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Kurzfassung

Fir Rickbauunternehmen und Personen, die planen, ausschreiben und vergeben, fehlt der-
zeit ein Instrument, mit dem das Nutzungsende eines Bauwerks (auch im System der Kreis-
laufwirtschaft) monetar mitberticksichtigt werden kann. Einige Abbruchunternehmen bieten
einfache Eingabemasken auf ihren Webseiten an, Uber die potenzielle Kundschaft ihre Ge-
baudedaten eingeben und einen ersten Richtpreis ermitteln lassen kann. Diese Masken sind
nicht sehr detailliert. Sie verdeutlichen jedoch den Bedarf und die Nachfrage fur die prazise,
frihzeitige Kostenabschatzung fur Abbruchvorhaben. Daraus ist die Projektidee entstanden,
einen Entkernungs- und Abbruchkostenindex fur den Hochbau (EAKI) zu entwickeln.

Far einen umfassenden Index, der auf aktuelle Fragestellungen eingehen und auch in Zu-
kunft weitergefihrt werden kann, ist der Einsatz eines Datenbankmanagementsystems
(DBMS) erforderlich. Fur die Erstellung ist ein interdisziplinares Vorgehen notwendig, bei
dem die Bereiche Informatik (Datenbankprogrammierung) und Bauingenieurwesen (Entker-
nung und Abbruch) sinnvoll zu kombinieren sind. Die Programmierung der EAKI-Datenbank
ist ein iterativer und inkrementeller Prozess. Zunachst allgemeine und breit formulierte Anfor-
derungen entwickeln sich fortlaufend zu detaillierten und differenzierten Anforderungen, die
abschnittsweise und Stuck fur Stlck in die Datenbank umgesetzt werden. Die fertig entwi-
ckelte EAKI-Datenbank besteht inhaltlich aus 748 idealtypisch formulierten Leistungsver-
zeichnispositionen (LV-Positionen), die in 7 Kapitel (mit weiteren Unterkapitel) gruppiert sind.
Die Kapitel und Titel leiten sich aus den Analysen von Angebotsunterlagen zu Rickbaupro-
jekten ab.

Die Datenbank ist mit 1.410 Einheitspreisen von (zum Teil gleichen) LV-Positionen gefillt,
die aus Angeboten von reellen Entkernungs- und Abbruchvorhaben stammen. Die Daten-
bank weist daraus flr 318 unterschiedliche LV-Positionen (von den insgesamt 748 idealty-
pisch formulierten LV-Positionen) Kostenkennwerte (Indizes) aus: den Minimal- und Maxi-
malwert, das arithmetische und das gewichtete Mittel sowie der Median-Wert. Dariber ist fur
jede LV-Position die Anzahl der Einheitspreise hinterlegt, die zur Preisbildung fuhrt. Dadurch
kann die Aussagekraft der Kostenkennwerte beurteilt werden. Je weniger Einheitspreise je
LV-Position erfasst sind, umso ungenauer ist eine Markteinschatzung mdéglich. In der vorlie-
genden Datenbank basieren weit Uber die Halfte der Kostenkennwerte auf einzelnen Ein-
heitspreisen. Nur fur ca. 8 % der Kostenkennwerte liegen mehr als 15 Einheitspreise zugrun-
de.

Fir Personen, die die Kostenkennwerte nutzen und anwenden mdéchten, sind neben der An-
zahl der Einheitspreise auch andere Einflussfaktoren wichtig. Je nach Menge kann sich der
Einheitspreis andern, auch regionale Unterschiede oder der Auftraggebende (6ffentlich oder
privat) kénnen zu einer anderen Preisfindung fihren. Der Aufbau und die Struktur der Daten-
bank sind so gewahlt worden, dass solche Auswertungen durchfiihrbar sind und Auswirkun-
gen auf den Einheitspreis (Umrechnungsfaktoren) dargestellt werden kénnen. Hierflir mus-
sen jedoch eine ausreichend grof’e Anzahl und ein entsprechender Mix an Einheitspreisen in
den einzelnen LV-Positionen vorliegen. Um diesbezliglich aussagekraftige Ergebnisse zu
erhalten, ist die WeiterfUhrung der EAKI-Datenbank, insbesondere das Einpflegen von An-
geboten und Preisspiegeln zu unterschiedlichen Entkernungs- und Abbruchvorhaben, not-
wendig und Ziel weiterer Forschungsaktivitaten. Zudem besteht die Mdglichkeit, Material-
und Mengenkennwerte von Entsorgungspositionen fiur Fragestellungen des Urban Mining
aufzuarbeiten und zu nutzen.



Abstract

Companies for demolition services, planners and clients currently do not have tools to
evaluate the end-of-use of properties. Nothertheless, several companies offer ordinary in-
put screens on their websites to calculate an initial quote for demolition services. However,
these prices are not detailed and therefore not valid enough to meet the need for verified
cost estimates for demolition projects. Out of this demand, the idea to develop a demolition
cost index (EAKI) was born. The first step was to create a database management system
(DBMS) containing current questions and answers (Q&As) and the progress of these
Q&As. An integrated interdisciplinary approach in the fields of computer science (database
programming) and civil engineering (gutting and demolition) was required.

Programming the EAKI database is an iterative and incremental process. Initially general
requirements produce detailed and differentiated requirements. Based on this, inputs will
be implemented in the database. The content of the developed EAKI database consists of
748 ideal-typically service specifications consisting of 7 chapters with additional subtitles.
These are derived from analysed proposals for demolition projects.

The database is filled with 1.410 unit prices from actually prepared bids and offers. From
these, the database yields cost parameters for 318 different items: the minimum and max-
imum value, the arithmetic and the weighted average and the median value. For each unit
prices, the quantity of unit prices is included to control pricing. It follows: The fewer unit
prices are recorded, the less accurate the market estimate. In the present database, ap-
proximately more than the half of the cost parameters are based on only one unit price,
while about 8 % of the cost indicators are based on more than 15 unit prices.

For users, there are other influencing factors to consider: Depending on the quantity of
each item, the unit price may change. In addition, regional differences and the client char-
acter (public or private) can lead to different prices. The design and structure of the data-
base are such that various evaluations can be performed. Afterwards, it should be possible
to show the effects on the unit price (conversion factors). However, this requires a suffi-
ciently large number and a corresponding mix of unit prices in the individual service specifi-
cations. In order to obtain meaningful results, the continuation of the EAKI database is
mandatory. In particular, the maintenance of unit prices for various gutting and demolition
projects is the goal of further research activities. Furthermore, the database should enable
the evaluation and use of material and quantities from deconstruction projects for urban
mining issues.
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1 Grundlagen

1.1 Ausgangssituation

Die Themen Kreislaufwirtschaft, Nachhaltigkeit und Digitalisierung von Bauwerken sind in
den letzten Jahren immer ndher zusammengertickt. Die Digitalisierung optimiert die Kreis-
laufwirtschaft und wird als ,Schlissel“ oder ,Treiber” angesehen. Ein bedeutender Aspekt
bei der Kreislaufwirtschaft spielt das Thema der Nachhaltigkeit, aber mindestens ebenso
wichtig ist das Potenzial der zukinftigen Kosteneinsparungen.

Fir die Entwicklung, Planung, den Bau und Betrieb eines Bauwerks liegen inzwischen ei-
nige Konzepte, Anwendungen und Erfahrungen zu den oben genannten Themen vor, fur
den Abbruch von Bauwerken (und die Wiederverwendung von Rohstoffen) jedoch seltener.
Hier setzt die vorliegende Arbeit an. Fir Rickbauunternehmen, Planende und Ausschrei-
bende, aber auch Auftraggebende fehlt derzeit ein Instrument, mit dem auch das Nut-
zungsende eines Bauwerks im System der Kreislaufwirtschaft monetar mit bertcksichtigt
werden kann.

Bei der Auseinandersetzung mit der Fragestellung nach transparent verfligbaren Rickbau-
kosten wird deutlich, dass es an Wissen und Informationen zu diesem Themenkomplex
fehlt. FUr den Bereich Rickbau und Abbruch konnten keine Quellen fir objektspezifische
Abbruchkosten (im Sinne von Abbruchkostenindizes) recherchiert werden, anders als fur
den Neubau, fiir den kommerzielle Literatur zu objektbezogenen Baukostenindizes®?® er-
haltlich ist. Die Recherche ergab, dass Abbruchunternehmen* einfache Eingabemasken
auf ihren Webseiten anbieten, Uber die potenzielle Kundschaft ihre Gebaudedaten einge-
ben und einen ersten Richtpreis ermitteln lassen kann. Diese Masken sind jedoch nicht
sehr detailliert und kdénnen nicht als hinreichend zur Preisermittlung angesehen werden,
insbesondere nicht vor dem Hintergrund der verscharften Trenn-, Sammel- und Entsor-
gungsanforderungen®. Sie verdeutlichen jedoch den Bedarf und die Nachfrage fir die préa-
zise, frihzeitige Kostenabschatzung fiir Abbruchvorhaben.

Fir den Bereich Abbruch und Entsorgung liegen keine veroffentlichten Kostenindizes vor,
jedoch liegen mehrjahrige Erfahrungen in der Sammlung von Informationen zum Abbruch,
Ruckbau und Entsorgung sowie dem Recycling vor.

Die Initiative Kreislaufwirtschaft Bau befasst sich seit fast 30 Jahren mit dem Aufkommen
und dem Verbleib mineralischer Bauabfélle®. Die zugehdrigen Monitoringberichte werden in
Zweijahreszyklen veroffentlicht. Der aktuelle Monitoringbericht Nr. 12 zeigt auf, dass im
Jahr 2018 ca. 218,8 Mio. t mineralische Bauabfalle angefallen sind.

1 f.data GmbH (20.06.2022).

2 BKI Baukosteninformationszentrum Deutscher Architektenkammern GmbH und Baukosteninformationszent-
rum Deutscher Architektenkammern .

3 SIRADOS Produktiibersicht (20.06.2022).
4 Bock Abbruch-Recycling GmbH .

5 Verordnung Uber die Bewirtschaftung von gewerblichen Siedlungsabfallen und von bestimmten Bau- und
Abbruchabfallen (2017).

8 Kreislaufwirtschaft Bau c/o Bundesverband Baustoffe — Steine und Erden e. V. (2021).
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Weiterhin ist bekannt, dass in der Vergangenheit Baumaterialien verbaut wurden, die heute
als schadstoffhaltig eingestuft werden (Asbest, HBCD etc.). Bei der Verwendung von As-
best ist bekannt, dass die Verwendung bis Mitte der 1990er Jahre erfolgte.”8

,Dartber hinaus wird der Wandel in den Abbruchtechniken weiterhin vollzogen. Vor dem Hintergrund
immer knapper werdender Ressourcen und Endlagerméglichkeiten (Deponien) ist man von dem kon-
ventionellen Abbruch her dazu (ibergegangen, den selektiven Riickbau als den Stand der Technik
darzustellen. Gleichzeitig stehen der stagnierenden Deponiekapazitét strenger werdende Anforderun-
gen an Recyclingbaustoffe gegentiber [Woe18] [UBA19]. Die erforderlichen Entsorgungswege werden
weiterhin ansteigen. Auf Grundlage dessen erhéhen sich ebenfalls die Entsorgungskosten, welche
sich auf den Riickbauangebotspreis auswirken.

Somit spielt auch das Thema nachhaltiges Bauen, ,Nachhaltigkeitsstrategie®, bei den Kos-
ten mit eine Rolle. Der umwelt- und klimagerechte Ruckbau, Abbruch und das Recycling
eines Objektes und von Baumaterialien wirkt sich in Zukunft und auch derzeit schon auf die
Kosten aus.

Da fur Ruckbauunternehmen und Planende derzeit ein Planungsinstrument fehlt, welches
es ermdglicht, auch das Nutzungsende einer Immobilie in die Lebenszykluskostenanaly-
se'® monetar mit einzubeziehen, ist das Ziel der vorliegenden Arbeit, ein Planungsinstru-
ment zu entwickeln, indem gesicherte Kosten fiir die Entkernungs-, Abbruch- und Entsor-
gungsaufwendungen zusammengestellt werden kénnen und welches flir Transparenz in
der Kostenermittlung sorgt.

Fir die Entwicklung eines Entkernungs- und Abbruchkostenindex flir den Hochbau — EAKI
werden die nachfolgenden Schritte durchgefiihrt, die auch der Abb. 1-1 enthommen wer-
den kdnnen.

Zunachst wird eine Grundlagenrecherche (Kapitel 1) zu den Themen Kreislaufwirtschaft
und der Kostenplanung von Bauwerken durchgefiihrt, um Anforderungen an einen Entker-
nungs- und Abbruchkostenindex herausarbeiten zu kénnen.

Parallel dazu werden die Grundlagen fir die Erstellung eines digitalen Kostenindex recher-
chiert. FUr einen umfassenden Index, der ggf. weitergefihrt und auch auf aktuelle Frage-
stellungen eingehen kann, kommen Datenbankmanagementsysteme (DBMS) in Frage
(Kapitel 2).

Aus dem Grundlagenwissen beider Bereiche (Entkernungs- und Abbruchkosten sowie Da-
tenbankmanagementsysteme) kann die EAKI-Datenbank entwickelt werden (Kapitel 3). Die
Entwicklung der Datenbank ist ein mehrstufiger, iterativer und inkrementeller Prozess und
setzt sich aus vier Phasen zusammen: der Analysephase, Designphase, Implementie-
rungsphase und Testphase. Die Entwicklung der EAKI-Datenbank stellt zunachst nur das
,Gerust“ dar (ohne Inhalte).

7 VDI-Gesellschaft Bauen und Gebaudetechnik (2015).
8 Bresser et al. (2020).
° Bresser et al. (2020).
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Erst nachdem das gesamte Datenbankmodell vollstandig entwickelt ist, werden Daten aus
Angeboten von reellen Entkernungs- und Abbruchprojekten in die Datenbank eingepflegt
und ausgewertet (Kapitel 4).

Grundlagen

Entkernungs- und Datenbanksysteme
Abbruchkosten (DBS)

Entwicklung EAKI-Datenbank

Analyse- Design- Implementierungs- Test-
phase phase phase phase

Auswertung der Daten

Datengrundlagen Kostenkennwerte

Abb. 1-1: Ablaufdiagramm Entwicklung eines EAKI fur den Hochbau

Die notwendige Datenakquise, die fur die Aktualisierung des EAKI erforderlich ist, sowie
die Nutzung und Pflege des EAKI werden anschlieRend im Kapitel 5 behandelt. Die letzten
beiden Kapitel befassen sich mit dem Fazit und Ausblick, bei dem auch die Moglichkeiten
der Weiterentwicklung des EAKI beachtet werden.

1.2 Planung kreislauffahiger Bauwerke

1.2.1 Einleitung

Zukulnftig sind Architektinnen und Architekten sowie Planende gefragt, kreislauffahige
Bauwerke zu planen und zu bauen. Wird der gesamte Lebenszyklus eines Gebaudes be-
trachtet, so ist die Lebenszyklusphase Betrieb hervorzuheben. In der Lebenszyklusphase
Betrieb fallen zwischen 50 % bis zu 80 % aller Kosten, mit Bezug zu den gesamten Le-
benszykluskosten, an."

" Litau (2015).
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Mit dem Augenmerk auf die Ressourcennutzung besitzt jedoch die Planung und Ausfiih-
rung des Bauprojektes einen besonderen Stellenwert. Denn innerhalb der Planung und
Ausfiihrung werden die Weichen fir die spatere Nutzungsphase, den Rickbau und somit
fir die 6kologische Nachhaltigkeit des Gebaudes gestellt. ,Die EU geht davon aus, dass 80 %
der Auswirkungen eines Produkts in der Planungsphase beeinflusst bzw. in dieser vorhergesehen
werden kénnen.“'? Festgehalten werden kann auch: ,0b ein Produkt recyclingfahig ist, aus wel-
chen Materialien es besteht und welche Materialmengen zu verwenden sind, bestimmt das Produkt-
design mal8geblich mit.“'3

Die notwendigen quantitativen Bewertungsmalfstabe flir den Rickbau fehlen jedoch bis-
lang.

Um mdglichst alle relevanten Strukturen und Prozesse des Rickbaus/Abbruchs zu erfas-
sen, sind Kenntnisse und Zusammenhange eines Gesamtsystems (Lebenszyklus eines
Objektes) notwendig. Viele fir den Abbruch relevante Informationen sind den vorangegan-
genen Planungs- und Bauphasen zu entnehmen. Daher sind die derzeit wesentlichen
Grundlagen von kreislauffahigen Bauwerken in den nachfolgenden Kapiteln festgehalten.
Hierzu z&hlen:

= Lebenszyklus einer Liegenschaft,
= Cradle 2 Cradle,

= Madaster,

= Concular,

= Urban Mining Index,

= DGNB-Zertifikat Riickbau.

1.2.2 Lebenszyklus einer Liegenschaft

Fir die Planung kreislauffahiger Bauwerke ist der Lebenszyklus eines Gebaudes zu be-
trachten. Der Lebenszyklus eines Gebaudes teilt sich in 5 separate Lebenszyklusphasen
auf: 1) Entwicklung, 2) Planung, 3) Realisierung, 4) Betrieb und 5) Abbruch (vgl. Abb. 1-2).
Jede einzelne Lebenszyklusphase beinhaltet zur ndheren Beschreibung der Phase wiede-
rum Hauptprozesse.'

Die Lebenszyklusphase Entwicklung beinhaltet die Hauptprozesse ,Projektentwicklung im
engeren Sinne“ sowie die ,Vergabe der Planung“. Die Lebenszyklusphase Planung befasst
sich mit den Hauptprozessen der ,Grundlagenermittiung®, ,Vorplanung®, ,Entwurfspla-
nung“, ,Genehmigungsplanung“ und die ,Ausfliihrungsplanung®. In der Lebenszyklusphase
Realisierung werden die Hauptprozesse ,Vergabe der Bauausfiihrung®, die ,Arbeitsvorbe-
reitung®, die ,Fertigung®, die ,Abnahme/Ubergabe“ sowie die ,Gewahrleistung* umgesetzt.
In der Lebenszyklusphase Betrieb werden die Hauptprozesse ,Vergabe des Betriebs®, ,In-
betriebnahmevorbereitung“, ,Laufender Betrieb“ und ,Besitzer-/Betreiberwechsel“ umge-

12 Alt (2018, S. 28).
13 Alt (2018, S. 29).
4 Khorrami et al. (2019).



19

setzt. Die Lebenszyklusphase Abbruch beinhaltet die Hauptprozesse ,Rickbaugenehmi-
gungsplanung® und die ,Rickbaurealisierung®.

Die dargestellte Abzweigung Bauen im Bestand, in der Lebenszyklusphase Betrieb, stellt
den separaten Kreislauf ,Bauen im Bestand® dar. Der Kreislauf ,Bauen im Bestand® basiert
auf den Prozessen der vorgenannten Lebenszyklusphasen Entwicklung, Planung, Realisie-
rung sowie Abbruch einer Liegenschaft. Nach Fertigstellung des Kreislaufs ,Bauen im Be-
stand” gliedert sich dieser wieder in die Lebenszyklusphase Betrieb ein.

Ruckbaugenehmigungsplanung
Riickbaurealisierung

Projektentwicklung i.e.S.
Vergabe der Planung

Grundlagenermittiung
Vorplanung
Entwurfsplanung
Genehmigungsplanung
Ausfluhrungsplanung

Bauen
im Bestand

Vergabe des Betriebs
Inbetriebnahmevorbereitung
Inbetriebnahme

Laufender Betrieb
Besitzer-/Betreiberwechsel

2
-
"
®
[

Vergabe der Bauausfiihrung
Arbeitsvorbereitung
Fertigung

Bllma!swa@'A Abnahme/Ubergabe
Gewahrleistung

Abb. 1-2: ,Lebenszyklusphasen der Liegenschaft‘'®

Fir jeden Hauptprozess gibt es weitere untergeordnete Prozessebenen (die immer kleintei-
liger werden). Diese wurden in verschiedenen BIM-Forschungsprojekten erarbeitet und
modelliert. Beginnend bei den Hauptprozessen unterliegen die Prozesse einer Gliederung
in Prozessebenen eins (Hauptprozesse) bis funf (Attribute).'®

Das Forschungsprojekt ,BIM zur Optimierung von Stoffkreislaufen“!” hat den Schwerpunkt
auf die Analyse und Modellierung der Informationsprozesse aus der Lebenszyklusphase
des Abbruchs sowie dem Kreislauf zur Baustoffherstellung gelegt. Die Integration und Ver-
netzung der relevanten Prozesse aus der Lebenszyklusphase Abbruch sowie dem Kreis-
lauf zur Baustoffherstellung fiir die prozessuale Darstellung standen hier im Vordergrund.'®
Die modellierten Prozesse unterliegen einer Ebeneneinordnung.'® Die Prozessebene 3 ist
wie folgt definiert: ,Diese Gliederungsebene stellt den Kern des Informationsflusses dar.
Die Abléufe beschreiben im Rahmen eines fachlichen Prozessflusses wesentliche Arbeits-
ablédufe und dazu bendtigte bzw. daraus entstehende Informationsobjekte wie Dokumente
und Dateien.®

15 Bresser et al. (2020).
16 Khorrami et al. (2019, S. 82).
7 Bresser et al. (2020).
'8 Bresser et al. (2020).
19 Khorrami et al. (2019, S. 82).
20 Khorrami et al. (2019, S. 83).
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Far die Entwicklung eines Entkernungs- und Abbruchkostenindex ist diese modellierte Pro-
zessebene 3 wertvoll, da in ihr die nachfolgenden Dokumente bereitgestellt werden:

= Rickbau- und Entsorgungskonzept,
= Abbruchantrag und -genehmigung,
= Ruickbauangebot.

