ratsel in unserem Universum — unserem Gehirn. Es ist in seiner titanischen Komplexitat so gut
wie nicht erforschbar und auch nicht vorhersagbar, wie ein Mensch sich entscheidet,
geschweige denn eine Gruppe von Menschen [3]. Die derzeitige Forschung beschéftigt sich vor
allem mit dem Dilemma, dass wir oft eben nicht rational entscheiden, da bei uns Menschen im
Gegensatz zu Computern noch ganz andere Dimensionen mitschwingen, ndmlich unsere
Emotionen [2]. Sie sind eine andere Art der Informationsverarbeitung nach Rolf Dobelli [1].
Wir entscheiden auch gerne am Verstand vorbei. In der Diskussion zeigt der Nobelpreistrager
Daniel Kahneman unter Einfiihrung von zwei Systemen auf, wie wir generell mit Informationen
umgehen. Unser System 1 ist schnell, leicht und fehleranféllig. Es ist aber so gut wie nicht
eingeschrankt in seinen Berechnungen. Wobei das System 2 langsam ist, viel Energie benétigt,
aber ebenfalls keineswegs fehlerfrei ist. Denn wenn Wissen im System 2 fehlt, kann es auch
nicht beim Beantworten darauf zuriickgreifen. Das System 1 baut sich schdne Geschichten
zusammen, es kommt nicht darauf an, ob diese in ihrem Informationsgehalt richtig sind. System
2 hingegen bendtigen wir z. B. beim Berechnen von schweren Mathematikaufgaben und um
Fakten zu verifizieren [4]. Diese ganze Diskussion kann uns beim Erstellen einer Software
helfen. Wir sollten Informationen mit Emotionen vermitteln und die kognitive Leichtigkeit
ansprechen. Durch eine Software kann das System 2 um fehlende Informationen erweitert
werden. Was nie vergessen gehen darf, ist der freie Wille und die damit verbundene
Entscheidungsfreiheit. Ein wichtiger Aspekt ware aber, daran zu denken, was die
Auswirkungen von unseren Entscheidungen sind. Dieser Hinweis zielt auf das Thema
Nachhaltigkeit ab.

3. Zusammenfassung der Onlinebefragung

Neben der Feststellung, dass sich viele Bauherren durch das Erstellen von BIM-basierten
Portfoliostrategien bereits auf den Weg der Digitalisierung gemacht haben, gibt es sicher
Verbesserungspotential in der Datenquantitét, aber auch in der Datenqualitat. FM Daten pflegen
63.3% der Befragten, wahrend die Pflege von LCC Daten nur noch bei 23.3% liegt.
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Bild 1: Informationstrichter (eigne Darstellung)



Durch die Befragung wollte ich vor allem herausfinden, wann entscheiden Bauherren, was und
wie — also auf welcher Datengrundlage? Um den zeitlichen Aspekt in den Griff zu bekommen,
habe ich mich fir das SIA Teilphasenmodell entschieden.

Zur Erhebung der Datenbasis aufgrund der Entscheidungen, habe ich den Teilnehmern die
Madglichkeit flr Freitexteingaben zu den jeweiligen Hauptphasen Planung, Realisierung und
Betrieb gegeben.

Das erwartete Resultat an den Betrieb wurde auf Basis des magischen Dreiecks aus Kosten,
Qualitat und Zeit entwickelt.

In den chronologisch geordneten Antworten zeigte sich, dass man durch die Entscheidungen
im Vorprojekt die hochste Einflussnahme auf den Betrieb ausiiben méchte. Entscheidungen
selbst werden aber vor allem in der Teilphase 51, dem Ausfuhrungsprojekt, getroffen.