Dem Forschungsbericht kann zudem entnommen werden, dass die Ruckbauausfiihrung in
drei nachfolgende separate Ausfihrungsphasen aufgeteilt ist:

= Schadstoffe,
= Entkernung,
= Abbruch.?'

Dartber hinaus ist die BIM-basierte (digitale) Planung und Dokumentation als Grundlage
als obligatorisch anzusehen.

1.2.3 Cradle 2 Cradle — Ein Konzept der Kreislaufwirtschaft

Cradle 2 Cradle heif3t ins Deutsche Ubersetzt: Von der Wiege zur Wiege. ,Dem Wortlaut nach
bedeutet Kreislaufwirtschaft eine Bewirtschaffung ohne Anfang und Ende. Auf eine Bewirtschaftung
von Stoffen bzw. Ressourcen (ibertragen bedeutet dies, dass sie so bewirtschaftet werden sollen,
dass sie den Kreislauf nicht verlassen, sondemn vielmehr im Kreislauf verbleiben. Nach dem Ende
ihrer Lebensdauer sollen sie in den Stoffkreislauf zuriickgefiihrt werden und somit weiter fiir andere
oder dasselbe Produkt genutzt werden.“?? Ein auf diesem Zitat beruhendes Konzept fiir die
Planung kreislauffahiger Bauwerke ist das Cradle - 2 — Cradle - (C2C) - Konzept. Basie-
rend auf den giltigen Vorschriften bei der Errichtung von Gebauden zur Einhaltung von
sicherheitsrelevanten Standards wird von C2C-inspirierten Gebauden gesprochen.?

Zur besseren Abwicklung und Nutzung von Informationen bzw. Daten wird auch in diesem
Konzept ein hohes Potenzial bei der nachtraglichen Digitalisierung von Bestandsgebauden
gesehen.?* Denn ,85 bis 95% der heute bestehenden Gebéude werden der EU-Kommission zufol-
ge voraussichtlich auch im Jahr 2050 noch existieren, sodass wir die Potenziale der darin bereits
vorhandenen Materialien nutzen sollten. Dies kann anhand von Kennwerten wie Baujahr, Typ oder
Volumen sowie anhand des Erfahrungsaustauschs zwischen Expert*innen erfolgen.

Die C2C-Projektphasen? orientieren sich an dem Lebenszyklus einer Liegenschaft (vgl.
Abb. 1-2). In der Projektphase Planung wird auf die Planung des Rickbaus verwiesen,
welcher auf die Hauptprozesse der Lebenszyklusphase Abbruch aus dem Lebenszyklus

21 Bresser et al. (2020).

22 Alt (2018, S. 36).

23 C2C im Bau: Orientierung fiir Kommunen (23.02.2022a).
24 C2C im Bau: Orientierung fiir Kommunen (24.02.2022).
25 C2C im Bau: Orientierung fiir Kommunen (25.02.2022).
26 C2C im Bau .
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einer Liegenschaft eingeht.?” Dariiber hinaus ist die digitale Planung und digitale Dokumen-
tation der Ausflihrung und des Gebaudebetriebs der C2C-Projektphasen ein weiterer wich-
tiger Bestandteil des C2C-Konzeptes. Hierbei wird darauf eingegangen, dass mogliche
Stoffstrome und Materialwerte im Sinne des Urban Mining abbildbar sind.?® Urban Mining
heil’t, gezielt stadtische Ressourcen (Rohstoffe) zu gewinnen (urban = stadtisch, mining =
Abbau). Weiterhin kann dem C2C-Konzept entnommen werden: ,Zudem sollte in allen Wirt-
Schaftlichkeitsberechnungen ein Vergleich von Abriss oder Riickbau und Kosten eines Neubaus ver-
pflichtend sein — immer unter Beachtung der 6kologischen Auswirkungen und deren finanziellen Im-
plikationen.

1.2.4 Madaster

Madaster versteht sich als Kataster bzw. als Grundbuch fir Materialien der verbauten Bau-
produkte in Bauwerken.*® Madaster dient dazu, Bauwerke, Materialien und Produktdaten
zu speichern und deren Kreislaufmanagement zu erleichtern. Madaster ist eine reine Onli-
ne-Plattform, die durch die Madaster Foundation betrieben und bereitgestellt wird. Die
Plattform ist in Belgien, Deutschland, den Niederlanden, Norwegen und in der Schweiz
verfugbar.®!

In Madaster kénnen vorliegende Daten zu einem Bauwerk auf der Plattform abgespeichert
werden. Die Daten kdénnen in Form eines Bauwerkdatenmodells als IFC-Datei, oder unter
Verwendung einer von Madaster bereitgestellten Excel-Vorlage, auf der Plattform gespei-
chert werden.3?

Die von Madaster geforderten Inhalte der Quelldateien sollten mindestens nachfolgende
Punkte beinhalten:

= Geometrische Eigenschaften, die das Volumen und das Gewicht beschreiben,
= Materialbeschreibungen der verbauten Bauprodukte,
= Klassifizierungskodierung nach DIN 276 ,Kosten im Bauwesen“*

Zusatzlich halt Madaster eine Materialdatenbank vor. In der Materialdatenbank sind die
hinterlegten Materialien mit einer Madaster-UID, Materialname, ihrem spezifischen Ge-
wicht, einer Materialklassifizierung und weiterer Suchkriterien, in verschiedenen Sprachen,
hinterlegt. Bei der Materialklassifizierung verwendet Madaster sieben verschiedene Grup-
pen.

27 Bresser et al. (2020).

28 C2C im Bau: Orientierung fiir Kommunen (25.02.2022).
29 C2C im Bau: Orientierung fiir Kommunen (23.02.2022b).
30 Guyot (2021).

31 Madaster (20.05.2022).

32 Guyot (2021).

33 Guyot (2021, S. 8).
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Eine Gruppe wird fir unbekannte Materialien bzw. nicht zuordenbare Materialien zur Ver-
fugung gestellt. Die Gruppen lauten:

Glas,

Holz,
Kunststoff,
Metall,
Mineralisch,
Organisch,
Unbekannt.3*

Noakobdbd-=

Die bereitgestellten Daten aus den Quelldateien werden mit der in Madaster hinterlegten
Materialdatenbank abgeglichen und fiir das Projekt auf der Plattform verbunden. Materia-
lien, die als ,Unbekannt” gekennzeichnet werden, kénnen durch den Anwender Uberprift
und in der Datenbank hinterlegt werden.®

Auf den zur Verfugung gestellten Quelldaten wird von Madaster der ,Building Circulary In-
dicator* berechnet. Unter Verwendung der Korrekturfaktoren fiir ,Unbekannte Materialien®
und fir ,Unbekannte Gebaudeschichten® wird aus dem ,Building Circulary Indicator der
,Madaster-Zirkularitat-Indicator* (Madaster ZI-Score) ermittelt.*® In einfache Worte gefasst,
misst der der ZI-Score den Zirkularitatsgrad von Bauwerken, er beschreibt, wie hoch der
Anteil von recycelbaren Materialien und Produkten ist und wie langlebig sie sind.

Neben dem Madaster-ZI-Score wird der finanzielle Restwert des Bauwerks bzw. der ein-
zelnen Gebaudeschichten auf Grundlage der bereitgestellten Daten durch Madaster ermit-
telt.3” Die Grundlage der Berechnung des finanziellen Restwerts bilden die Funktionsdauer
einer jeden Bauwerksschicht und der zugehoérige Materialwert je Bauwerksschicht. Fir die
Bestimmung des Materialwerts verwendet Madaster Rohstoffpreise von Warenboérsen. Der
Materialwert wird anschlieBend anhand der vier nachfolgenden Korrekturwerte reduziert:

= Rickbaukosten,

= Aufbereitungskosten,

= Korrektur flr die Groflke des Rohstoffflusses,
= Transportkosten.%®

Der Korrekturwert ,Ruckbaukosten” wird anhand nachfolgender Bestandteile bestimmt:

= gesamte Kosten fir den Rickbau eines Bauwerks,
= Gesamtmasse eines Bauwerks,

= Auflockerung des Riuckbaumaterials,

= BDB-Index.

34 Madaster und Lankamp (2020).
35 Guyot (2021, S. 10).

36 Frank (2021).

37 Madaster (2021).

38 Madaster (2021, S. 4).
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Der Korrekturwert fiir die gesamten Kosten fir den Rickbau eines Bauwerks bezieht sich
auf einen niederlandischen Standard, den Baukostendatenindex ,Bouw(kosten)data®
(BDB). Die weiteren drei Faktoren beruhen auf von Madaster festgelegten Werten, 394041

1.2.5 Concular

Concular ist ein Unternehmen, das ebenfalls eine digitale Plattform fur ressourceneffizien-
tes Bauen zur Verfugung stellt. Concular erstellt auf Grundlage von Bauwerksbegehungen
und zur Verfugung gestellten Unterlagen einen objektbezogenen Materialpass. Hierbei
werden die Material- und Produkteigenschaften, die Dokumentation und Bewertung der
Rickbaubarkeit und von zu erwartenden Schadstoffen inklusive eines Aufmalles festgehal-
ten.*? ,Diese Informationen werden bei Concular in digitalen Produkt- und Materialpdssen
erfasst, die eine eindeutige Kennziffer mit QR-Code zur Nachverfolgung (ber den weiteren
Lebenszyklus erhalten. Die Materialpdsse werden in einem Geb&dudepass gespeichert — so
wird das Gebédude zum digitalen Materiallager.“?

Auf Grundlage der im Materialpass enthaltenen Daten, und anhand einer mit der RWTH-
Aachen entwickelten Berechnungsmethode, ermittelt Concular 6konomische und &6kologi-
sche Potenziale der Materialien.** Eine Analyse der Berechnungsmethode war aufgrund
der nicht 6ffentlichen Zuganglichkeit nicht méglich.

1.2.6 Urban Mining Index

Der Urban Mining Index (UMI) stellt eine Methode zur Bewertung der Kreislaufpotenziale
von Baukonstruktionen zur Verfugung. Die Bewertung der Kreislaufpotenziale von Baukon-
struktionen erfolgt anhand der Betrachtung von offenen und geschlossenen Kreislaufen fur
Materialien und Wertstoffe. Der UMI ermittelt hierfur ein Loop-Potenzial (offen) und ein
Closed-Loop-Potenzial (geschlossen).*

Der Urban Mining Index definiert: ,Das Closed-Loop-Potenzial ist der prozentuale Anteil an Mate-
rialien und Baustoffen einer Konstruktion, der unter Beriicksichtigung definierter Kriterien ohne Quali-
tatsverlust in geschlossenen Kreisldufen gefiihrt werden kann. Die Wiederverwendung und Wieder-
verwertung gehéren zu den Nachnutzungsstrategien, bei denen kein Qualitétsverlust eintritt.“46

39 Guyot (2021, S. 22).
40 Guyot (2021, S. 23).
41 Madaster (2021, S. 9).

42 Concular - Zirkuldres Bauen - Marktfiihrer fiir Materialpasse und die Wiedereinbringung von Materialien
(2021).

43 Concular - Zirkulares Bauen - Marktfihrer fir Materialpasse und die Wiedereinbringung von Materialien
(2021).

44 Concular - Zirkuldres Bauen - Marktfiihrer fiir Materialpdsse und die Wiedereinbringung von Materialien
(2021).

45 Rosen (Méarz / 2021).
46 Rosen (Méarz / 2021, S. 25).
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Ferner legt der Urban Mining Index fest: ,Zum Loop-Potenzial einer Konstruktion zéhlen (iber den
prozentualen Closed-Loop-Anteil hinaus auch Anteile an Materialien und Baustoffen, die unter Be-
riicksichtigung definierter Kriterien eine stoffliche Verwertung mit Qualitatsverlust (Weiterverwer-
tung/Downcycling) erméglichen. Das Loop-Potenzial bildet damit (iber die geschlossenen Kreislaufe
hinaus auch offene Kreisldufe ab. Das Closed-Loop-Potenzial ist somit Teil des Loop-Potenzials.“”

Dartber hinaus teilt der UMI den Lebenszyklus von Baukonstruktionen in die drei nachfol-
gend aufgelisteten Phasen auf:

= Pre-Use-Phase,
= Use-Phase und
= Post-Use-Phase.

Die Ermittlung der Kreislaufpotenziale wird getrennt fur die Pre-Use- und Post-Use-Phase
durchgeflihrt, sodass sich ein Closed-Loop-Potenzial Pre- und Post-Use sowie ein Loop-
Potenzial Pre- und Post-Use fur die Bewertung ermitteln lasst.

Wesentliche Parameter zu Bestimmung der Loop- und Closed-Loop-Potenziale sind die

= materielle Ebene,
= konstruktive Ebene und
= wirtschaftliche Ebene.

Hierbei sind Auswirkungen von der materiellen Uber die konstruktive Ebene hin in die wirt-
schaftliche Ebene ersichtlich. Diese Auswirkungen dienen der Bezifferung eines Aufwand-
wertes fiir den Rickbau bzw. die Trennung von Materialien. Der UMI macht deutlich: ,/m
Grunde braucht es hierftir einen ,Abbruchkosten-Index®, &hnlich dem BKI Baukostenindex, der sowohl
fiir konventionelle als auch fiir kreislaufgerechte Konstruktionen Abbruchkosten bereitstellt.“4®

1.2.7 DGNB-Zertifikat Riickbau

DGNB steht fur Deutsche Gesellschaft fur Nachhaltiges Bauen. Zur Schlielung der Stoff-
strome im Bauwesen und um eine Férderung der Bausubstanz in der Wertigkeit im Sinne
der Kreislaufwirtschaft zu etablieren, hat die DGNB mit dem Blick auf die Planung von
Riickbaumafnahmen das DGNB-Riickbauzertifikat*® fir den nachhaltigen Riickbau entwi-
ckelt. ,Durch das Schaffen von Transparenz hinsichtlich der der Kalkulation der Riickbaukosten zu-
grunde liegenden Datenqualitét sowie der verbleibenden Risiken soll der Bauherr im Entscheidungs-
prozess untersttitzt werden.“*°

47 Rosen (Méarz / 2021, S. 25).

48 Rosen (Méarz / 2021, S. 98).

49 Deutsche Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen (2022).
50 Frank (S. 49).
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Das Zertifikat wird auf Grundlage von zu bewertenden Kriterien ausgestellt. Die zu bewer-
tenden Kriterien werden in die finf Themenfelder aufgeteilt:

Okologische Qualitat,

Okonomische Qualitat,

Soziokulturelle und funktionale Qualitat,
Technische Qualitat und

5. Prozessqualitat.

A\

Die funf Themenfelder sind gleich gewichtet, das heil3t, sie flieRen jeweils mit einem 20%-
Anteil am Gesamtergebnis in die Bewertung des DGNB-Zertifikates mit ein.>!

Die Bewertung innerhalb des DGNB-Zertifikats flir den Gebaude-Rickbau wird uber
12 Kriterien, die den vorgenannten funf Themenfeldern zugeordnet sind, umgesetzt (vgl.
Abb. 1-3).

Kriterienanteil [%] DBNB-Zertifikat Ruckbau

Baustelle und Rickbauprozess
Qualitatssicherung und Dokumentation
Ausschreibung

Ruckbauplanung

Sortenreine Trennung und Kreislauffihrung
Verwertung und Entsorgung
Sicherheit

Projektkommunikation

Werte ausbaufahiger Ressourcen
Risikobewertung und Kostensicherheit
Gefahrstoffsanierung
Materialstrombilanz

0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14%
Abb. 1-3: Kriterienanteil DGNB-Zertifikat Riickbau

Das Themenfeld ,Okologische Qualitat* beinhaltet die Kriterien ,Materialstrombilanz* und
,Gefahrstoffsanierung”. Dabei entfallen von den zu erreichenden 20 % auf die ,Materi-
alstrombilanz® 12 % und 8 % auf die ,Gefahrstoffsanierung®.

Das Themenfeld ,Okonomische Qualitat* teilt sich nochmal in die Kriterien ,Risikobewer-
tung und Kostensicherheit® sowie ,Werte ausbaufahiger Ressourcen® auf. Der Anteil der

51 Gebaude Rickbau | DGNB System - Kriterien (14.06.2022).
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.Risikobewertung und Kostensicherheit* betragt 14 % und der Anteil ,Werte ausbaufahiger
Ressourcen* belauft sich auf 6 %.

Das Themenfeld ,Soziokulturelle und funktionale Qualitat* beinhaltet das Kriterium ,Projekt-
kommunikation® mit einem 10 %-Anteil und das Kriterium ,Sicherheit”, welches ebenfalls
einen 10 %-Anteil aufweist.

Das Themenfeld ,Technische Qualitat* teilt sich in die Kriterien ,Verwertung und Entsor-
gung“ und ,Sortenreine Trennung und Kreislauffihrung“ auf. Der Anteil ,Verwertung und
Entsorgung® belauft sich auf einen 8 %-Anteil und die ,Sortenreine Trennung und Kreislauf-
fuhrung“ belauft sich auf einen 12 %-Anteil.

Das Themenfeld ,Prozessqualitat” beinhaltet die vier Kriterien ,Rickbauplanung mit einem
8 %-Anteil, ,Ausschreibung®, ,Qualitatssicherung und Dokumentation® sowie ,Baustelle und
Rickbauprozess® mit jeweils einem 4 %-Anteil.

Das Kriterium ,Risikobewertung und Kostensicherheit® weist mit einem 14 %-Anteil, im
Vergleich zu den anderen Kriterien, den héchsten Prozentsatz auf. Danach folgen Kriterien
mit Bezug zur Kreislauffuhrung und der Materialstrombilanz.

Hierdurch wird deutlich, dass dem Themenfeld der ,Risikobewertung und Kostensicherheit"
sowie der ,Sortenreinen Trennung und Kreislauffihrung“ und der ,Materialstrombilanz*
einen hohen Stellenwert beigemessen wird.

1.3 Kostenplanung im Bauwesen

1.3.1 Riickbaukosten

Bei den Recherchen zur Fragestellung nach transparent verfliigbaren Riickbaukosten wird
klar, dass es derzeit an verfugbarem Wissen zu diesem Themenfeld fehlt. Mit Bezug zum
Neubau, fir den es kommerziell verfugbare Literatur zu objektbezogenen Baukostenindi-
zes gibt, konnten fir den Bereich Rickbau und Abbruch keine Quellen fir objektbezogene
Abbruchkosten im Sinne von Abbruchkostenindizes ermittelt werden.

Die Untersuchung ergab weiterhin, dass Abbruchunternehmen einfach gehaltene Einga-
bemasken auf ihren Webseiten anbieten, liber die potenzielle Kundschaft inre Gebaudeda-
ten eingeben und einen ersten Richtpreis ermitteln lassen kann.%? Diese Masken sind je-
doch nicht so detailliert, dass sie als hinreichend zur Preisermittlung angesehen werden
kénnen, insbesondere nicht vor dem Hintergrund der verscharften Trenn-, Sammel- und
Entsorgungsanforderungen.>® Sie verdeutlichen jedoch den Bedarf und die Nachfrage flr
die prazise, frihzeitige Kostenabschatzung fir Abbruchvorhaben.

Daruber hinaus wird der Wandel in den Abbruchtechniken weiterhin vollzogen. Vor dem
Hintergrund immer knapper werdender Ressourcen und Endlagermdglichkeiten (Deponien)

52 Bock Abbruch-Recycling GmbH .

53 Verordnung Uber die Bewirtschaftung von gewerblichen Siedlungsabfallen und von bestimmten Bau- und
Abbruchabfallen (2017).
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ist man vom konventionellen Abbruch dazu Ubergegangen, den selektiven Rickbau als
den Stand der Technik darzustellen.

Die Herstellung, Instandsetzung sowie der Abbruch und die anschlielRende Entsorgung
eines Gebaudes sind standig von Kostenverschiebungen betroffen. Vor allem die Entsor-
gungskosten von nicht verwertbaren Bauabfallen werden auch aufgrund der Deponie-
knappheit zukinftig steigen.®*5%%¢ Die erforderlichen Entsorgungswege werden weiterhin
ansteigen. Auf Grundlage dessen erhéhen sich ebenfalls die Entsorgungskosten, welche
sich auf den Rickbauangebotspreis auswirken.

Daher ist ein strukturiertes Planungsinstrument zu entwickeln, welches es ermdglicht, auch
das Nutzungsende einer Immobilie in die Lebenszykluskostenanalyse monetar mit einzu-
beziehen. In diesem Planungsinstrument sollen gesicherte Kosten fiir die Entkernungs-,
Abbruch- und Entsorgungsaufwendungen zusammengestellt werden, die flir Transparenz
in der Kostenermittlung sorgen.

Damit die Anforderungen in Bezug auf die Kostenplanung fir einen Entkernungs- und Ab-
bruchkostenindex herausgearbeitet werden konnten, wurden als Grundlagen folgende
Themen bearbeitet:

= Lebenszykluskosten

= Kostenplanung im Bauwesen DIN 276:2018-12
= Kostenindizes im Bauwesen

= Ausschreibungs- und Auftragsunterlagen

DarUber hinaus wurden Expertengesprache mit Abbruchunternehmen, Ingenieurbiros,
Entsorgungsfachbetrieben und Vertretern von Organisationen gefuhrt, um Erkenntnisse zu
verifizieren, ggf. zu korrigieren oder neue einfliel3en zu lassen.

1.3.2 Lebenszykluskosten

Unternehmen und Organisationen kdnnen durch ein Zertifikat nachweisen, dass sie Bau-
werke nachhaltig entwickeln, planen, bauen, betreiben und zurtickbauen. Zu den wesentli-
chen Zertifizierungssystemen am deutschen Markt zdhlen die Zertifikate BREEAM, LEED
und DGNB. Wobei die DGNB den groRten Marktanteil ausweist.>” Fiir die Bewertung der
Nachhaltigkeitszertifikate BREEAM, LEED und DGNB wird auch die Ermittlung der Le-
benszykluskosten mit herangezogen. Hiervon weist das DGNB-Zertifikat der Bewertung
von Lebenszykluskosten einen 13 %-Anteil am Gesamtanteil aus. Dies ist der grof3te Anteil
innerhalb einer Bewertung fiir Nachhaltigkeitszertifikate. %

54 Thorsten Thorner, Sigrid Hams, Dr.-Ing. Gabriele Becker, Dr. Barbel Birnstengel, Arno Hausler, Nadja Schiitz
(2014).

55 AU Consult GmbH, Bayerisches Landesamt fiir Umwelt LfU (2015).

%6 |swing Dehne, Florian Knappe, Ruidiger Oetjen-Dehne, Stefanie Theis (2016).

57 Litau (2015).

58 Kasper Guldager, Harpa Birgisdottir, Gitte Gylling, Paul Stoller, Stefan Holst, Tiffany Broyles Yost (2018).
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Zu den Lebenszykluskosten im engeren Sinne zahlen die

Baukosten,

Betriebskosten,

Kosten flur Reinigung, Pflege und Instandhaltung,
Kosten fur Ruckbau und Entsorgung,

bzw. sonstige End-of-life-Szenarien.%®

Die gesetzlichen steuerlichen Abschreibungsregeln fiir eine neue Immobilie betragen 2 %
pro Jahr. Hieraus ergibt sich ein Betrachtungszeitraum von 50 Jahren, bis die Immobilie
komplett abgeschrieben ist. Dieser Betrachtungszeitraum wird fur die Berechnung der Le-
benszykluskosten zugrunde gelegt. Die Grundlage zur Berechnung der Lebenszykluskos-
ten bilden die Herstellkosten nach DIN 276 fir die Kostengruppen 300 und 400 (Bauwerk
Baukonstruktionen und Bauwerk Technische Anlagen). Ebenso werden ausgewahlte Nut-
zungskosten nach DIN 18960 (Ermittlung und Gliederung der Nutzungskosten im Hoch-
bau) herangezogen.®® Die ermittelten Kosten fiir den Betrachtungszeitraum von 50 Jahren
werden auf die Brutto-Grundflache (BGF) in der Flacheneinheit m? bezogen.®'

Lebenszykluskosten sind in den einzelnen Phasen (Entwicklung, Planung, Bau, Betrieb
und Abbruch) unterschiedlich beeinflussbar. Dies ist in der nachfolgenden Abbildung (vgl.
Abb. 1-4) visualisiert.
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Abb. 1-4: Beeinflussbarkeit von Lebenszykluskosten®

Durch die Betrachtung der Entwicklung der kumulierten Kosten entlang der vertikalen Ach-
se bezogen auf die horizontal verlaufenden Lebenszyklusphasen (Konzept, Planung, Er-
stellung, Nutzung und Abbruch) kann festgestellt werden, dass die Beeinflussbarkeit, auf

59 Koschlik (2022).

60 DIN Deutsches Institut fiir Normung e. V. (2020).
61 Litau (2015).

62 | itau (2015, S. 24).
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die sich ergebenden Lebenszykluskosten, im Wesentlichen auf die Lebenszyklusphasen
.Konzept“ und ,Planung“ konzentrieren. Im weiteren Zeitverlauf nimmt die Einflussnahme
auf die sich einstellenden Lebenszykluskosten ab. Darlber hinaus ist erkennbar, dass sich
die Kostenentwicklung fir eine lebenszyklusoptimierte Planung innerhalb der Phasen ,Pla-
nung“ und ,Erstellung® gegenuber einer konventionellen Planung erhdhen. Im weiteren
zeitlichen Verlauf entwickeln sich die kumulierten Kosten fir die lebenszyklusoptimierte
Planung wesentlich geringer als die der konventionellen Planung. Die Kostendifferenz zwi-
schen der konventionellen Planung und der lebenszyklusoptimierten Planung wird als ,po-
tentielle Einsparung nach Ablauf des Lebenszyklus® dargestellt.

Anhand Abb. 1—4 wird deutlich, dass der Einfluss auf sich einstellenden Lebenszykluskos-
ten mafRgeblich in der fruhen Phase eines Lebenszyklus' des Bauwerks ist.

1.3.3 Kostenplanung im Bauwesen DIN 276:2018-12

Eine Kostenplanung im Bauwesen wird unter Verwendung der Norm DIN 276:2018-12
,=Kosten im Bauwesen® (DIN 276) umgesetzt. Hierbei dient die DIN 276 im Wesentlichen
bei der Kostenermittlung und Kostengliederung im Neubau, Umbau und der Modernisie-
rung von Bauwerken und Anlagen. Mit der Kostenplanung werden die Ziele der Wirtschaft-
lichkeit, Kostensicherheit und der Kostentransparenz fiir ein Bauprojekt verfolgt. ,Ziel und
Aufgabe der Kostenplanung ist es, bei einem Bauprojekt Wirtschaftlichkeit, Kostensicherheit und Kos-
tentransparenz herzustellen. 3

Dartber hinaus werden die aufgestellten Kostenermittlungen als Grundlage fir Finanzie-
rungen, Entscheidungsfindungen mit Blick auf die Vergabe und Ausfuhrung sowie der
nachtraglichen Begutachtung und Bewertung von entstandenen Baukosten herangezogen.
Die Verwendung der DIN 276 stellt sicher, dass die durchzufuUhrenden Kostenermittlungen
vergleichbar sind. Je nach Zeitpunkt innerhalb eines Bauprojektes werden unterschiedliche
Kostenermittlungen durchgefuhrt. Diese kdnnen einmalig zu einem bestimmten Projekt-
zeitpunkt durchgefihrt werden, oder innerhalb des Projektablaufes in mehreren Schritten
wiederholt durchgefiihrt werden.® Die Grundlage einer Kostenplanung sind Planungsvor-
gaben oder Kostenvorgaben.

Die nachfolgende Abbildung zeigt die unterschiedlichen Stufen in der Kostenermittlung
nach DIN 276 (vgl. Abb. 1-5). Die Kostenermittlungsstufe ,Kostenrahmen® stellt den Be-
ginn der Kostenermittlung innerhalb eines Bauprojektes dar. Basierend auf den vorliegen-
den Informationen zur Erstellung des Kostenrahmens ist die Genauigkeit der ermittelten
Kosten noch mit Unsicherheiten behaftet. Im weiteren Projektverlauf werden die zugrunde-
liegenden Informationen fir die Erstellung der weiteren Kostenermittiungen detaillierter.
Zum Ende eines jeden Bauprojektes wird die Kostenermittiung ,Kostenfeststellung®

63 DIN Deutsches Institut fiir Normung e. V. (2018, S. 6).
64 DIN Deutsches Institut fiir Normung e. V. (2018).
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durchgefiihrt. Die zur Verfigung gestellten Informationen fiir die Kostenfeststellung beru-
hen auf den tatsachlich angefallenen Ist-Aufwendungen.®®

— Kostenrahmen
— Kostenschatzung
— Kostenberechnung

— Kostenvoranschlag

Kostenermittlung
|

— Kostenanschlag

— Kostenfeststellung

Abb. 1-5: Kostenermittlungsstufen nach DIN 276

Die Analyse der zugrunde zulegenden Mindestinformationen fiir die Durchfihrung einer
jeden Kostenermittlung sind nachfolgende Parameter:

= Leistungsbeschreibungen,

= Mengen,

= Prifbare Belege und Nachweise,

= Eingruppierung der Kosten zu den Ebenen der Kostengruppen nach DIN 276.

In der DIN 276 sind insgesamt acht Ubergeordnete Kostengruppen (KG) enthalten.
(KG 100 Grundstiick, KG 200 Vorbereitende MalRnahmen, KG 300 Bauwerk — Baukon-
struktionen, KG 400 Bauwerk — Technische Anlagen, KG 500 Aufienanlagen und Freifla-
chen, KG 600 Ausstattung und Kunstwerke, KG 700 Baunebenkosten, KG 800 Finanzie-
rung). Die Gliederung der Kosten geht bis zur dritten Ebene, die am detailliertesten ist. Zu
Ruckbau- und Abbruchkosten geht die DIN 276 an verschiedenen Stellen ein:

= In der Kostengruppe 200 ,Vorbereitende MaRhahmen® wird in der dritten Ebene die
Kostengruppe 212 ,Abbruchmafnahmen“ aufgefiihrt®

= In den Kostengruppen 300 bis 500 sind mehrere weitere Kostengruppen der dritten
Ebene mit Bezug zum Abbruch vorhanden.

Die Kostengruppe 212 unterscheidet sich von den anderen Kostengruppen mit Bezug zum
Abbruch dahingehend, dass alle Kosten im Zusammenhang mit einem Komplettabbruch
der KG 212 zuzuordnen sind. Anfallende Kosten mit Bezug zum Ruckbau, die dem Teilab-
bruch, der Schadstoffsanierung, der Instandsetzung etc. zuzuordnen sind, werden den
Kostengruppen 300 bis 500 zugeordnet.

85 DIN Deutsches Institut fiir Normung e. V. (2018).
66 DIN Deutsches Institut fiir Normung e. V. (2018, S. 15).
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Diese Kostengruppen sind:

= KG 394 Abbruchmaflnahmen,
= KG 395 Instandsetzung,

= KG 396 Materialentsorgung,

=  KG 494 Abbruchmaflinahmen,
= KG 495 Instandsetzung,

= KG 496 Materialentsorgung,

=  KG 594 Abbruchmaflinahmen,
= KG 595 Instandsetzung,

= KG 596 Materialentsorgung.

Hieraus ergeben sich zwei Betrachtungswinkel mit Blick auf die Zuordnung von Leistungs-
beschreibungen zu den Kostengruppen. Es besteht die Moglichkeit, dass ein und dieselbe
Leistungsbeschreibung der KG 212 oder auch einer anderen Kostengruppe zugeordnet
werden kann. Erst mit der Ubergeordneten Zuweisung einer Leistung zum Komplettabbruch
oder dem Teilrickbau etc. kann eine ausgeflhrte Leistung der richtigen Kostengruppe zu-
geordnet werden.

Die ubrigen Kostengruppen aus KG 300 bis KG 500, die nicht dem Ruckbau, der Instand-
setzung und der Entsorgung zugeordnet sind, werden im Wesentlichen fur die Zuordnung
von anfallenden Kosten mit Bezug zum Neubau bzw. zum Errichten der Bauteile angewen-
det.

1.3.4 Kostenindizes im Bauwesen

Neben der Anwendung von Kostengruppen werden fir die Erstellung einer Kostenermitt-
lung auch die zugrundeliegenden Kosten bendtigt. Hierbei unterstutzen die am Markt ver-
fugbaren Kostenindizes.

Bei der Analyse von verfligbaren Indizes mit Bezug zu Baukosten im Allgemeinen konnten
nachfolgende Anbieter ermittelt werden:

= Baukosteninformationszentrum Deutscher Architektenkammern (BKI),
= SIRADOS Baudaten,

= Dynamische BauDaten,

= Baupreislexikon,

= Plumecke,

= Baukosten 2020/21.

BKI

Die BKI-Baukostendatenbank wird unter anderem in Form von Fachblchern, die wiederum
in Fachbuchreihen zusammengefasst sind, herausgegeben. Innerhalb der BKI-Fachblcher
werden statistische Kostenkennwerte zu Bauprojekten veroffentlicht. Die Grundlage fur die
Auswertung der statistischen Kostenkennwerte bilden bereits abgeschlossene Bauprojekte.
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Die Daten werden von externen Planern bzw. Ausschreibenden dem BKI zur Verfliigung
gestellt.®’

Die ausgewiesenen statistischen Kostenkennwerte der einzelnen Fachblcher unterschei-
den sich hinsichtlich ihres Detaillierungsgrades. Der Detaillierungsgrad lehnt sich an die
Kostengruppenebenen der DIN 276 an. Hierbei werden die Varianten

=  Gebaude,
= Bauelemente und
= Positionen

unterschieden.®® Die Analyse der Fachbuchreihen des BKI hat ergeben, dass die Fach-
buchreihe ,Altbau” als einzige Reihe Kostenkennwerte mit Bezug zum Themenkomplex
Abbruch — Demontagearbeiten darstellt.®®

Der Aufbau, der durch den BKI zur Verfugung gestellten statistischen Kostenkennwerte
.Baukosten Positionen Altbau®, erfolgt tabellarisch mit Zuordnung zu einem Leistungsbe-
reich gemal STLB-Bau. Die Leistungsbereiche werden wiederum in Kapitel zusammenge-
fasst. Insgesamt gibt es sieben Kapitel (A Rohbau, B Ausbau, C Gebaudetechnik,
D Freianlagen, E Abbruch und Instandsetzung, F Barrierefreies Bauen, G Brandschutz).

Beispielhaft wird fir das Kapitel E Abbruch und Instandsetzung aufgezeigt, wie fur den
Leistungsbereich 384 ,Abbruch- und Ruckbauarbeiten“ die Kostenkennwerte tabellarisch
aufgebaut sind. In der nachfolgenden Abbildung (vgl. Abb. 1-6) ist der Aufbau der Position
.Betonplatte abbrechen, Beton® dargestellt.

Nr. Kurztext / Langtext Kostengruppe
> > o netto € < < [Einheit] Ausf.-Dauer Positionsnummer
5 Bodenplatte abbrechen, Stahlbeton KG 394

Bodenplatte aus Stahlbeton, ohne Schadstoffbelastung, Zuordnung Z 0 (uneingeschrankter Einbau), nach
LAGA 1997 Bauschutt, abbrechen und entsorgen. Die aufgenommenen Stoffe sammeln, auf LKW des AN
laden, zur Verwertungsanlage transportieren und entsorgen. Die Entsorgungsgebthren werden vom AN
Ubernommen.

Bauteildicke: .....

Betonfestigkeitsklasse: nach Bestandsunterlagen

Abfallschitssel nach AVV: 170101 Beton

Ausflhrung: mit Gerateeinsatz im Freien

Transportweg: bis ..... km

Anlage (Bezeichnung/Ort): .....

109€ 168€ 209€ 251€ 280€ [m3] G 3,00h/m3  384.001.090

Abb. 1-6: Tabellarischer Aufbau Kostenkennwerte BKI Positionen Altbau 202170

67 BKI Baukosteninformationszentrum Deutscher Architektenkammern GmbH und Baukosteninformationszent-
rum Deutscher Architektenkammern .

68 BKI Baukosteninformationszentrum Deutscher Architektenkammern GmbH und Baukosteninformationszent-
rum Deutscher Architektenkammern .

69 BKI Baukosteninformationszentrum Deutscher Architektenkammern GmbH und Baukosteninformationszent-
rum Deutscher Architektenkammern (2021).

70 BKI Baukosteninformationszentrum Deutscher Architektenkammern GmbH und Baukosteninformationszent-
rum Deutscher Architektenkammern (2021, S. 640).
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In der ersten Zeile sind drei Spalten enthalten, die erste beinhaltet eine laufende Numme-
rierung des jeweiligen Leistungsbereichs, die zweite den Kurztext und die dritte die Zuord-
nung zur Kostengruppe nach der DIN 276.

In der zweiten Zeile wird der zugehdrige Langtext aufgefuhrt. Unter dem Langtext werden
mogliche Bauteilabmessungen, ein Abfallschlissel nach der Abfallverzeichnis-Verordnung
(AVV), Ausfuhrungsweisen, Transportwege in Kilometer sowie eine Beschreibung von
moglichen Anlagen (Bezeichnung/Ort) dargestellt.

In der dritten Zeile werden die statistischen Kostenkennwerte mit der zugehérigen Men-
geneinheit, einem Zeitaufwand je Mengeneinheit als Ausfuhrungsdauer und einer Positi-
onsnummer aufgeflhrt. Die statistischen Kostenkennwerte werden mit dem Mindestwert
(min), einem Mittelwertbereich (von — Mmttel — bis - Wert) sowie mit dem Maximalwert
(max) ausgegeben.

Die Abbruchpositionen sind alle inklusive Entsorgungskosten ausgewiesen.

SIRADOS

Die ,SIRADOS Baudaten“ werden unter anderem als Fachbilcher zur Erstellung von Kos-
tenermittlungen nach DIN 276 und zur Erstellung von Ausschreibungen herausgegeben.”’
Dartber hinaus werden durch ,SIRADOS Baudaten“ mehrere Fachbucher als Kalkulati-
onshilfe zur Verfigung gestellt. In den Fachblchern werden Baupreise auf Grundlage von
Preiseingangen aktueller Ausschreibungen dokumentiert. Die Analyse der SIRADOS Bau-
daten-Fachbicher hat ergeben, dass nachfolgende Fachbicher Kostenkennwerte mit Be-
zug zum Themenkomplex Abbruch- und Demontagearbeiten ausweisen:’?

= Loseblattwerk Altbau,
= SIRADOS Baupreishandbuch,
= SIRADOS Kalkulationsatlas flir Roh- und Ausbauarbeiten im Altbau.

Der SIRADSO Kalkulationsatlas ist ein Fachbuch fir die Bereitstellung von Daten fir die
Zuschlagskalkulation von Bauleistungen. Basierend auf den Einzelkosten der Teilleistun-
gen (EKT-Ansatzen) werden beispielhaft Leistungspositionen vorgerechnet.

Das SIRADOS Baupreishandbuch sowie das Loseblattwerk Altbau sind Fachbticher, die
statische Kostenkennwerte zu Bauleistungen ausweisen.

Der Aufbau der durch SIRADOS zur Verfugung gestellten statistischen Kostenkennwerte
.Loseblattwerk Altbau®, erfolgt als tabellarischer Aufbau, der in Gewerke gruppiert ist. Die
Gewerke entsprechen den Leistungsbereichen gemald STLB-Bau. Fir den Altbau liegen
insgesamt 73 Gewerke vor, von Nr. 300 Sicherheits- und Baustelleneinrichtung bis 398
Winterbau-Schutzmalnahmen (die Gewerke sind nicht durchgangig nummeriert).

7 SIRADOS Produktiibersicht (20.06.2022).
72 SIRADOS Produktiibersicht (20.06.2022).
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Fir das Gewerk 384 Abbruch- und Rickbauarbeiten ist in der nachfolgenden Abbildung
(vgl. Abb. 1-7) der tabellarische Aufbau der Position ,Betonplatte, Beton, unbewehrt, ab-
brechen® dargestellt.

1384010020 | Bodenplatte, Beton, unbewehrt, abbrechen von (€) | mittel (€) | bis (€)
7 m* ) 10,000hm_§ 600,0 min | KG 394|394 i 39500 | 48500 | 588,00 |

Bodenplatte aus Beton, unbewehrt, abbrechen, ladegerecht zerkleinem und entsorgen.