In den jeweiligen Zusammenfassungen der Teilaspekte zeigte sich weiter, dass wir vermutlich
in einem systemischen Fehler stecken. Die Annahme basiert auf der Uberblendung mit der
klassischen Macleamy Kurve [5] und dem Entscheidungsablauf vom ETH Professor Paul
Meyer-Meierling [6]. Ob die Projektkosten der Befragten im Soll liegen, habe ich nicht
abgefragt, somit kann aufgrund der Grafik nicht automatisch auf eine Kostenzunahme
geschlossen werden. Dies bitte ich bei der Diskussion zu beachten.
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Bild 2: Entscheidungsablauf vs. Macleamy Kurve vs. Umfrage Vertiefung vs. Erwartung
(eigne Darstellung)



Man sollte Theorien und Phasenkonzepte aus anderen Landern nicht zu stark tberstrapazieren.
Die Diskussion unserer deutschen Nachbarn und der EU tber IPD Vertrage zeigt aber, dass
man in der Art des Zusammenarbeitens Handlungsbedarf sieht. In der Schweiz gébe es durch
die Vertragsfreiheit grundsatzlich die Mdoglichkeit Koalitionen und Partnerschaften
einzugehen, jedoch wird dies fiir die 6ffentliche Hand schwer umsetzbar, ohne dabei jemanden
zu benachteiligen.

Der BKP wurde von den Meisten als probates Mittel in der Klassifizierung und fir die
Kostengestaltung genannt. Auch die eBKP Struktur ist in der Summe wichtig. Neuere Ansatze
wie das eBKP-Gate sind bisher kaum in Gebrauch.

Bauherren wollen in den kommenden drei Jahren vermehrt auf Basis von Modellen ihre
Entscheidungen treffen, jedoch die klassischen Mittel nicht loslassen. Wir befinden uns in einer
Ubergangsphase und vieles wird auch in den kommenden Jahren noch auf Listen, Beschrieben
und Planen lesbar sein.

COBie als offener FM Standard (derzeit vor allem in USA und UK in Verwendung) ist noch
nicht so bekannt. ClosedBIM und openBIM Mdglichkeiten konnen 56.7% der Befragten jedoch
unterscheiden.

Das Thema Nachhaltigkeit scheint keinen allzu grossen Stellenwert zu haben, zumindest in der
strukturierten Sammlung von Daten. 70.0% geben an, diese Daten nicht zu erfassen. Politisch
und wirtschaftlich kann dies aber in Zukunft eine grosse Rolle spielen, wann, welche Rohstoffe
in der verbauten Schweizer Umwelt wieder frei werden.

4. Bewertung und Ausblick

Die von mir gewahlte Methode, um unbekannte Informationen zu erfahren, hat sich als
tragfahig herausgestellt. Ich kenne die gewdnschten Zeitpunkte, Entscheidungen und die
Datenbasis, auf welcher Entscheidungen getroffen werden. Potential flir eine
Softwareentwicklung scheint zweifelsfrei gegeben. Im qualitativen und quantitativen Mittel
liegt die Mdglichkeit einer generellen FM- und LCC Datenverbesserung bei 46.7%.

In den Fokus einer Entwicklung sollte die Benutzerfreundlichkeit fiir das System 1 genommen
werden und die Erweiterung unseres Wissens, welches wir klassisch im System 2 hosten.
Informationen zu sammeln, die niemand bendtigt, ist sinnlos [1]. So sollte man mit wenigen,
aber guten Anwendungsmaoglichkeiten starten.

Die Cloud als Basistechnologie steht aufgrund der Leistungsfahigkeit und Zukunfts-
orientiertheit flr mich ausser Frage. Den Firmen, die Sicherheitsbedenken haben, kann die
Blockchain-Technologie [7] [8] ggf. zur Hilfe kommen. Noch weiter und innovativer gedacht
ware Kinstliche Intelligenz (KI) ebenfalls in die Uberlegung miteinzubeziehen, um der
Datenflut, die es zweifelsfrei geben wird, Herr zu werden. Alles in allem spreche ich Mensch
und Maschine die Empfehlung aus, das Projekt weiter zu verfolgen. In einem néchsten Schritt
misste man nun mit dem Ende beginnen und sich generell Uberlegen, wie man in der Planung
und Ausfiuhrung arbeiten misste, damit das Customer Objectiv (CO) von geringen
Betriebskosten und hoher Qualitdt erreicht werden kann. Den Faktor rechtzeitige
Inbetriebnahme sollte man zumindest als Project Objectiv (PO) in Zukunft héher priorisieren.
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