Plattendicke

Betongite

Abb. 1-7: Tabellarischer Aufbau Kostenkennwerte SIRADOS"®

In der ersten Zeile sind fiinf Spalten, die als Uberschriften fungieren, diese sind: eine lau-
fende Nummerierung, der Kurztext und die Kosten, die ,von-mittel-bis“ in jeweils einer
Spalte dargestellt sind. In der zweiten Zeile sind acht Spalten enthalten. Die erste Spalte ist
hier eine leere Zelle (unter der Nummerierung). Die Spalten zwei bis vier sind unterhalb der
zweiten Spalte aus der ersten Zeile (der Kurzbeschreibung) und weisen die Mengeneinheit,
die Ausfuhrungsdauer in Stunden, die Umrechnung in Minuten sowie einen Verweis auf die
Kostengruppe nach DIN 276 aus. Die Spalten sechs, sieben und acht stellen die Einheits-
preise in € flr die statistische Preisentwicklung von — mittel — bis dar. Der Wert ,von® ist der
Minimalwert und der Wert ,bis* der Maximalwert der statistischen Einheitspreisposition. In
dem darunter angesiedelten Feld ist die Langtextbeschreibung mit mdglichen Bauteilab-
messungen, Materialangaben und o6rtlichen Gegebenheiten dargestellt.

Auch hier sind alle Abbruchpositionen inklusive Entsorgungskosten ausgewiesen.

DBD

Die Produkte aus dem Portfolio von Dynamische BauDaten (DBD) sind nicht als Fachbu-
cher erhaltlich. Die DBD-Produkte werden ausschlie3lich als Softwareprodukte vertrieben.
Die Softwareprodukte unterteilen sich in Bereiche fur Baudaten und fir Bausoftware. Die
Grundlage aller DBD-Softwareprodukte ist das Standardleistungsbuch fiir das Bauwesen
(STLB-Bau). Zu den Softwareprodukten aus dem Bereich Baudaten zahlen nachfolgende
Produkte

= DBD-BIM,

= STLB-Bau,

= DBD-BauPreise,

= Baunormenlexikon fiir STLB-Bau,
= DBD-KostenAnsatze,

= STLB-BauZ.

73 Kissing: WEKA-Media GmbH & Co. KG (2005, S. 65).
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Zu den Softwareprodukten aus dem Bereich Bausoftware zahlen nachfolgende Produkte:

= DBD-Connect,

= DBD-KostenKalkdil,

= DBD-BIM Plug-in fir Revit,

= DBD-BIM Plug-in fir ARCHICAD.

Die Analyse der zur Verfigung stehenden Produkte hat ergeben, dass das Produkt ,DBD
BauPreise“ aus dem Bereich Baudaten im Zusammenspiel mit dem STLB-Bau fiir die Kos-
tenermittlung nach DIN 276 herangezogen werden kann.

In ,DBD BauPreise® werden die statischen Kostenkennwerte je Leistungsposition ausge-
wiesen. Die Leistungspositionen werden unter Anwendung des STLB-Bau erstellt. Die
ausgewiesenen Preise werden unter Verwendung einer Musterkalkulation und von DBD
eigens ermittelten, als auskdmmlich angesetzte Durchschnittswerte, Ansatze fir die Ein-
zelkosten der Teilleistung (EKT), berechnet. DBD bezeichnet diese Form der Preisermitt-
lung als ,Orientierungspreise“.”* Durch die Einbindung von STLB-Bau als Grundlage der
Leistungsbeschreibung ist ein Bezug zum Themenkomplex Abbruch- und Demontagearbei-
ten hergestellt.

Bei der Erstellung der Leistungsbeschreibung in STLB-Bau wird der zugehoérige Baupreis
Uber die auskdmmlich angesetzten Durchschnittswerte Gber ,DBD BauPreise“ automati-
siert ermittelt und ausgewiesen. Hierbei orientiert sich die automatisierte Kalkulation an
dem zu erstellenden Text der Leistungsbeschreibung. Jede Anderung im Wortlaut der Leis-
tungsbeschreibung fiihrt zu einer Anderung des Kostenkennwertes. Die kalkulierten Kos-
tenkennwerte werden als ,von — mittel — bis“-Preise dargestellt. Zusatzlich hat der Anwen-
der die Moglichkeit, die kalkulierten Kostenkennwerte Uber die Auswahl von Regionalfakto-
ren (Durschnitt Deutschland, Durchschnitt Nordrhein-Westfahlen, Land- oder Stadtkreis) an
die tatsachliche Ortlichkeit der MaRnahme anzupassen.

Far den Leistungsbereich 084 Abbruch-, Riuckbau- und Schadstoffsanierungsarbeiten ist in
der nachfolgenden Abbildung (vgl. Abb. 1-8) der tabellarische Aufbau der Position ,Au-
Renwand Mauerziegel abbrechen 15kN/m3 D 36,5 cm Gerateeinsatz mgl. laden LKW AN
nicht schadstoffbelastet” fur den durchschnittlichen Deutschlandwert dargestellt.

74 DBD.de (14.06.2022).
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Aulenwand KS abbrechen 15kN/m3 D 36,5 cm Gerateeinsatz mgl. laden LKW AN nicht schadstoffbelastet

Baupreise in EUR / m3

von mittel bis
Einheitspreis 53,23 € 62,06 € T1,2T €
Léhne 31,75¢ 39,11¢ 51,24 €
Stoffe 0,00 € 0,00 € 0,00€
Gerate 2148€ 22,95 € 26,03 €
Sonstiges 0,00€ 0,00€ 0,00 €

Abb. 1-8: Tabellarischer Aufbau Orientierungspreis DBD-BauPreise Stand April 2021

In der ersten Zeile ist der Kurztext der Leistung dargestellt. In der zweiten Zeile (grau hin-
terlegt) ist die Uberschrift des darunter dargestellten Tabelleninhalts ,Baupreise in EUR/m>*
enthalten. Die sich unter der Uberschrift aufbauende Tabelle hat vier Spalten und acht Zei-
len.

Die erste Spalte der Tabelle ist eine leere Zelle. Die Spalten zwei bis vier beschreiben die
in den Zeilen darunter dargestellten Einheitspreise bzw. die zugehdrigen Einzelkosten der
Teilleistungen (Lohne, Stoffe, Gerate, Sonstiges) in € fir die Preisentwicklung von — mittel
— bis. Der Wert ,von“ ist der Minimalwert und der Wert ,bis“ der Maximalwert der Orientie-
rungspreise.

Die letzte Zeile stellt unter den Spalten ,von — mittel — bis“ noch einmal die Zusammenset-
zung der Einheitspreise aus den EKT als grafische Aufbereitung dar.

Baupreislexikon

Baupreislexikon ist eine Internetseite, auf der Orientierungspreise fir Bauleistungen unter
Verweis auf die DIN 276 ausgewiesen werden. Die Analyse der auf der Internetseite zur
Verfugung gestellten Informationen ergab, dass es sich hierbei um ein dhnliches Produkt
wie ,DBD BauPreise“ handelt.”®

Der Unterschied zwischen Baupreislexikon und ,DBD-BauPreise“ ist, dass ,DBD-
BauPreise” als Software auf dem eigenen Computer angewendet wird und dass auf Bau-
preislexikon Uber die zugehdrige Webseite von Uberall aus dem Internet zugegriffen wer-
den kann.

Das Vorgehen fir die Ermittlung und Darstellung eines Orientierungspreises gleicht dem
Vorgehen von ,DBD-BauPreise“. Eine weitere Ausfuihrung wird nicht vorgenommen.

75 f:data GmbH (20.06.2022).
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Baukosten 2020/21 Band 1: Altbau

Die Fachbuchreihe Baukosten 2020/21 Band 1: Altbau — Instandsetzung, Sanierung, Mo-
dernisierung, Umnutzung kann flr die Erstellung von Kostenermittlungen nach DIN 276
verwendet werden. Das Fachbuch ,Baukosten 2020/21 Band 1: Altbau® beinhaltet statische
Kostenkennwerte zu Bauleistungen, die dem Bauen im Bestand zuordenbar sind.

Die Kostenkennwerte sind auf Grundlage von tatsachlich umgesetzten Projekten sowie auf
Grundlage von Preisanfragen, somit auf nicht immer tatsachlich erzielter oder gar abge-
rechneter Preise, ermittelt.

Der Aufbau der statistischen Kostenkennwerte erfolgt als tabellarischer Aufbau. Die Gliede-
rung erfolgt anhand der Kostengruppen der DIN 276 sowie weiterer Unterteilungen. Fir die
weitere Unterteilung werden eine Ausfiuihrungsklasse (AK) und eine Ausflhrungsart (AA)
herangezogen.

Die Ausflihrungsklasse stellt die Leistungsbeschreibung in Form des Kurztextes dar. Die
Ausfuhrungsart spezifiziert die Leistungsbeschreibung weiter und stellt Ergédnzungen bzw.
alternative Ausfihrungsweisen zu der Leistungsbeschreibung dar. Auf der Gliederungs-
ebene der Ausfluhrungsart erfolgt die Ausweisung der Kostenkennwerte. Die Zuordnung
der Leistungsbereiche gemalk STLB-Bau erfolgt auf der Ebene der Ausfiihrungsart.”®

Die Analyse hat ergeben, dass die ausgewiesenen statistischen Kostenkennwerte zum
Themenkomplex Abbruch- und Ruckbauarbeiten inklusive Entsorgung sind.

Far die Kostengruppe 394 AbbruchmalRnahmen und der Ausfihrungsklasse (AK) 01 ist in
der nachfolgenden Abbildung (vgl. Abb. 1-9Abb. 1-7) der tabellarische Aufbau der Position
,Bauwerk nach Rauminhalt abbrechen in Container laden und abfahren, inkl. Gebihren (m?
umbauter Raum, ausschlieBlich unbelastetes Material)“ dargestellt.

Sonst. MaBn. fiir Baukonstruktion: AbbruchmaBinahmen Kostengruppe 394

DN AK AAD Bauteitext IB  Fin Mittelpreis ~ Preisspanne § Lohn Dauer
heit EUR EUR anfeil  haftigkeit

394 01 Bauwerk nach Rauminhalt abbrechen
in Container laden und abfahren,
inkl. Gebiihren (m? umbauter Raum,
ausschlieBlich unbelastetes Material)

01 § Bauwerk abbrechen, leichte Bauart, 920 m3 19,50 16,50 Q —
Maschineneinsatz 22,00

02 § Bauwerk abbrechen, normale Bauart, 920 m? 23,00 19,50 Q —
Maschineneinsatz 26,00

Abb. 1-9: Tabellarischer Aufbau Kostenkennwerte Baukosten 2020/21 Band 1: Altbau”’

In der ersten Zeile sind zehn Spalten, die als Uberschriften fungieren, diese sind: Kosten-
gruppennummer nach DIN 276, Nummer der Ausfiuihrungsklasse (AK), Nummer der Aus-
fuhrungsart (AA), der Bauteilkurztext, Leistungsbereichsnummer (LB) gemaR® STLB-Bau,
Einheit, der Mittelpreis zuzuglich unterer und oberer Preisspanne, Lohnanteil und Dauer-
haftigkeit.

76 Schmitz et al. (2020).
77 Schmitz et al. (2020, S. 201).
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Die Spalten eins bis drei stellen die Kostengruppe 394 einschliel3lich der weiteren Untertei-
lung dar. Die Spalte zwei weist den Kurztext aus. Die darunter liegenden Zeilen beschrei-
ben weitere Spezifizierungen des Kurztextes. In den Spalten finf und sechs werden die
Leistungsbereichsnummer (LB) und die zugehdrige Einheit zu den spezifizierten Kurztex-
ten ausgewiesen. In den darauffolgenden Spalten sieben und acht wird der Mittelpreis so-
wie die zughdrige Preisspanne ,von — bis-Werte“. Der Wert ,von® ist der Minimalwert und
der Wert ,bis* der Maximalwert der statistischen Einheitspreisposition. Die letzten Spalten
neun und zehn beinhalten eine grafische Darstellung (Kuchenform) fur die Hohe des Lohn-
anteils der bepreisten Leistung sowie einen Hinweis auf die Dauerhaftigkeit bzw. Haltbar-
keit der beschriebenen Leistung, die fur diese beschriebene Abbruchleistung nicht darge-
stellt wird.

Der Inhalt zum Themenkomplex Abbruch und Rickbauarbeiten aus dem Fachbuch ,Bau-
kosten 2020/21 Band 1: Altbau — Instandsetzung, Sanierung, Modernisierung, Umnutzung®
ist im Vergleich zu den zuvor aufgezeigten Produkten sehr gering.”® Das Fachbuch bein-
haltet acht verschiedene Bauteilkurztexte zur Kostengruppe 394 ,Abbruchmafnahmen®
nach DIN 276.

Pliimecke

Bei dem Fachbuch ,Plimecke — Preisermittlung fur Bauarbeiten handelt es sich um ein
Fachbuch fur die Bereitstellung von Daten fur die Zuschlagskalkulation von Bauleistungen
fur kleine und mittelgrole Bauunternehmen.”® Die dargestellten Leistungspositionen sind
mit einem zugehorigen Kurztext beschrieben. Unter Verwendung von EKT-Ansatzen wer-
den Leistungspositionen in einer Orientierungswerte-Tabelle (Musterkalkulation) vorge-
rechnet und ein Einheitspreis zu der Leistungsposition ausgewiesen.

Von Seiten der Autoren werden EKT-Ansatzen fur Lohn, Material, Gerate, Fremdleistungen
und zugehorige Aufwandswerte — Leistungswerte in den Orientierungswerte-Tabellen an-
gegeben. Hieraus wird der Einheitspreise (Orientierungswert) einer Leistungsbeschreibung
ausgerechnet. Es werden keine statistischen Kostenkennwerte mit ,von — mittel — bis"-
Preisen ausgewiesen. Darlber hinaus erfolgt auch keine Zuordnung zu den Leistungsbe-
reichen nach STLB-Bau und auch keine Zuordnung zu den Kostengruppen nach DIN 276.

Das Fachbuch beinhaltet auch ein Kapitel zu Abbruch- und Riickbauarbeiten.®® Eine weite-
re Betrachtung — Berlcksichtigung fur den inhaltlichen Aufbau des EAKI wird nicht verfolgt,
aufgrund fehlender statistischer Kostenkennwerte, fehlender Zuordnungen zu STLB-Bau,
DIN 276.

8 Schmitz et al. (2020).
™ Plimecke et al. (2017).
80 Pliimecke et al. (2017).
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1.3.5 Ausschreibungs- und Auftragsunterlagen

Far die Durchfuhrung von Kostenermittlungen (vgl. Kap. 1.3.3) werden die zugrundeliegen-
den Ausschreibungs- und Auftragsunterlagen benétigt. Fur den Bereich Abbruch sind das
im Wesentlichen das Rickbau- und Entsorgungskonzept, der Abbruchantrag und die Ab-
bruchgenehmigung sowie das Ruckbauangebot (vgl. Kap. 1.2.2). Eine weitere Recherche
ergab, dass das Dokument ,Statistik des Bauabgangs® ebenfalls Parameter fir die Ent-
wicklung eines Entkernungs- und Abbruchkostenindex enthalt.

Riickbauangebot

Bei dem Dokument ,Rickbauangebot® handelt es sich im Wesentlichen um das von einem
Unternehmen bepreiste Leistungsverzeichnis inklusive der zugehorigen Vertragsbedingun-
gen. Die hier enthaltenen Informationen beziehen Daten aus dem ,Ruckbau- und Entsor-
gungskonzept® sowie dem ,Abbruchantrag“ bzw. der ,Abbruchgenehmigung“ mit ein.

Den Analysen der Ruckbauangebote kann entnommen werden, dass das Deckblatt des
Ruckbauangebots Informationen zu:

= dem Bauvorhaben und dem Bauverantwortlichen,
= der Projektbezeichnung sowie
= terminlichen Daten enthalt.

Weiterhin werden Beschreibungen zum Bauwerk und dem Vorgehen beim Abbruch bzw.
Rickbau als Vorbemerkungen im Leistungsverzeichnis aufgefuhrt. Es kann festgehalten
werden, dass die ausgeschriebenen Leistungen sich in Gbergeordneten Kapiteln zusam-
menfassen lassen:

= Sicherheits- und Baustelleneinrichtung,

= Rodungsarbeiten und Gelandevorbereitungsarbeiten,
= Schadstoffsanierung,

= Entkernung und Entrimpelung,

= Rulckbau und Abbruch,

= Transport und Entsorgung,

= Regiearbeiten.

Die Analyse der Ruckbauangebote zeigt auf, dass mitunter mehrere unterschiedliche Bau-
werke in einem Angebot berucksichtigt werden. Eine direkte Zuordnung der ausgeschrie-
benen Leistungen zu einem einzelnen Bauwerk ist nicht immer gegeben.

Die Leistungsbeschreibungen der Leistungsverzeichnisse basieren auf eigenstandig und
fur die Kundschaft individualisiert formulierten Textbausteinen, oder es werden die Text-
bausteine des STLB-Bau verwendet.

Die Analyse der Leistungsbeschreibungen legt dar, dass die Entsorgungsleistungen grof3-
tenteils separat von den anderen Leistungen fur die Schadstoffsanierung, den Ruckbau
etc. ausgeschrieben werden. Bei Leistungen fur die Entrimpelung, die Entkernung und flr
den Komplettabbruch wird vermehrt auf eine pauschale Leistungsbeschreibung inklusive
Entsorgung zurtckgegriffen. Schadstoffhaltige Materialien sind in diesen Beschreibungen
ausgeschlossen. Diese werden separat ausgewiesen. Bei Rickbauangeboten flr private
Bauverantwortliche werden vereinzelt auch bei schadstoffhaltigen Sanierungsarbeiten pau-
schale Leistungen inklusive Entsorgungen ausgeschrieben.
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Riickbau- und Entsorgungskonzept

Rickbau- und Entsorgungskonzepte beinhalten i.d.R. folgende Bauwerksinformationen:

= Lage und Bauwerksbeschreibung,
= Rickbauablauf inkl. Gerateeinsatz,
= Entsorgung und

= Massenschatzungen.

Dies ergibt die Analyse der Unterlagen, die von Praxispartnern zur Verfligung gestellt wur-
den. Insgesamt liegen Unterlagen zu 13 Rickbau- und Entsorgungskonzepten vor. In An-
hang 1 ist zusammengefasst, um welche Art von Projekten es sich handelt. In der Entsor-
gung und Massenschatzung werden die Abfalle getrennt nach ,Nicht gefahrliche Bauabfal-
le“ und ,Gefahrliche Bauabfalle* aufgefuhrt. Weiterhin werden die anfallenden Abfalle mit
ihren geschatzten Mengen und dem zugehdrigen Abfallentsorgungsschlissel ausgewie-
sen. Zu jeder anfallenden Abfallart werden Informationen Uber die Beférderungsunterneh-
men der Abfalle sowie die zugehdrigen Entsorgungsanlagen angegeben.

Abbruchantrag und -genehmigung

Der ,Antrag auf Genehmigung Abbruch® beinhaltet Informationen Uber:

= den Bauverantwortlichen, Entwurfsverfassende und Abbruchunternehmen,

= das Grundstuck,

= die Bauwerksparameter,

= die Beschreibung des Bauwerks und deren wesentlicher Konstruktionsmerkmale,
= die Art und den Verbleib bzw. des Abbruchmaterials,

= den Rickbauvorgang und die Abbruchtiefe sowie

= die sonstigen Angaben.

Das im Abbruchantrag benannte Abbruchunternehmen ist nicht zwingend das Unterneh-
men, an das die Leistungen vergeben werden. Die Informationen stammen aus sieben
Genehmigungsantragen und -anzeigen zum Abbruch aus unterschiedlichen Stadten und
Bundeslandern (vgl. Anhang 2).

Statistik des Bauabgangs

Die ,Statistik des Bauabgangs” erfasst ,alle Gebéude / Gebéaudeteile, die durch ordnungsbeh6rd-
liche Malinahmen, Schadensfélle oder Abbruch der Nutzung entzogen werden oder deren Nutzung
zwischen Wohn- und Nichtwohnzwecken geéndert wird.”®’ Die Statistik beinhaltet Daten Uber:

= die Eigentum besitzende Person und allgemeine Daten zum Bauwerk,
= die Art und das Alter des Gebaudes,

= den Umgang des Bauabgangs,

= die Art und Ursache des Bauabgangs und

= die GroRe des Bauabgangs.

81 Statistisches Bundesamt (S. 4).
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Bei den Daten zu der Eigentum besitzenden Person handelt es sich nicht nur um die ge-
nauen Personendaten, sondern auch darliber, ob es sich um einen 6ffentlichen oder priva-
ten Bauverantwortlichen handelt. Bei der Art des Gebdudes handelt es sich um eine Zu-
ordnung zu Wohngebaude, Wohnheim oder Nichtwohngebaude.

1.3.6 Expertengesprache

Basierend auf den vorangegangenen Analysen und Erkenntnissen sind erste Ideen fir
einen moglichen Aufbau eines Kostenindex fur den Bereich Abbruch gesammelt worden.
Dartber wurden Expertengesprache mit Rickbauunternehmen, Ingenieurbiros und Vertre-
tern von Organisationen gefihrt. Die Expertengesprache haben ergeben, dass zur genaue-
ren Abgrenzung der Rickbauweisen untereinander und zum gleichen Verstandnis fur an-
wendende Personen zugehdrige Definitionen der Riickbauweisen erforderlich sind. Zu den
Rickbauweisen zahlen

= der Komplettabbruch,

= der Teilriickbau,

= das Bauen im Bestand,

= die Schadstoffsanierung,

= die Entkernung/Entrimpelung.

In den gefuhrten Expertengesprachen ist deutlich geworden, dass die zur Bildung von Ein-
heitspreisen moglichen Einflussfaktoren kategorisiert werden kdnnen. Die Einflussfaktoren
kénnen in auftraggeberbasierte, bauwerksbasierte, standortbasierte, und unternehmens-
basierte Einflussfaktoren differenziert werden.

Zu den auftraggebenden Einflussfaktoren zahlen der 6ffentliche oder private Auftragge-
bende. Weiterhin ist in dem Zusammenhang der Beginn der Rickbaumalnahme, die Frist
zur Fertigstellung, somit die Dauer des Ruckbaus, mit zu den auftraggebenden Einflussfak-
toren als Vorgabe herausgearbeitet worden.

Zu den bauwerksbasierten Einflussfaktoren kdnnen unter anderem das Baujahr, die Ge-
baudehdhe, die Geschossanzahl, die Grundungstiefe, die Bruttogrundflache, die Ge-
schossflache, der Bruttorauminhalt, die Bauweise, die Nutzung des Bauwerks (Bauwerks-
kategorie), die Gebaudeklasse angesehen werden.

Standortbasierte Einflussfaktoren sind unter anderem auf den Ort einschlie3lich Postleit-
zahl, die Anzahl der zurlickzubauenden Bauwerke, die angrenzende Bebauung bzw. die
Umgebung, die Zuganglichkeit zum Bauwerk bzw. zum Grundstiick, Baustellenlogistik,
Ver- und Entsorgungslogistik, Platzverhaltnisse zurtickzufihren.

Unternehmensbasierte Einflussfaktoren sind unter anderem auf den vorhandenen Auf-
tragsbestand und Auftragsverlauf, die Verflugbarkeit von Personal (Urlaubs- und Kranken-
stand), Verfligbarkeit von Maschinen und Geraten (Wartungs- und Reparaturstand), die
sich hieraus ableitbare Auslastung, die Rickbauverfahren zurickzuflhren.

Aufgrund der geflihrten Expertengesprache und der eigenen Erfahrung werden die unter-
nehmensbasierten Einflussfaktoren nicht in den Index mit aufgenommen. Die Faktoren
lassen sich zum Teil nicht weiter spezifizieren und sinnvoll bei den Angebotsabgebenden
mit abfragen. Weiterhin lasst sich aus den geflhrten Expertengesprachen ableiten, dass
die unternehmensbasierten Einflussfaktoren auf eine Freigabe von betriebsinternem Wis-
sen (Geheimnissen) schlielRen lassen. Dies ist nicht gewtinscht und nicht gewollt.
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Nachfolgend aufgefiihrte Einflussfaktoren werden nicht im Kostenindex aufgenommen:

= der Beginn der Rickbaumalnahme,

= die Frist zur Fertigstellung,

= die Dauer des Ruckbaus,

= die Grindungstiefe,

= die Geschossanzahl,

= die Bebauung,

= die Umgebung,

= die Zuganglichkeit zum Bauwerk bzw. Grundstuick,
= die Baustellenlogistik,

= die Ver- und Entsorgungslogistik,

= die Platzverhaltnisse

= sowie weitere Parameter zu den Ortlichkeiten und den Riickbauverfahren.

Generell ist zu erwarten, dass zusatzlich gewlnschte Abfrageparameter dazu fiihren, dass
die Bereitschaft zur Abgabe von Angebotspreisen abnimmt. Die eigene Erfahrung und die
durchgeflhrten Expertengesprache zeigen auf, dass der Arbeitsaufwand fur die Aufberei-
tung und Zurverfugungstellung der Angebotspreise einschliellich der zusatzlich gewunsch-
ten Einflussparameter so gering wie moglich zu halten ist.

Detaillierte Analysen von Rickbauangeboten haben aufgezeigt, dass Leistungspositionen
enthalten sind, die eine Erstattung von (Stahl-)Schrottpreisen an den Auftraggeber vorse-
hen. Vor dem Hintergrund sich taglich andernder Schrottpreise ist eine Auswertung, auch
aus Sicht der Experten, als nicht sinnvoll erachtet worden. Diese Positionen werden nicht
weiter berucksichtigt.

Aus den Expertengesprachen eruierte sich, dass in Anlehnung an die Analyseergebnisse
aus Kap. 1.2 und Kap. 1.3 ein Hierarchieaufbau des Kostenindex anzustreben ist. Hierflur
sollten idealtypische Leistungspositionen aus den Leistungsverzeichnissen ableitbar sein
und in Titeln zusammengefasst werden. Die Titel wiederum sollten in Kapitel zusammenge-
fuhrt werden. Gleichzeitig ist die Einbindung der Kostengruppen der dritten Ebene der DIN
276:2018-12, die Leistungsbereiche des STLB-Bau sowie die die Zuordnung der Abfall-
schlisselnummern winschenswert.

Die Analyse der Leistungspositionen aus den Rickbauangeboten sowie die ,Verordnung
Uber das Europaische Abfallverzeichnis“®? hat ergeben, dass eine eindeutige Zuordnung
von Leistungen zu den Abfallschlisseln, im Sinne eines selektiven Rickbaus, nicht immer
gegeben ist. Fur einige Baumaterialien, die in den Leistungspositionen beschrieben wer-
den, ist eine direkte Zuordnung zu den Abfallschlisseln nicht gegeben. Hier sind z. B. der
Kalk-Sandstein, Porenbetonstein und Bimsstein zu nennen. Uber Telefonate mit Entsor-
gungsfachbetrieben ist versucht worden, eine genauere Zuordnung herauszuarbeiten.
Hierbei wurde festgestellt, dass einige Entsorgungsfachbetriebe nur Materialien annehmen,
sortieren und diese in weitere Fraktionen separieren, um diese dann weiter abzufahren. Bei
jeder Annahme von Entsorgungslieferungen wird immer eine optische Inaugenscheinnah-
me vorgenommen. Bei der Inaugenscheinnahme wird entschieden, welche Zuordnung zu

82 Bundesministeriums der Justiz und fiir Verbraucherschutz und Bundesamts fiir Justiz (2017).
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den Abfallpositionen vorgenommen wird. Hieraus kann abgeleitet werden, dass eine Zu-
ordnung im Vorfeld der Entsorgung zu einem Abfallschllissel (iber das beschriebene Mate-
rial in einer Leistungsposition im Angebot) nicht immer moglich ist.

1.4 Anforderungen an einen Entkernungs- und Abbruchkostenindex

1.4.1 Einleitung

Durch die Betrachtung der vorgenannten Analysen zu erstens der Planung von kreislauffa-
higen Bauwerken und zweitens der Kostenplanung im Bauwesen kdnnen jeweils Anforde-
rungen an die Entwicklung eines Entkernungs- und Abbruchkostenindex (EAKI) hergeleitet
werden. Diese werden in den beiden Kapiteln (vgl. Kap. 1.4.2 und 1.4.3) zusammenge-
fasst.

Die hergeleiteten Anforderungen werden in mogliche Anwendungsfalle (Use-Cases) uber-
fuhrt, die bei der Entwicklung des Entkernungs- und Abbruchkostenindex eine Orientierung
geben, welche Inhalte und Ziele verfolgt werden sollen (vgl. Kap. 1.4.4).

1.4.2 Anforderungen aus der Planung kreislauffahgier Bauwerke

Anforderungen aus dem Lebenszyklus einer Liegenschaft

Anhand des Lebenszyklus® einer Liegenschaft (vgl. Kap. 1.2.2) kann festgehalten werden,
dass die Prozesse aus der Lebenszyklusphase Abbruch mdgliche Teilstrukturen fur den
inhaltlichen Aufbau des EAKI liefern. Aus den modellierten Prozessen sind notwendige
Dokumente flr die weitere Analyse von Anforderungen herausgearbeitet worden (vgl. Kap.
1.3.5). Als eine mdogliche inhaltliche Strukturierung eines EAKI kann festgehalten werden,
dass eine Aufteilung nach:

=  Schadstoff,
= Entkernung,
= Abbruch und
= Entsorgung

sinnvoll ist.

Anforderungen aus dem C2C-Konzept

Aus der Analyse des C2C-Konzeptes (vgl. Kap. 1.2.3) kann abgeleitet werden, dass die
Anforderung einer Entsorgungszuordnung von Materialien und ggf. der Leistungen zu den
Abfallschlisseln und der Abfallbezeichnung aus der ,Verordnung Uber das Europaische
Abfallverzeichnis (Abfallverzeichnis-Verordnung — AVV)* zu erfillen ist. Gleichzeitig sollte
eine Auswertbarkeit von Materialien und der zugehdrigen Zuordnung zur AVV fir ein ge-
samtes Bauwerk erméglicht werden. Hierdurch waren Aussagen ableitbar, welches Recyc-
ling-Potenzial fur Bauwerke moglich ist. Ebenfalls sind mogliche Angaben zu schadstoffbe-
lasteten Materialien moglich. Was wiederum zu Aussagen einer Gebaudezusammenset-
zung im Sinne eines C2C-Konzeptes fuhren kann. Weiterhin sind C2C-Forderungen, dass
die digitale Planung und Dokumentation miteinzubeziehen sind. Hieraus wird die Anforde-
rung hergeleitet, dass ein Entkernungs- und Abbruchkostenindex sich dieser digitalen
Grundlage bedienen sollte.
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Madaster

Aus der Analyse der Mindestanforderung (vgl. Kap. 1.2.4) an die Quelldateien kann man
ableiten, dass eine Klassifizierung nach der DIN 276, eine Zuordnung zu Materialbeschrei-
bungen bzw. -klassifizierungen, sowie die Angaben zu Volumen bzw. Gewicht zu erfillen
ist. Die Analyse des Madaster-Zirkularitat-Indicator sowie der Berechnung des finanziellen
Restwertes des Bauwerks bzw. der einzelnen Gebaudeschichten hat ergeben, dass unter
anderem Rickbau- und Aufbereitungskosten, Transportkosten und die Gesamtmasse ei-
nes Bauwerks verwendet werden. Hierbei ist festgestellt worden, dass sich die vorgenann-
ten Werte auf einen niederldndischen Index beziehen. Hieraus kann abgeleitet werden,
dass ein Entkernungs- und Abbruchkostenindex anstelle des niederlandischen Index fir
Deutschland verwendet werden kann.

Anforderungen aus dem UMI

Der Urban Mining Index (vgl. Kap. 1.2.6) geht in seiner Aussage und Forderung weiter und
verlangt nach einem Abbruchkostenindex, der dem Beispiel des BKI folgt. Mégliche Anfor-
derungen aus Kostenindizes sind separat untersucht worden (vgl. Kap. 1.3.4). Die Anforde-
rungen aus dem Urban Mining Index kdnnen im Wesentlichen auf die Parameter zur Be-
stimmung der Loop- und Closed-Loop-Potenziale eingegrenzt werden.

Anforderungen aus dem DGNB-Zertifikat Riickbau

Die Anforderungen aus dem DGNB-Zertifikat Rickbau (vgl. Kap. 1.2.7) basieren auf der
Analyse des einzuhaltenden Kriterienkatalogs (mit den finf Themenfeldern bzw. zwolf Un-
terkriterien). Das im Wesentlichen hervorgehobene Kriterium ist das Kriterium ,Risikobe-
wertung und Kostensicherheit“. Die Unterstlitzung bei der ,Ruckbauplanung®, ,Sortenrei-
nen Trennung und Kreislauffihrung®, ,Verwertung und Entsorgung®, ,Gefahrstoffsanierung®
und der ,Materialstrombilanz® sind weitere moégliche Anforderungen, die mit dem EAKI um-
setzbar waren.

1.4.3 Anforderungen aus der Kostenplanung im Bauwesen

Anforderungen aus den Lebenszykluskosten

Médgliche Anforderungen aus der Lebenszykluskostenbetrachtung (vgl. Kap. 1.3.2) fir die
Entwicklung und den Aufbau eines EAKI kdnnen zum einen auf die Bereitstellung von Kos-
ten fur den Rickbau und Entsorgung sowie sonstiger End-of-life-Szenarien hergeleitet
werden. Weiterhin ist die Einbindung der Kostengruppen nach DIN 276 in Betracht zu zie-
hen. Die Aufbereitung der zur Verfigung gestellten Daten eines EAKI sollten auch den
Anforderungen gerecht werden, dass die Daten fur die Berechnung der Lebenszykluskos-
tenberechnung in den friihen Phasen ,Konzept® und ,Planung“ méglich sind.
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Anforderungen aus der DIN 276

Die Anforderungen aus der DIN 276 (vgl. Kap. 1.3.3) beziehen sich darauf, dass die Daten
des Entkernungs- und Abbruchkostenindex fur moglichst alle Kostenermittlungsstufen der
DIN 276 herangezogen werden konnen. Weiterhin sollten die Mindestinformationen fur die
Durchfuhrung einer jeden Kostenermittlung in Betracht gezogen werden:

= Leistungsbeschreibungen,

= Mengen,

= Prifbare Belege — Nachweise,

= Eingruppierung der Kosten zu den Ebenen der Kostengruppen nach DIN 276.

Fur die Berucksichtigung der ,Prifbaren Belege — Nachweise® sind anerkannte Schluss-
rechnungsaufmalle und zugehdrige Lieferscheine erforderlich. Es ist zu erwarten, dass die
Anforderung solcher Unterlagen dazu fiihrt, dass die Bereitschaft zur Weitergabe von Auf-
trags- bzw. Angebotspreisen abnimmt.

Kreislaufgerechtes Bauen bedeutet, dass eingebautes Material mdoglichst auf der gleichen
stofflichen Ebene wieder- bzw. weiterzuverwenden ist, zu welchem es urspringlich ver-
wendet wurde. Zum Beispiel, dass zurickgebauter Beton als rezyklierte Gesteinskdrnung
fir neuen Beton verwendet wird. Ubertragen auf die Zuordnung von anfallenden Kosten in
Kostengruppen bedeutet dies, dass eine zuriickgebaute nichttragende Innenwand nicht der
Kostengruppe KG 394 Abbruchmalnahmen, sondern der Kostengruppe KG 342 Nichttra-
gende Innenwéande zugeordnet wird.

Im Sinne eines kreislaufgerechten Bauens ist die Zuordnung der Kostengruppen nach
DIN 276 nicht nur auf die Kostengruppen fir den Abbruch und die Entsorgung (KG 394,
KG 395 und KG 396 bzw. KG 494, KG 495 und KG 496 bzw. KG 594, KG 595 und KG
596) zu begrenzen. Die Zuordnung der Abbruchkosten sollte, sofern es die Leistungsbe-
schreibungen zulassen, zu den Ubrigen Kostengruppen 300 bis 500, welche den Bezug
zum Errichten/Neubau herstellen, erfolgen.

Anforderungen aus Kostenindizes im Bauwesen

Die Anforderungen aus den verschiedenen Kostenindizes im Bauwesen (vgl. Kap. 1.3.4)
kdnnen im Zusammenhang mit den vorgenannten Anforderungen auf weitere zusatzliche
Punkte zusammengefasst werden:

= die Bereitstellung statistischer Kostenkennwerte,

= die Einbindung des STLB-Bau,

= die Zuordnung der Kostenkennwerte zu Kostengruppen der DIN 276,

= die Zuordnung zu den Abfallschlisseln der Abfallverzeichnis-Verordnung (AVV),

= die Bereitstellung der Daten von externen Partnern bereits abgeschlossener Bau-
projekte fur die Ermittlung statistischer Kostenkennwerte sowie

= die Einbindung in eine digitale Planung und Dokumentation.
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Anforderungen aus den Ausschreibungsunterlagen

Die Anforderungen aus den Ausschreibungs- und Auftragsunterlagen (vgl. Kap. 1.3.5) be-
ziehen sich darauf, dass die Einbindung von Bauwerksparametern, Bauverantwortlichenpa-
rametern sowie idealtypische Leistungsbeschreibungen mit zugehdriger Kategorisierung
und Zuordnung zu Abfallarten mdglich ist. Die Zuordnung der Abfallschlisselnummern zu
Leistungs- und Entsorgungspositionen ist einzubeziehen.

1.4.4 Use-Cases - Anwendungsfalle

Die Anforderungen aus der Planung kreislauffahiger Bauwerke (vgl. Kap. 1.2) sowie aus
der Kostenplanung im Bauwesen (vgl. Kap. 1.3) kdnnen in mogliche Anwendungsfalle
(Use-Cases) uberfiihrt werden. Diese geben eine Orientierung bei der Entwicklung, welche
Inhalte und Ziele der Entkernungs- und Abbruchkostenindex in Bezug auf die Nutzergrup-
pen erfullen soll. Hierbei wird zwischen den folgenden Nutzergruppen unterschieden:

= Planende Neubau, Umbau und Rickbau,
= RuUckbauunternehmen und
= Plattformnutzende.

Zu jeder Nutzergruppe ist eine zugehdrige Zielsetzung aufgefihrt und beschrieben. Wei-
terhin werden die Anforderungen von Seiten der Nutzergruppen fir die Zielsetzung be-
nannt. Die Nutzergruppe der Planenden wird in der Zielsetzung zwischen Neubau, Umbau
und Ruckbau differenziert (vgl. Tab. 1-1).

1.4.5 Fazit

Die Anforderungen an einen EAKI-Index sind vielfaltig, besonders aufgrund der verschie-
denen Systeme und Entwicklungen im Bereich des kreislauffahigen (digitalen) Bauens.
Damit moglichst viele Anforderungen und die komplexen Zusammenhange fur eine nach-
tragliche Auswertung von Abbruchkosten abbildbar und auswertbar sind, wurden verschie-
dene Mdoglichkeiten betrachtet und teilweise getestet. In einer ersten Phase wurden her-
kdmmliche Softwareprogramme (Desktopanwendungen) genutzt. Vereinzelt liegen Erfah-
rungen zum Beispiel von Rickbauunternehmen vor, die Kosten fur einzelne Positionen
Uber solche Tools sammeln und auszuwerten. Bei den ersten Abfragen und Auswertungen
wurde schnell deutlich, dass bedienerfreundliche Datenbankanwendungen oder auch Ta-
bellenkalkulationsprogramme sich nicht ausreichend fir das Vorhaben eigneten, um spezi-
elle Abfragen schnell und moglichst fehlervermeidend durchfiihren zu kénnen. Fir einen
umfassenden Index, der ggf. weitergefiihrt und auch auf aktuelle Fragestellungen sowie die
verschiedenen Anwendungsfalle und Anforderungen eingehen kann, stand am Ende der
Recherchen und Testungen fest, dass eine Datenbank / ein Datenbanksystem?® zum Ein-
satz kommen soll.

83 A. Heuer, Datenbanken - Konzepte und Sprachen, 6. Aufl. Frechen: MITP Verlags GmbH & Co. KG, 2018.



47

Nutzer-

Zielsetzung Anforderung
gruppen
Neubau: Ziel ist es, dass unter Verwendung von Rickbau- | Bereitstellung von: Leistungsbe-
kosten eine Bewertung von kreislauffahigem Bauen mittels | schreibungen, Mengen, Kostengrup-
Cradle2Cradle ermdglicht werden kann. Weitere Zirkulari- pen nach DIN 276, Abfallschlissel
tatsbewertungen (Madaster, Concular, UMI) kénnen dazu und Abfallbezeichnung nach Abfall-
beitragen, mogliche Rickbauprodukte zerstérungsfrei zu verzeichnis-Verordnung (AVV),
demontieren und wieder- sowie weiterzuverwenden. Mogli- | Riickbaukosten, Postleitzahl, Rick-
che Baukonstruktionen - Bauteilaufbauten in der Neubau- bauweise, Bauweise, Mengenkenn-
planung, die im Rickbau und der Entsorgung teurer sind, werte, Rickbaukostenkennwerte,
kénnten durch andere Bauteilaufbauten getauscht werden. | Kostenkennwertermittlung basierend
© Umbau: Fiir den Umbau werden neben den Zielsetzungen | auf abgeschlossenen Rickbauvor-
9 des Neubaus zusétzlich Abschatzungen und Untersuchun- | haben, Bruttorauminhalt, Bruttoge-
o gen von zu erwartenden schadstoffbelasteten Bauproduk- | Schossflache, Baujahr, Bereitstellung
- ten/Bauteilen notwendig. Ziel ist es, einen nachhaltigen und | Von Leistungsbeschreibungen, Men-
wirtschaftlichen Umbau zu gestalten. gen, Kostengruppen nach DIN 276,
Riickbau: Neben den Zielsetzungen aus dem Umbau gilt Abfalischlissel und Apfallpezelch—
es einen nachhaltigen zertifizierten und wirtschaftlichen nung nach Abfallverze]chms- .
- = Verordnung (AVV), Leistungsberei-
Ruckbau durchzufifren. ; che gemaf, STLB-Bau, Riickbaukos-
Ziel der Umbau- und Riickbauplanenden ist es, eine Uber- ten I%ostleitzahl RUcki)auweise
prufbar- und Vergleichbarkeit (Plausibilitatsprifung) der Bal;weise Men ’enkennwe e Féi]ck—
angefragten Leistungen inklusive der zugehdrigen Kosten baukoster;kenn\?ve rte Leistun’ und
zu erhalten. Weiterhin sind Materialstrombilanzierungen Entsorqun etrennt’di ital vgrﬁj }
und -kosten anhand von Bauwerksparametern im Vorfeld bar gungg » dig 9
Zu nennen.
Ziel der Ruckbauunterhemen ist es, einen nachhaltigen Bereitstellung von: Leistungsbe-
c und wirtschaftlichen Riickbau bzw. Umbau durchzufiihren. schreibungen, Mengen, Kostengrup-
g Ausgeschriebene Leistungen sind auf Vergleichbarkeit der | pen nach DIN 276, Abfallschliussel
< angefragten Leistungen hin zu Gberpriifen. Auch die kalku- | und Abfallbezeichnung nach Abfall-
g lierten Einheitspreise sind anhand verfiigbarer transparen- | verzeichnis-Verordnung (AVV),
% ter Kostenkennwerte auf Plausibilitdt gegenzuprifen. Ein Ruckbaukosten, Postleitzahl, Rick-
3 weiteres Ziel von Lohndienstleistern im Rickbau ist es, bauweise, Bauweise, Mengenkenn-
g sich am Markt mit eigens kalkulierten Marktpreisen als werte, Rickbaukostenkennwerte,
3 Wettbewerber zu platzieren. Zudem sind Materialstrombi- Kostenkennwertermittlung basierend
T lanzierungen und -kosten anhand von Bauwerksparame- auf abgeschlossenen Riickbauvor-
tern im Vorfeld zu ermitteln. haben, Bruttorauminhalt, Bruttoge-
schossflache, Baujahr
Ziel ist es, anhand von Bauwerksparametern Informationen | Bereitstellung von: Leistungsbe-
Uber Materialstrombilanzierungen und -kosten zu erhalten. schreibungen, Mengen, Kostengrup-
) Zudem ist die Nutzung der ermittelbaren Kostenkennwerte pen nach DIN 276, Abfallschllissel
2 fur die Einbindung in Zirkularitdtsbewertungen (Madaster, und Abfallbezeichnung nach Abfall-
fsj Concular, UMI), fur Zertifizierungen (DGNB) sowie fiir verzeichnis-Verordnung (AVV),
2 Plausibilitatsprifungen (Planende, Rickbauunternehmer, Ruckbaukosten, Postleitzahl, Rick-
S Auftraggebende) von Leistungen und Kosten zu ermégli- bauweise, Bauweise, Mengenkenn-
e chen. werte, Rickbaukostenkennwerte,
E Kostenkennwertermittlung basierend

auf abgeschlossenen Ruckbauvor-
haben, Bruttorauminhalt, Bruttoge-
schossflache, Baujahr

Tab. 1-1: Use-Cases (Planende — Rickbauunternehmen — Plattformnutzende)

2 Datenbank(system) (DBS)

2.1 Einleitung

Wird der Fragestellung nachgegangen, einen auswertbaren Kostenindex zu entwickeln,
stehen mehrere Softwareldsungen zur Verfligung. In einem ersten Schritt wird auf bekann-
te und benutzerfreundliche Tabellenkalkulations- und Datenbankprogramme zurtickgegrif-
fen. Dies auch mit dem Blickwinkel auf die automatisierte Berechnung von Werten sowie
der zugehdrigen Auswertung und einfachen Darstellung der Ergebnisse als Grafiken.
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Die Starken von Tabellenkalkulationsprogrammen liegen in der automatischen Durchfiih-
rung von mathematischen Rechenoperationen. Diese Programme kdnnen auch fir kleine
Datenbankanwendungen genutzt werden. Fir den Aufbau einer solchen Datenbankan-
wendung bedarf es der Erstellung und Vernetzung von mehreren aufeinander zugreifenden
Dateien.

Eine Verwaltung von komplexen Zusammenhangen und die hieraus abzuleitenden Be-
rechnungen kommen jedoch schnell an die Grenzen. In Kombination mit dem Anspruch der
Datensicherheit ist die Verwendung von Tabellenkalkulationsprogrammen als Datenbank-
anwendung nicht geeignet. Hierfur bedarf es der Einbindung eines Datenbanksystems
(DBS).

Ein Datenbanksystem (DBS) besteht insgesamt aus vier Komponenten. Die erste Kompo-
nente stellen die physikalischen Gerate (Computer, Router, Kabel etc.), auch Hardware
genannt, dar. Die zweite Komponente stellen die eigentlichen Daten dar, die gespeichert
und verwaltet werden (Datenbank). Die dritte Komponente des Datenbanksystems wird als
Softwareebene bezeichnet. Die Kernkomponente der Softwareebene ist das Datenbank-
managementsystem (DBMS). Das DBMS Ubernimmt die Verwaltung der Daten und hat als
einziges Programm direkten Zugriff auf die Daten. Darlber hinaus zahlen auch spezielle
Anwendungsprogramme zur Software, mit denen Personen auf die Daten Uber das DBMS
zugreifen und abrufen kénnen. Uber die Anwendungsprogramme kdnnen keine Anderun-
gen an der Datenstruktur vorgenommen werden. Dies ist nur Uber das DBMS mdglich. Die
vierte und letzte Komponente stellt die Personen dar. Die Personen wenden die entspre-
chenden Programme innerhalb des DBS an.

Vorausgesetzt, dass es immer anwendende Personen geben wird, die Programme nutzen,
und es immer eine Art von Hardware geben muss, damit Programme funktionieren, kann
man ableiten, dass ein Datenbanksystem (DBS) im Wesentlichen aus zwei Komponenten
besteht. Zum einen beinhaltet ein DBS die Datenbank (DB), die aus mehreren Teilen be-
stehen kann, und zum anderen beinhaltet es ein Datenbankmanagementsystem (DBMS)3
(vgl. Abb. 2—-1).

Datenbanksystem (DBS)

Datenbankmanagementsystem (DBMS)

DB DB DB

Abb. 2—-1: Datenbanksystem (DBS)

84 Geisler (2014).
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Die positiven Eigenschaften von Datenbanksystemen sind:

= Datenbanksysteme kdnnen grofde Datenmengen effizient verwalten. Sie bieten be-
nutzergerechte Anfragesprachen an, die eine komfortable Anfrageformulierung oh-
ne Rucksichtnahme auf die interne Realisierung der Datenspeicherung ermdgli-
chen. Eine interne Optimierung erméglicht trotzdem einen effizienten Zugriff auf die
Datenbesténde.®

= Viele Benutzer‘innen kdénnen parallel auf Datenbanken arbeiten. Das Transakti-
onskonzept verhindert hier unerwiinschte Nebeneffekte beim Zugriff auf gemein-
sam genutzte Daten.®

= Die Datenunabhangigkeit wird durch ein Drei-Ebenen-Konzept gewahrleistet, das
eine externe Ebene der Anwendungssicht, eine konzeptuelle Ebene der logischen
Gesamtsicht auf den Datenbestand und eine interne Ebene der implementierten
Datenstrukturen unterscheidet.®’

= Zugriffskontrolle (kein unbefugter Zugriff) und Datensicherheit (kein ungewollter
Datenverlust) werden vom System gewahrleistet.%®

2.2 Datenbank (DB)

2.2.1 Datenbankmodelle

Unter einer Datenbank (DB) versteht man die strukturierte Ablage und Verwaltung von Da-
ten. Wenn die Bedeutung (Semantik) mit den Daten zusammengefihrt wird, spricht man
von Informationen.®® Eine Aufgabe der Datenbank ist es, die in ihr enthaltenen Daten lang-
fristig aufzubewahren.*®

Hieraus ergeben sich Anforderungen an eine Datenbank. Eine Forderung an eine Daten-
bank ist, dass die in eine DB eingetragenen Daten gespeichert werden. Dies auch nach
dem Beenden — SchlieRen einer Softwareanwendung, sodass die Daten zu einem spate-
ren Zeitpunkt wieder verwendet werden koénnen.

Eine zweite Forderung ist, dass identische Daten verschiedene Bedeutungen haben kon-
nen und somit unterschiedliche Informationen darstellen kdnnen. Zum Beispiel kann die
Zahl 30 far das Alter einer Person stehen oder fir eine Wanddicke. Infolgedessen muss
man den Zusammenhang zwischen diesen Daten festhalten konnen. Den Zusammenhang
halt man in Form von Tabellen fest.

Die dritte Anforderung an eine DB ist, dass die anwendende Person die Mdglichkeit haben
muss, die Daten in das Datenschema einzutragen sowie zu einem spateren Zeitpunkt die
Daten andern und lI6schen zu kénnen.

85 Heuer (2020).
8 Heuer (2020).
87 Heuer (2020).
88 Heuer (2020).
8 Kleuker (2013, S. 2).
%0 Heuer (2020).
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Aufgabe der Datenbank ist es, dass die in ihr gespeicherten Daten auch wieder abgerufen
werden kénnen. Hierbei liegt der Fokus darauf, dass gepriift werden kann, ob es Daten wie
einen Einheitspreis zu dem Eintrag einer beschriebenen Leistung wie ,Transport und Ent-
sorgung der gelagerten Gipskartonplatten, AVV 17 08 02.“ gibt. Darlber hinaus kann
gepruft werden, welche weiteren Daten wie z. B. eine zugehorige Menge oder ein Ange-
botsjahr zu dieser Leistung vorliegen.®!

Datenbanken lassen sich in die nachfolgenden sechs verschiedenen Modelle aufteilen:

= Hierarchisches Datenbankmodell,

= Netzwerkdatenbankmodell,

= Objektorientiertes Datenbankmodell,

= Dokumentenorientiertes Datenbankmodell,
= Relationales Datenbankmodell,

= Objektrelationales Datenbankmodell.®?

Die hierarchischen Datenbankmodelle gehdren zu den altesten Modellen und werden nur
noch selten verwendet. Aufgrund der unflexiblen Struktur einer hierarchischen Datenbank
wird dieses Datenbankmodell nicht weiter betrachtet.®® Basierend auf den unflexiblen
Strukturen sowie fehlender einheitlicher Standards der hierarchischen Datenbankmodelle
sind die Netzwerkdatenbanken entwickelt worden. ,Netzwerk-Datenbanken beseitigten zwar
einige der Schwéchen von hierarchischen Datenbanken, allerdings werden trotz allem die wesentli-
chen Schwéchen beibehalten.”* Aus diesem Grund werden auch Netzwerkdatenbankmodelle
nicht weiter betrachtet.

Objektorientierte Datenbanken sind gering verbreitet. Bei ihnen sind Schnittstellen zu den
Objektdatenbanken nicht standardisiert.®> Aus diesem Grund werden objektorientierte Da-
tenbanken ebenfalls nicht weiter betrachtet.

Dokumentenorientierte Datenbanken zahlen zu den NoSQL-Datenbanken, NoSQL bedeu-
tet ,Not only Structured Query Language” und steht fur alternative Datenbanksysteme, die
von typischen Datenbanken abweichen. In den dokumentenorientierten Datenbanken wer-
den Dokumente gespeichert. Diesen Dokumenten liegen strukturierte Dateien (Textverar-
beitungsdateien) bzw. nicht weiter strukturierten Dateien (Video-Dateien) zugrunde. Fir
den hier verfolgten Forschungsansatz wird diese Art der Datenbank nicht benétigt.

Fir den Aufbau einer Datenbank (EAKI) kommen die (Objekt-)relationalen Datenbankmo-
delle in Frage, die nachfolgende erlautert werden.

91 Kleuker (2013, S. 2).
92 \Wikipedia (2021).

93 Geisler (2014).

9 Geisler (2014).

% \Wikipedia (2022).
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Relationale(s) Datenbank(modell)

Durch den stetig wachsenden Einsatz von hierarchischen und Netzwerk-Datenbank-
modellen stiegen die Anforderungen an diese Systeme. Eine Anforderung war die der Ad-
hoc-Abfragemdglichkeit. Diese Abfragemdglichkeit konnten die hierarchischen und die
Netzwerk-Datenbanken nicht bedienen.® Basierend auf dieser Anforderung ist das relatio-
nale Datenbankmodell entwickelt worden und gehort heute zu den am weitesten verbreite-
ten und am meisten eingesetzten.

Im relationalen Datenbankmodell wird das Speichern von Daten in Tabellen durchgefiihrt.
,Konzeptuell ist eine relationale Datenbank eine Ansammlung von Tabellen. Hinter den Tabellen steht
mathematisch die Idee einer Relation, ein grundlegender Begriff, der dem gesamten Ansatz den Na-
men gegeben hat.””

Objektrelationale(s) Datenbank(modell)

Die objektrelationalen Datenbanken bilden die Bricke zwischen den Relationalen Daten-
banken und den objektorientierten Datenbanken. ,Die objektrelationalen Datenbanken bauen
auf den relationalen Datenbanken auf, wurden aber mit Techniken der objektorientierten Programmie-
rung erweitert. Der Hauptunterschied zu den relationalen Datenbanken besteht darin, dass beliebige
benutzerdefinierte Datentypen verwendet werden kbnnen (sogar solche, die selber Tabellen definie-
ren), wéhrend bei den relationalen Datenbanken nur eine begrenzte Anzahl Standarddatentypen zur
Verfiigung stehen. Objektrelationale Datenbanken sind aber zu den relationalen Datenbanken kompa-
tibel.“%®

Das Vorgehen in der Entwicklung einer Datenbank ist fiir das relationale Datenbankmodell
und das objektrelationale Datenbankmodell identisch und wird in den weiteren Punkten
erlautert.

2.2.2 Entity Relationship-Modell (ER-Modell)

Far die Entwicklung und Erstellung einer Datenbank wird zuerst eine zugehoérige Datenmo-
dellierung durchgefihrt. ,Ein Datenbankmodell stellt, wie jedes andere Modell auch, eine Abstrakti-
on der wirklichen Welt dar, das alle verfiigbaren Informationen auf die relevanten Informationen redu-
ziert.”® Der Zweck einer Datenbankmodellierung ist es, Prozesse bzw. Objekte der realen
Welt in die Strukturen der Datenbank zu konvertieren. Bei der Datenbankmodellierung sind
die Blickwinkel der verschiedenen agierenden Personen (datenbankdesignende und an-
wendende Personen etc.) mit zu berticksichtigen. Damit alle Beteiligten eine Sprache spre-
chen und sich untereinander verstehen, nutzt man die grafische Darstellung der Objekte

9% Geisler (2014).

97 Heuer (2020).

98 Steiner (2021, S. 8).
9 Geisler (2014).
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sowie deren Beziehungen zueinander. Diese grafische Darstellung nennt man Enti-
ty Relationship-Modell (ER-Modell).®

Das ER-Modell griindet auf drei Grundkonzepten:'%!

1. die zu modellierende Informationseinheit (Entity),

2. die zu modellierende Beziehung zwischen den Informationseinheiten (Relationship)
und

3. den Eigenschaften der Informationseinheiten bzw. der Beziehung (Attribut).

Die vorgenannten drei Grundkonzepte kdnnen wie nachfolgend beschrieben und definiert
werden:

LEntity: ist ein Objekt der realen oder der Vorstellungswelt, (iber das Informationen zu speichern sind,
z. B. eine Person, ein Buch oder ein Studiengang. Auch Informationen (iber Ereignisse wie Priifungen
kénnen Objekte im Sinne des ER-Modells sein.

Relationship: beschreibt eine Beziehung zwischen Entities, beispielsweise nimmt ein Studierender
(also eine spezielle Person) an einer Priifung teil oder eine Person leiht ein Buch aus.

Attribut: représentiert eine Eigenschaft von Entities oder Beziehungen, beispielsweise der Name
einer Person, der Titel eines Buches oder das Immatrikulationsdatum eines Studierenden (Letzteres
ist ein Attribut einer Beziehung zwischen dem Studierenden und dem Studiengang).“'%2

Im Allgemeinen wird bei der Erstellung von ER-Datenbankmodellen (und auch bei der Ent-
wicklung des EAKI) die Abbildung einer Entity (eines Objektes) als Kastchen dargestellt.
Fir die Beschreibung einer Entity wird ein Nomen in GroRbuchstaben, z. B. ,ORT" ver-
wendet und in das Késtchen eingetragen (vgl. Abb. 2-2).

ORT

Abb. 2-2: Entity

Die Darstellung von Attributen fur eine Entity wird als ovale Form im ER-Modell abgebildet.
Die Attributnamen werden in die Ovale eingetragen. Die Ovale werden mittels einer Linie
an die Entity angebunden (vgl. Abb. 2-3). Diese Darstellung kann bei groRen ER-Modellen
mitunter sehr untibersichtlich werden.%

Postleitzahl

ORT

Abb. 2-3: Attribut

100 Geisler (2014).
101 Heuer (2020).
192 Heuer (2020).
103 Heuer (2020).
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Die Attribute und die Entity kdnnen alternativ in einer einspaltigen Tabellenform dargestellt
werden.'% Die erste Zeile beinhaltete den Tabellennamen, und die Attribute werden darun-
ter in den weiteren Zeilen geschrieben (vgl. Abb. 2—4).

ORT

Ortsname

Postleitzahl

Abb. 2—4: Alternative Darstellung Entity — Attribut

Eine Beziehung (Relationship) wird als Raute in der Verbindungslinie zwischen zwei
Entities (z. B. ,ANGEBOT" und ,ORT") dargestellt (vgl. Abb. 2-5). Die Bezeichnung erfolgt
mit dem Verb ,enthalt innerhalb der Raute. '

IANGEBOT ORT ]

Abb. 2-5: Relationship

In der Datenbankentwicklung (und ebenfalls bei der ER-Modellierung) ist darauf zu achten,
dass relevante Daten (Entity und Attribut) nur einmal vorkommen. "%

Die Beziehungen zwischen zwei Entities sind nicht immer gleich. Die Beziehungen werden
in drei verschiedenen Typen unterteilt. So kann zum Beispiel in der ,enthalt“-Beziehung
aus Abb. 2-5 festgelegt werden, dass einem ,ANGEBOT" ein ,ORT“ zugewiesen werden
muss. Andersherum betrachtet kénnen einem ,ORT® allerdings mehrere ,ANGEBOTE"
zugeordnet werden. Diese Festlegung wird Kardinalitat genannt. Sie stellt eine Integritats-
bedingung der Datenbankmodellierung dar. Hiermit wird beschrieben, welche Bedingungen
eingehalten werden missen, damit die Daten zur realen Welt konsistent sind.

Es werden drei Formen von Kardinalitdten unterschieden (vgl. Abb. 2-6):

= 1:1-Beziehungen,
= 1:n- bzw. n:1-Beziehungen
= n:m-Beziehungen.'%’

Hierbei stehen ,m“ und ,n“ fur eine beliebige Anzahl, die gréRer eins ist.

104 Geisler (2014).
105 Kleuker (2013).
106 Kleuker (2013).
197 Heuer (2018).
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Abb. 2-6: Beziehungen — Kardinalitaten

Beziehungen mit einer ,n:m“-Kardinalitat werden bzw. kénnen durch 1:n Beziehungen auf-
geldst werden. Hieraus ergeben sich dann drei Relationen. Wobei die neue Relation die
Aufgabe hat, die eindeutige Zuweisung zwischen den beiden Ursprungsrelationen herzu-
stellen.

Fir die Lesart einer ,1:n“-Kardinalitat ist es in der Darstellung des ER-Modells nicht rele-
vant, wo die Ziffer oder der Buchstabe steht (vgl. Abb. 2-7). Die Darstellung verdeutlicht
nur, dass es sich um eine ,1:n“-Kardinalitat® zwischen zwei Attributen handelt.

n 1
ANGEBOT @ ORT
1 n
ANGEBOT @ ORT
[1:n]
ANGEBOT @ ORT
[1:n]
ANGEBOT @ ORT

Abb. 2—7: 1:n-Beziehung

2.2.3 Relationen

Wie in Kap. 2.2 aufgefihrt, wird der Zusammenhang zwischen Daten in Form von Tabellen
festgehalten. In Kap. 2.2.2 ist dargelegt worden, dass Objekte der realen Welt (Entity) in
die Struktur einer Datenbank zu konvertieren sind. Hieraus kann man ableiten, dass eine
Tabelle als Entity verstanden werden und somit der Begriff Entity gegen Tabelle ausge-
tauscht werden kann.

Die einzelne Tabelle stellt die logische Struktur dar und wird als Relation bezeichnet. Ein
Beispiel flr eine Relation und deren Aufbau ist der nachfolgenden Abbildung zu entneh-
men (vgl. Abb. 2-8). Jede Relation erhalt einen Namen, z. B. im vorliegenden Beispiel
LANGEBOTSPOSITION. Die oberste Zeile einer jeden Relation enthalt die Spalteniber-
schrift, die jeweils dazugehdrigen Attribute werden als einzelne Spalten in der Tabelle
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dargestellt (vgl. Kap. 2.2.2), z. B. ,Leistungsbeschreibung®, ,Mengen®, ,Mengeneinheit®,
,Einheitspreis”, ,Abrechnungseinheit’ und ,Gesamtpreis®. Eine einzelne Tabellenzelle wird
Datenfeld genannt.'%1% Ein einzelner Eintrag, z. B. ,585“ in einem Datenfeld, wird als At-
tributwert bezeichnet. Die Summe der einzelnen Datenfelder in einer jeden Zeile innerhalb
der Relation, z. B. ,Transport und Entsorgung von gelagerten PCB-haltigen Kondensato-
ren. AVV 160 02 09*, 90, St. 6,5, €/St., 585.“ wird Datensatz bzw. Tupel genannt.

1 Relation
ANGEBOTSPOSITION
mengen- abrechnungs- | .

leistungsbeschreibung menge |einheit  |einheitspreis |einheit gesamlpr:e.ls_ 2 Attribute
Transport und Entsorgung der gelagerten KMF-haltigen
Daemmung, AW 17 06 03~ 2 to 350 E€fo 700

5 Datensatz Transport und Entsorgung von gelagerten PCB-haltigen

[Tupel] Kondensatoren, AVV 16 02 09* %0 st 6,5 /5t 585| <«4+— 3 Datenfeld

Transport und Entsorgung des gelagerten Altholzes A IV,
AW 17 02 04* 07 to 145 £ito 101,5
Transport und Entsorgung des gelagerten Abbruchmaterials 4 Attributwert
LAGA20<=72 AW 170101 55 to 45 £io 2475

Abb. 2—-8: Aufbau einer Relation

2.2.4 (Standard)datentypen

Im vorangegangenen Kapitel 2.2.3 ist der Aufbau einer Relation naher beschrieben wor-
den. Attributwerte eines jeden Attributes in einer Relation miussen den gleichen Datentyp
besitzen (z. B. Text oder Zahl), hierfur sind Festlegungen zu treffen.

Eine Spalte in einer Relation spiegelt jeweils ein festgelegtes Attribut wider. Ein Beispiel
hierfGr kann der Abb. 2—9 enthnommen werden. Daraus ersichtlich ist, dass die eingetrage-
nen Attributwerte z. B. des Attributs ,Menge” mit den Werten ,2° ,90% ,0,7“ und ,55" den-
selben Datentyp besitzen (hier Zahl). Ein und dasselbe Attribut kann nicht in der einen Zei-
le den Datentyp ,Text“ beinhalten und in der nachsten Zeile den Datentyp ,Zahl“. Fir jedes
Attribut wird ein Datentyp festgelegt, der fir die gesamte Spalte zugehdrig ist.

— Attribut

menge

2

90

0.7

55

Abb. 2-9: Datentypbeispiel fur Attribut Menge

108 Kleuker (2013).
109 Geisler (2014).
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Ist es einem Attribut darlber hinaus moglich, verschieden viele Werte, z. B. Zahlen zwi-
schen eins bis 275.000 anzunehmen (Wertebereich), so ist darauf zu achten, dass der ma-
ximal zu erwartende Wert, hier die 275.000, als Grenzwert zum zugehdrigen Datentyp mit
zu hinterlegen ist."'® Bei der Erstellung der Relationen sind die Datentypen einschlieflich
Wertebereich fir jedes Attribut separat festzulegen.

Dartber hinaus ist zu berlcksichtigen, dass ein als Datentyp ,Text* definiertes Attribut nicht
mit Berechnungsformeln verwendet werden kann. Auf der anderen Seite ist nicht immer
jeder Attributwert, der eine Zahl darstellt, als Datentyp ,Zahl® zu hinterlegen. Betrachtet
man die Postleitzahl, sind dies zwar Zahlen, mit der aber keine mathematischen Berech-
nungen durchgefiuhrt werden. Somit kann das Attribut ,Postleitzahl* (auch) als Datentyp
»1ext” hinterlegt werden.

Im Wesentlichen kdnnen nachfolgende Datentypen als Standard angesehen werden:

=  Text,

= Zahl,

= Datum,

= Boolean. "

Bei den Datentypen ,Text", ,Zahl“ und ,Datum® gibt es noch weitere Unterscheidungen in-
nerhalb des Datentyps.''? Die Unterscheidungen betreffen unter anderem die Zeichenlan-
ge von Texten oder die Genauigkeiten der Zahlen sowie der einem Datentyp zugewiesene
Speicherplatz. '3

Datentyp Text

Bei dem Datentyp Text wird differenziert zwischen:

= einer Zeichenkette mit einer festen Lange (n) auch char (n) genannt und
= einer Zeichenkette mit einer variablen Lange (n) auch varchar (n) genannt.

Fir die Zeichenkette char gibt die Lange ,n‘ die genaue Zeichenanzahl des Textes an. Fur
die Zeichenkette varchar gibt die Lange ,n‘ die maximale Zeichenanzahl des Textes an.

Wenn das Attribut ,Leistungsbeschreibung” als Datentyp varchar (250) hinterlegt wird, darf
der hinterlegte Text einer Leistungsbeschreibung inklusive Leerzeichen nicht langer als
250 Zeichen sein. Sollte der Text eine Lange > 250 Zeichen aufweisen, wird eine Fehler-
meldung der Datenbank darauf hinweisen, dass ein unzulassiger Eintrag vorgenommen
wurde. Der Eintrag wird in diesem Fall nicht vorgenommen. Besitzt der Text eine Lange
< 250 Zeichen, wird er mit der entsprechenden Zeichenlange gespeichert.

Wenn das Attribut ,Leistungsbeschreibung® hingegen als char (250) hinterlegt wird, dann
darf der hinterlegte Text inkl. Leerzeichen auch nicht langer als 250 Zeichen sein. Weist

110 Geisler (2014).

111 Bhler et al. (2019).

"2 The PostgreSQL Global Development Group (2022b).
113 Kleuker (2013).
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der Text eine Lange < 250 Zeichen auf, wird die Restlange mit Leerzeichen aufgeflllt, so-
dass die Zeichenlange genau 250 betragt.'"

Die Leistungsbeschreibung ,Transport und Entsorgung der gelagerten Gipskartonplatten,
AVV 17 08 02.“ weist 72 Zeichen inklusive Leerzeichen auf. Als Datentyp varchar (250)
wird dieser Text exakt mit den 72 Zeichen gespeichert. Wohingegen beim Datentyp
char (250) der Text mit den restlichen 178 Leerzeichen auf exakt die geforderten 250 Zei-
chen aufgefillt und abgespeichert wird.

Datentyp Zahl

Bei dem Datentyp Zahl unterscheidet man zwischen

= ganzzahligen Werten (auch smallinteger und integer genannt),

= Festkommazahlen mit einer Genauigkeit bzw. Gesamtziffernanzahl inklusive
Nachkommastellen ,p‘ und zugehériger Nachkommastellen ,q' (auch decimal (p,q)
oder numeric (p,q) genannt),

= Gleitkommazahlen (auch float (p), real, double precision genannt).

Eine Festkommazahl decimal (15,8) bedeutet, dass die zu speichernde bzw. darzustellen-
de Zahl maximal 15 Gesamtziffern aufweist, wobei von den 15 Ziffern acht Ziffern fir die
Nachkommastellen verwendet werden.

Neben der Unterscheidung zwischen ganzzahligen Werten, Festkommazahlen und Gleit-
kommazahlen weisen die Zahlen voneinander abweichende Genauigkeiten fiir Berechnun-
gen sowie ihnen zugrundeliegende Wertebereiche auf.

Der ganzzahlige Wertebereich des Datentyp smallinteger verlauft von -32.768 bis +32.767.
Der Datentyp smallinteger ist maximal 5-stellig. Der zugehdrige Speicherplatz ist mit zwei
Byte festgelegt. Der ganzzahlige Wertebereich des Datentyps integer verlauft von
-2.147.483.648 bis +2.147.483.647. Der Datentyp integer ist maximal zehnstellig. Der zu-
gewiesene Speicherplatz ist mit vier Byte angesetzt.

Die Datentypen numeric bzw. decimal haben einen Wertebereich von bis zu 131.072 Stel-
len vor dem Komma und 16.383 Stellen nach dem Komma. Der zu belegende Speicher-
platz ist nicht mehr fest vergeben, sondern als variabel definiert."®

Der Datentyp numeric bzw. decimal weist eine hohere Genauigkeit fir Berechnungen auf
als die Gleitkommazahlen.'"®

114 The PostgreSQL Global Development Group (2022b).
15 The PostgreSQL Global Development Group (2022b).
116 Kleuker (2013).
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Datentyp Datum

Bei dem Datentyp Datum differenziert man zwischen

= Datum (auch date genannt),
= Zeit (auch time genannt) und
= Zeitstempel (auch timestamp genannt).

Der Datentyp ,Datum® speichert das Datum im numerischen Format JJJJ.MM.TT ab. Der
zugewiesene Speicherplatz ist 4 Byte. Der Datentyp ,Zeit" speichert die Zeit des Tages im
24-Stundenformat mit den zugehodrigen Microsekunden im Format 00:00:00 als kleinster
und 24:00:00 als groBter Wertebereich ab. Der bendtigte Speicherplatz betragt 8 Byte. Der
Datentyp ,Zeitstempel® hinterlegt das Datum und die Uhrzeit und benétigt einen Speicher-
platz von 8 Byte.""’

Bei der Entwicklung einer Datenbank und der Erstellung des ER-Modells sind somit im Vor-
feld Uberlegungen hinsichtlich der Attribute und deren Verwendbarkeit zu machen. Die
Auswahl des richtigen Datentyps einschlie3lich des zugehdrigen Wertebereichs hat Aus-
wirkungen auf durchzuflihrende Abfragen und Berechnungen sowie den Speicherplatz, den
die Datenbank belegt.

Datentyp Serial

Dem Datentyp ,Serial* kommt eine besondere Beachtung zu. Der Datentyp ,Serial“ ist kein
wahrer Datentyp wie ,varchar (n)* oder bereits aufgefiihrte Datentypen. Er dient lediglich
als Notationshilfe zum Erstellen eindeutiger Attribute.

Der Datentyp ,Serial“ hat die Eigenschaft ,Integer” (ganze Zahl). Zusatzlich weist der Da-
tentyp ,Serial* die Eigenschaft auf, dass er eine automatische Generierung von eindeutigen
Nummern erzeugt, beginnend bei ,1% wenn ein neuer Datensatz in die Relation eingeflgt
wird.""® Wenn ein Datensatz geloscht wird, wird auch die zugehérige Nummer vom Daten-
typ ,Serial“ mit geléscht und nicht neu zur Verfligung gestellt.

2.2.5 Constraints und Schliissel

In Kapitel 2.1 ist herausgearbeitet worden, dass Datenbankmodelle eine Zugriffskontrolle
(kein unbefugter Zugriff) und Datensicherheit (kein ungewollter Datenverlust) gewahrleisten
mussen. Im Kapitel 2.2.2 ist darauf eingegangen worden, dass die Beziehungen zwischen
zwei Entities (Objekten) mit drei unterschiedlich Kardinalitaten (1:1, 1:n und n:m) beschrie-
ben werden und diese eine Integritatsbedingung darstellen. Fir die Herstellung der Daten-
sicherheit ist zum einen die Festlegung von Standarddatentypen (vgl. Kap. 2.2.4) verant-
wortlich, zum anderen sind weitere Festlegungen bzw. Einschrankungen notwendig.

"7 The PostgreSQL Global Development Group (2022b).
118 The PostgreSQL Global Development Group (2022b).
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Einschrankungen (Constraints)

Die Sicherheit der Daten, die aus der Datenbank heraus gewahrleistet werden sollen, wer-
den Uber eine Einschrankung der Attribute mit umgesetzt. Wie in Kapitel 2.2.4 aufgeflhrt,
kann ein Attribut mit dem Datentyp ,integer® eine beliebige ganze Zahl aus der Standard-
wertdefinition von -2.147.483.648 bis +2.147.483.647 einnehmen. Somit kdnnen negative
sowie positive ganze Zahlen, einschlieBlich der Zahl Null, gespeichert werden. Ahnlich ver-
halt es sich bei den anderen Zahldatentypen.

Wenn flr ein Attribut nur positive Zahlenwerte groRer Null gespeichert werden sollen, kann
dies durch keinen Datentyp gewahrleistet werden. Hierfur bendtigt man zusatzliche Ein-
schrankungen, auch ,Constraints“ genannt. Constraints kdnnen auf ein einzelnes Attribut
(auf eine Spalte einer Tabelle) angewendet werden oder auf die gesamte Tabelle.'"®

Constraints ermdglichen die notwendige Kontrolle Uber Daten sowie die Sicherstellung,
dass nur die richtigen Daten gespeichert werden. Bezogen auf den vorgenannten Sach-
verhalt bedeutet dies, wenn nur positive ganze Zahlenwerte grofer Null gespeichert wer-
den dirfen, wird vom System eine Fehlermeldung ausgeldst, sollte eine Zahl mit -2 ge-
speichert werden (und dies, obwohl die Zahl -2 integer ist und vom Datentyp her erlaubt
ware). 2

Damit eine aufgestellte Bedingung, z. B. dass ein Wert ,>0“ sein muss, zu einem Attribut
beim Einfugen oder Aktualisieren von Daten Uberpruft werden kann, verwendet man den
Constraint ,check®.

Um einen Attributwert einzuschranken, damit der zugehdrige Wert fiir die gesamte Tabelle
einmalig ist, verwendet man den Constraint ,unique®.

Wiel ein Attributwert beim Eintragen in einer Relation nicht leer sein darf, verwendet man
den Constraint ,not null“. Man spricht auch davon, dass die Spalte nicht den Nullwert ein-
nehmen darf.

Um Attributwerte in einer Tabelle zu beschranken, die in einer anderen Spalte einer ande-
ren Tabelle vorhanden sind, wird der Constraint ,references“ verwendet.'?'

Schliissel

Uber die Beschreibungen im Entity Relationship-Modell (vgl. Kap. 2.2.2) kann es vorkom-
men, dass ein gewahltes Attribut mit einem ihm zugehorigen Attributwert eine eindeutige
Identifizierung erhalt. Ubertragen auf die Entity ,Ort* (vgl. Abb. 2-3) wére dies das Attribut
Postleitzahl. Die zugehorigen Attributwerte sind eindeutig, da eine Postleitzahl einmalig
vergeben ist.

Die eindeutige Identifizierbarkeit von Daten innerhalb einer Datenbank ist eins ihrer we-
sentlichen Merkmale. Nicht jedes Attribut einer Entity ist fir eine eindeutige Identifizierbar-
keit verwendbar. Bezogen auf die Entity ,Ort" ist der Stadtname ,Berlin“ nicht fur eine

19 The PostgreSQL Global Development Group (2022b).
120 The PostgreSQL Global Development Group (2022b).
121 The PostgreSQL Global Development Group (2022a).
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eindeutige Identifizierbarkeit geeignet, da innerhalb der Stadt weitere Differenzierungen fur
Zuordnungen erfolgen. Dies wird Uber die Postleitzahl umgesetzt. Damit die Identifizierbar-
keit (die fur eine Datenbank wichtig ist) dennoch durchgéangig gegeben ist, wird hierfir ein
zusatzliches Attribut bendtigt, das diese Anforderungen erflllt. Diese Attribute werden
~ochlissel® genannt. Durch die Schliissel werden die einzelnen Relationen miteinander
vernetzt und der Zugriff auf die Daten wird beschleunigt.?2

,Ein Schltissel, der zur Identifikation der Datensétze der eigenen Tabelle dient, heilSt Primérschliissel.
Wird dieser Schliissel in einer Tabelle verwendet, die einen eigenen Primérschliissel hat, spricht man
von einem Fremdschliissel.“'?® Ein Attribut, welches auf eine fremde Tabelle verweist, wird als
Fremdschlissel bezeichnet. Fir den Verweis auf die fremde Tabelle wird der Constraint
Jreferences” (Einschrankung ,Verweis®) auf den Fremdschlissel angewendet. Der Primar-
schlussel hat fir die eindeutige Identifizierbarkeit die Eigenschaft, dass die beiden Cons-
traints ,NOT NULL" und ,UNIQUE" in ihm automatisch vereinigt werden.

Primarschlissel

Eigene Tabelle

LEISTUNGSBESCHREIBUNGEN

L id leistungsbeschreibung

ﬂénspor‘t und Entsorgung von gelagerten PCB-haltigen

42 A Kondensatoren, AVV 16 02 09*.
/ Transport und Entsorgung des gelagerten Altholzes A IV,
3 AVV 17 02 04"
Fremdschlissel
Leistungsbeschreibung Fremde Tabelle
ANGEBOTSPOSITION
angebots- v mengen- abrechnungs-
position id |L id menge |einheit_id einheitspreis |einheit id gesamtpreis
26|42 90 St. 6,5 €/St. 585
27|43 0,7 to 145 €/to 101,5

Abb. 2—10: Primarschlissel — Fremdschlissel

Bei der Verwendung von Primar- und Fremdschlusseln ist darauf zu achten, dass der
Fremdschlissel (auch foregin key bzw. fkey genannt) und der zugehdrige Primarschlissel
(auch primary key bzw. pkey genannt) der anderen Tabelle den gleichen Datentyp haben
muassen (vgl. Kap. 2.2.4), da ansonsten ein Referenzieren (in Verbindung miteinander setz-
ten) nicht mdglich ist. Einzige Ausnahme bildet der Datentyp ,Serial®, fUr ihn als Primar-
schlissel muss der zugehorige Fremdschlissel in der anderen Tabelle den Datentyp ,Inte-
ger” besitzen.

122 Bihler et al. (2019).
123 Biihler et al. (2019, S. 53).
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Referenzielle Integritat

Das Datenbanksystem stellt Uber die Beziehungen zwischen zwei Tabellen (fkey und pkey)
sicher, dass es nicht zu Fehlern (Dateninkonsistenz) innerhalb des DBS kommt. Uber die
FremdschllUsseleinschrankung (Constraint) wird sichergestellt, dass die Werte in einer
Spalte mit den Werten in einer Zeile der anderen Tabelle Ubereinstimmen missen. Dies
wird referentielle Integritat genannt. 24125

Durch die referentielle Integritat wird ebenfalls sichergestellt, dass Daten aus einer Tabelle
nicht einfach geléscht werden kénnen. Wie in Abb. 2—10 dargestellt ist, wird bei der Relati-
on ,Angebotsposition Uber das Attribut L _id“ mittels der Primar-Fremdschlisselein-
schrankung auf eine separate Tabelle ,Leistungsbeschreibung” verwiesen.

Wird ein Datensatz in der Tabelle ,Angebotsposition“ geldscht, wiirde es unter Einhaltung
der Integritatsbedingung dazu fihren, dass eine Fehlermeldung des Systems angezeigt
wird, dass die Léschung nicht durchgefiihrt werden kann. Denn die ,Die Konsistenz der
Datenbank ist oberstes Gebot!“1%

Wenn der Datensatz mit der ,angebotspositions_id = 26" in der Tabelle ,Angebotsposition*
geldscht werden soll, Gbertragt sich dieser Loschbefehl auch auf die miteinander in Verbin-
dung gesetzten Tabellen. Dies wirde ebenfalls eine Loschung des zugehodrigen Datensat-
zes mit der ,L_id = 42“ in der Tabelle ,Leistungsbeschreibungen® bedeuten. Man spricht
auch von einer Kaskadierung (Hintereinanderschaltung bzw. Verkettung mehrerer Daten).
Durch die referenzielle Integritdt wird sichergestellt, dass durch eine Léschung eines Da-
tensatzes nicht die gesamte DB geldscht wird.

2.2.6 Normalformen

Damit bestimmte Forderungen an eine Datenbank eingehalten und umgesetzt werden
kénnen, bedarf es neben der Erstellung eines ER-Modells und der Festlegung von Cons-
traints (Einschrankungen) und Schlusseln ein gewisses Vorgehen fur den inhaltlichen Auf-
bau.

Hierfur ist jede Entity (Objekt) aus dem ER-Modell in eine separate Relation (Tabelle) zu
uberfuhren. Die Attribute einer jeden Relation aus dem ER-Modell werden zu den zugeho-
rigen Spalten. Die aufgezeigten Beziehungen werden Uber die Fremdschlussel - Primar-
schliisselbeziehungen hergestellt. Bei der Uberfilhrung der Entity in eine Tabelle gilt es die
Tabelle in eine gewisse Struktur zu bringen. Diese Uberfilhrung bzw. das Vorgehen zur
Strukturierung wird ,Normalisierung“ genannt.?

Die Normalisierung reduziert Uber die Anwendung von Regeln die Datenredundanzen und
macht sie kontrollierbar. Die Normalisierung ist ein aufeinander aufbauender Prozess.

124 Bihler et al. (2019).
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126 Bihler et al. (2019, S. 61).
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Im nachfolgenden werden die drei wesentlichen Normalformen erlautert, die zum Aufbau

einer Datenbank verwendet werden: 128

= Erste Normalform,
= Zweite Normalform und
= Dritte Normalform.

Die Entwicklung einer Zweiten Normalform kann erst dann erfolgen, wenn die Erste Nor-
malform erreicht ist. Dies gilt analog fur alle weiteren Normalformentwicklungen. Im Um-
kehrschluss bedeutet dies, dass eine Tabelle in der zweiten Normalform automatisch auch
in der ersten Normalform ist.

Erste Normalform

Um die erste Normalform zu erlautern, wird zunachst die Ausgangssituation der Relation
LANGEBOTSPOSITION® beschrieben. In dieser Relation sind zu den jeweiligen Attributen
in den zugehodrgen Datenfeldern einer jeden Zeile Werte bzw. Wertemengen eingetragen
(vgl. Abb. 2—-11). Zu dem Attribut ,Leistungsbeschreibung® ist der Text ,Transport und
Entsorgung von gelagerten PCB-haltigen Kondensatoren, AVV 16 02 09* als Wert
eingetragten. Bei dem Attribut ,Einheitspreis” ist die Wertemenge ,6,5 €/St.“ eingetragen.

1 Relation

ANGEBOTSPOSITION
leistungsbeschreibung menge |einheitspreis <«T— 2 Attribute
Transport und Entsorgung der gelagerten KMF-haltigen
Daemmung, AVV 17 06 03*. 2to 350 €/to
Transport und Entsorgung von gelagerten PCB-haltigen |
Kondensatoren, AVV 16 02 09*. 90 St. '6,5 €/St. |'. 7 3 Datenfeld
Transport und Entsorgung des gelagerten Altholzes A IV,
AWV 17 02 04*. 0,7to  |145 €/to ™ 4 Wertemenge
Transport und Entsorgung des gelagerten Abbruchmaterials
LAGA 20 <= 22, AW 17 01 01 55 to 45 €lto

Abb. 2—11: Aufbau einer Relation

Die Erste Normalform einer Relation ist erreicht, wenn jedes Datenfeld zu einem Attribut
genau einen einzigen Attributwert und keine Wertemenge mehr enthalt. Man nennt diesen
Vorgang auch Atomisierung. 2% 130

Die Atomisierung wird erreicht, indem die Wertemenge aufgeldst und zusatzliche Attribute
(Spalten) in die Relation (Tabelle) eingefiigt werden. So wird das ehemalige Attribut ,Men-
ge“, das aus einer Wertemenge bestand (vgl. Abb. 2-11), in zwei Attribute geteilt: ,Menge*®
und ,Mengeneinheit‘, in denen nur noch Werte enthalten sind. Ahnlich verhalt es sich mit
dem Attribut ,Einheitspreis®. Das Attribut Einheitspreis, das als Wertemenge angegeben
war, wird in die zwei Attribute ,Einheitspreis und ,Abrechnungseinheit aufgesplittet.

128 Geisler (2014).
129 Geisler (2014).
130 Biihler et al. (2019, S. 55).
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1 Relation
ANGEBOTSPQSITION
mengen- abrechnungs- | -

leistungsbeschreibung menge |einheit  |einheitspreis |einheit gesamlpr:a‘is_ 2 Attribute
Transport und Entsorgung der gelagerten KMF-haltigen
Daemmung, AWV 17 06 03~ 2 to 350 Efto 700

5 Datensatz Transport und Entsorgung von gelagerten PCB-haltigen

[Tupel] Kondensatoren, AVV 16 02 09", 90 St. 6,5 /st 585 | <1 3 Datenfeld

Transport und Entsorgung des gelagerten Altholzes A IV,
AWV 17 02 04* 07 to 145 Efto 101,5
Transport und Entsorgung des gelagerten Abbruchm aterials 4 Attributwert
LAGA20<=272 AV 17 0101 55 to 45 Efto 2475

Abb. 2—12: Erste Normalform

Zweite Normalform

Die zweite Normalform einer Tabelle/Relation wird erreicht, wenn sie in der ersten Normal-
form ist und zusatzlich alle ihr zugehdérigen Datenfelder von einem Schlissel (vgl. Kap.
2.2.5) funktional abhéngig sind.'" 132 Das heilt, dass Attribute mit zugehorigen Attributwer-
ten eine eindeutige Identifizierung erhalten (Schlussel).

Hierflr ist die vorgenannte Tabelle ,ANGEBOTSPOSITION® aus der ersten Normalform in
noch weitere Tabellen zu zerlegen. So werden z. B. die Attribute

= Leistungsbeschreibung,
= Mengeneinheit und
= Abrechnungseinheit

in weitere separate Relationen aufgeteilt. Jedes der oben genannten Attribute wird hierfur
in eine eigene Relation/Tabelle Gberfihrt, um es mit einem zugehoérigen Schlissel zu er-
weitern. Erldutert am Beispiel der Relation ,LEISTUNGSBESCHREIBUNGEN®, wird jedem
Attributwert eine laufende Identifikationsnummer ,L_id“ zugewiesen, welche als Primar-
schlussel hinterlegt ist (vgl. Abb. 2—13). Dies wird funktionale Abhangigkeit genannt.

LEISTUNGSBESCHREIBUNGEN

L id leistungsbeschreibung
/ Transport und Entsorgung von gelagerten PCB-haltigen
42 Kondensatoren, AVV 16 02 09*.
Transport und Entsorgung des gelagerten Altholzes A IV,
43 AVV 17 02 04*.
ANGEBOTSPOSITION
angebots- mengen- abrechnungs-
position_id |L id menge |einheit_id einheitspreis |einheit_id gesamtpreis
26|42 90 st. 6,5 €/St. 585
27143 0.7 to 145 €/to 101,5

Abb. 2—-13: Zweite Normalform

131 Geisler (2014).
132 Bihler et al. (2019, S. 55).
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In der Relation ,ANGEBOTSPOSITION® wird die laufende Identifikationsnummer anstelle
des Textes der Leistungsbeschreibung als Attribut(swerte) hinterlegt. In der Relation ,AN-
GEBOTSPOSITION® verweist das Attribut ,L_id“ (Fremdschlissel) dann auf das Attribut
,L_id“ (Primarschlissel) in der Relation ,LEISTUNGSBESCHREIBUNGEN?". Die Relation
L,LEISTUNGSBESCHREIBUNGEN® enthalt neben dem Attribut ,L_id“ auch das Attribut
Jleistungsbeschreibung® als Text.

Der Abb. 2-13 kann entnommen werden, dass z. B. der Attributwert ,Transport und Ent-
sorgung von gelagerten PCB-haltigen Kondensatoren, AVV 16 02 09* (des Attributs ,leis-
tungsbeschreibung®) dem Attributwert ,42“ (des Attributs ,L_id“ zugewiesen ist) aus der
Relation Leistungsbeschreibung in der Relation Angebotsposition verwendet wird.

Dieses Vorgehen ist bei den anderen Attributen (z. B. Mengeneinheit und Abrechnungs-
einheit) identisch.

Dritte Normalform

Die dritte Normalform einer Tabelle/Relation wird erreicht, wenn sie in der zweiten Normal-
form ist und ,die Attribute innerhalb einer Tabelle nur vom ID-Schliissel funktional abhéngig sind und
untereinander keine sonstigen funktionalen Abhéangigkeiten existieren.“'33

Dadurch sollen/kdnnen fast vollstdndig Redundanzen, Inkonsistenzen und Anomalien ver-
mieden werden.

2.3 Datenbankmanagementsystem (DBMS)

2.3.1 Einstieg
Die Grundmerkmale von Datenbankmanagementsystemen sind:

= ,DBMS verwalten persistente (langfristig zu haltende) Daten, die einzelne Laufe
von Anwendungsprogrammen Uberstehen sollen.”

= ,Sie haben die Aufgabe, groRe Datenmengen effizient zu verwalten.*

= ,DBMS definieren ein Datenbankmodell, mit dessen Konzepten alle Daten einheit-
lich beschrieben werden.*

=, Sie stellen Operationen und Sprachen (Datendefinitionssprache, interaktive An-
fragesprachen, Datenmanipulationssprachen ...) zur Verflgung. Derartige Spra-
chen sind deskriptiv, verzichten also auf die explizite Angabe von Berechnungs-
schritten. Die Sprachen sind getrennt von einer Programmiersprache definiert. Fur
die Speicherung in Tabellenform in relationalen Datenbanken bildet die Sprache
SQL hierbei den Standard.*

133 Steiner (2021, S. 59).
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= ,Datenbankmanagementsysteme unterstitzen das Transaktionskonzept inklusive
Mehrbenutzerkontrolle: Logisch zusammenhangende Operationen werden zu
Transaktionen zusammengefasst, die als atomare (unteilbare) Einheit bearbeitet
werden. Auswirkungen von Transaktionen sind langlebig. Transaktionen kdnnen
parallel durchgefuihrt werden, wobei sie voneinander isoliert werden.®

= ,Sie unterstutzen die Einhaltung des Datenschutzes, gewahrleisten Datenintegritat
(Konsistenz) und fordern die Datensicherheit durch geeignete MalRnahmen.“?34

Ein Datenbankmanagementsystem ist die Gesamtheit von Software-Modulen, die die Ver-
waltung einer Datenbank (vgl. Kap. 2.1) Ubemehmen.'® Fir die Umsetzung von der Ent-
wicklungsphase (vgl. Kap. 2.2) hin zu einer realen Datenbank wird ein zugehoriges Daten-
bankmanagementsystem inklusive zugehdriger Sprache bendtigt.

2.3.2 Datenbanksprache SQL

Neben dem Datenbankmanagementsystemen bedarf es einer zugehdrigen Sprache zur
Umsetzung sowie dem Aufbau, Bearbeiten und An- und Abfragen von Datenstrukturen. Bei
der Anwendung des DBMS werden unterschiedliche Aufgaben durchgefuhrt, dies mitunter
auch von verschiedenen Personen, die je nach Aufgabe auch unterschiedliche Sprachen
einsetzen und benutzen:

»Zur Datenbankdefinition auf der konzeptuellen Ebene wird eine sogenannte Da-
tendefinitionssprache eingesetzt (Data Definition Language, kurz DDL). Klassi-
scherweise féllt diese Aufgabe dem Datenbankadministrator (DBA) zu, wird aber
auch von Datenbankanwendungsentwicklern vorgenommen, die zu ihrer Anwen-
dung eine Datenbank erstellen." 1%

= ,Die Dateiorganisation auf der internen Ebene erfolgt in der Speicherstrukturspra-
che SSL (Storage Structure Language), typischerweise mit dem Ziel der Perfor-
mance-Verbesserung, und ist Aufgabe des Datenbankadministrators.“’3”

= ,Die Sichtdefinition auf der externen Ebene erfolgt in einer Sichtdefinitionssprache,
je nach System SDDL (Subscheme Data Definition Language) oder VDL (View De-
finition Language). Das betreffende Tatigkeitsfeld wird mit der Rolle des Administ-
rators verbunden." %

= LAnfragen erfolgen in einer interaktiven Anfragesprache IQL (Interactive Query
Language). Bietet die Sprache auch Anderungsoperationen an, wird sie allgemein
als Datenmanipulationssprache (Data Manipulation Language kurz DML) bezeich-
net. Zielgruppe fir diese Sprache sind sowohl geschulte Anwender als auch An-
wendungsentwickler. 73

134 Heuer (2020).
135 Heuer (2020).
136 Heuer (2018).
137 Heuer (2018).
138 Heuer (2018).
)

139 Heuer (2018).
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,Die Datenbankprogrammiersprachen (Data Base Programming Language, kurz
DBPL) sind fur die Anwendungsentwickler gedacht. Sie vereinen datenbankspezifi-
sche Konzepte mit klassischen Programmiertechniken.“!4°

Die am weitesten verbreitete und standardisierte Sprache, die einige der vorgenannten
Punkte in sich vereint, ist die Structured Query Language (SQL)."*" Hierdurch kommuni-
ziert die anwendende Person mit dem Datenbanksystem. SQL geht auf eine im Jahr 1975
von International Business Machines (IBM) entwickelte Sprache, Structured English Query
Language (SEQUEL) zurick. SQL ist vom American National Standard Institut (ANSI) im
Jahr 1986 und von der Internationalen Organisation flir Normung (ISO) als Standardspra-
che verabschiedet worden und unterliegt einer bis heute anhaltenden stetigen Weiterent-
wicklung.

Personen, die Datenbanken programmieren, erweitern mitunter den SQL-Standard fir ihre
eigenen Systeme. Hierdurch ist die Kompatibilitdt mit anderen Datenbanksystemen nicht
immer gewahrleistet, 142143 144

SQL ist eine Sprache, bei der angegeben wird, mit welchen Daten gearbeitet wird (daten-
orientiert). Andere Programmiersprachen missen angeben, wie Daten zu verarbeiten sind
(prozedurorientiert).

2.3.3 DBMS PostgreSQL

Das DBMS PostgreSQL ist plattformunabhangig, d. h. es kann auf Linux, Windows und
macOS-Geraten installiert werden. PostgreSQL wird als Open-Source-Software ohne Li-
zenzgebihren bereitgestellt.™*® Die zugehorigen objektrelationalen DBS sind im SQL-
Standard integriert. Eine wichtige Rolle spielt dabei die Verwaltung raumbezogener Daten
oder Geodaten zur Unterstitzung von Geoinformationssystemen (GIS). PostgreSQL nutzt
die standardisierte Datenbanksprache SQL (vgl. Kap. 2.3.2) und erweitert diese um eigens
entwickelte Funktionen.'’ Dies erlaubt eine flexible und dauerhafte Bereitstellung und Wei-
terentwicklung einer Datenbank.

PostgreSQL ermdglicht es, durch die Benutzung von “Kommandos” (in der Sprache SQL)
Abfragen und Berechnungen durchzufiihren, bei denen auf (einzelne oder mehrere) Daten
der Relationen zugegriffen wird. Die Befehle (Kommandos) sind ahnlich zu sehen (zu ver-
stehen) wie (Berechnungs-)Funktionen in bekannten Tabellenkalkulationsprogrammen.

140 Heuer (2018).

141 Heuer (2018).

142 Steiner (2021, S. 142).

143 Biihler et al. (2019, S. 62).

144 Heuer (2018).

145 Steiner (2021, S. 142).

146 PostgreSQL: License (20.07.2022).
147 PostgreSQL: About (20.07.2022).
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Unter einer datenorientierten Anfrage versteht man, dass Attribute mit den vorhandenen
Attributwerten aus einer oder mehrerer in Verbindung stehender Relationen ausgelesen
werden, die bendtigt werden. In einem darauffolgenden Schritt werden Operatoren zur
Verarbeitung der ausgelesenen Daten angewendet.

Diese beiden Schritte erfolgen in einer einzelnen zu erstellenden Anfrage. Je nach Grolle
einer Datenbank (hier ist unter anderem die Anzahl der Relationen gemeint), kann solch
eine Anfrage mehrere Zeilen umfassen. Die Darstellung von abgefragten Attributen und
Attributwerten wird vom DBMS auch als eigene Relation betrachtet. Diese Relation wird
nicht in der DB gespeichert, denn die Anfrage liefert nur einen Teilausschnitt auf die Daten
der DB.

Dies fuhrt dazu, dass es zum Teil mehrere aufeinander aufbauende, verschachtelte Anfra-
gen gibt. Denn die erste Anfrage liefert einen Teil der Daten, die dann mit einer zweiten
Anfrage darauf und dem Verschneiden von anderen Relationen zu der Enddarstellung der
gewulnschten Daten flhrt. Dies liegt darin begriindet, dass die Relationen unterschiedlich
voneinander abhangig sind und man zuerst die richtige Abhangigkeit der Daten darstellen
muss, um diese dann mit anderen zu verbinden, um dann die Berechnungen durchfiihren
zu konnen (vgl. Kap. 3.4.6.4).

3 Entwicklung der EAKI-Datenbank

3.1 Vorgehen

Ahnlich wie beim Planen und Bauen von Bauwerken verhélt es sich bei der Entwicklung
von komplexen (DB)-Systemen. Zu Beginn wissen Bauverantwortliche noch nicht genau,
was fir ein Haus sie am Ende besitzen méchten, aulRer, dass es z. B. zwei Etagen, ein
Dach und eine entsprechende Raumaufteilung haben soll. Ubertragen auf die Entwicklung
eines Entkernungs- und Abbruchkostenindex bedeutet dies, dass die DB-programmierende
Person am Ende eine beschriebene Leistung mit statistischen Kostenkennwerten darge-
stellt haben mochte.

Eine weitere Gemeinsamkeit besteht darin, dass die Grindung, das Fundament eines
Bauwerks und ebenso einer Datenbank die solide Basis fur die Entstehung und das Fort-
bestehen darstellt. Fir die gegenstandige Forschungsarbeit bedeutet dies:

,Da die Qualitat der Entscheidungen von der Qualitat der zugrunde liegenden Informationen und die-
se wiederum von der Qualitét der zugrunde liegenden Daten abhéngt, kann nur eine gut entworfene
Datenbank die Qualitét der in ihr gespeicherten Daten gewéhrleisten.“148

Am Anfang einer Entwicklung steht die Formulierung von Anforderungen. Die Anforde-
rungsformulierung sollte sehr prazise erfolgen. Dabei ist es nicht uniblich, dass im Verlauf
einer Datenbankentwicklung neben den zu Beginn aufgestellten Anforderungsformulierun-
gen noch weitere herausgearbeitet werden und anfangs formulierte Anforderungen ggf.
entfallen. Auch die Entwicklung des Entkernungs- und Abbruchkostenindex stellt sich als

148 Geisler (2014).
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ein iterativer und inkrementeller Prozess heraus. Das ist besonders darauf zurtickzufiihren,
dass neben den Anforderungen aus der Planung kreislauffahiger Bauwerke (vgl. Kap. 1.2)
sowie der Kostenplanung im Bauwesen (vgl. Kap. 1.3) auch die Anforderungen an ein Da-
tenbanksystem (vgl. Kap. 2) in Einklang zu bringen sind.

Nachdem die Anforderungen formuliert sind, kann der eigentliche Entwicklungsprozess
starten. Am Anfang des Entwicklungsprozesses steht die Analysephase, gefolgt von der
Designphase, der Implementierungsphase, der Testphase sowie der letzten Phase: Ab-
nahme — Ubergabe (vgl. Abb. 3—1).

Analysephase

A 4

Designphase

A

Implementierungsphase

h 4

Testphase

h 4

Abnahme-Ubergabephase

Abb. 3—1: Phasen eines Entwicklungsprozesses in Anlehnung an Grundkurs Datenbank-
entwicklung '4°

In der Analysephase werden die Anforderungen fir den Entkernungs- und Abbruchkosten-
index herausgearbeitet und prazisiert (vgl. Kap. 3.2). In dieser Phase wird das Fundament
fur die weiteren Phasen des Entwicklungsprozesses erstellt. In der Designphase (vgl. Kap.
3.3) werden die Analyseergebnisse aufgegriffen, um das Entity Relationship-Modell her-
auszuarbeiten. Die eigentliche Programmierung wird in der Implementierungsphase (vgl.
Kap. 3.4) umgesetzt. Hierbei wird das ER-Modell in die zugehoérigen Relationen Uberfiihrt
und die Normalisierung der Relationen wird vollzogen. Die Testphase (vgl. Kap. 3.4.6) be-
inhaltet die Uberpriifung der aufgestellten Annahmen unter Verwendung von fiktiven Daten.
Hierbei wird gepruft, ob das gewahlte Design die zuvor formulierten Anforderungen wie-
dergeben kann. Weiterhin wird die Datenbank auf ihre Konsistenz hin gepruft. In der Ab-
nahme-Ubergabephase wird das fertige Produkt (ibergeben.

149 Kleuker (2013).
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Wie zuvor beschrieben, ist die Entwicklung ein iterativer, inkrementeller Prozess. Hierbei
werden die ersten vier Phasen des Entwicklungsprozesses in sich aufeinander aufbauen-
den Schleifen so lange umgesetzt, bis das Endergebnis erreicht ist (vgl. Abb. 3-2).

Analysephase
Designphase Analysephase
l v l
Implementierungsphase Designphase Analysephase
A 4 l
Testphase Implementierungsphase Designphase
A ) 4 '
Abnahme-Ubergabephase Testphase Implementierungsphase
Y l
Abnahme-Ubergabephase Testphase

b

Abnahme-Ubergabephase

Abb. 3-2: lterativer und inkrementeller Entwicklungsprozess in Anlehnung an Grundkurs
Datenbankentwicklung '*°

Das iterative und inkrementelle Vorgehen ist ein wesentlicher, zeitlich intensiver Prozess.
Zunachst allgemeine, breit angelegte Anforderungen entwickeln sich fortlaufend zu detail-
lierten und differenzierten Anforderungen, die abschnittsweise und Stlick fur Stuck im Da-
tenbank-Modell umgesetzt werden.

Auch hier ist der Prozess wieder gut vergleichbar mit dem Bau eines Hauses. Der Architekt
analysiert zunachst die Kundenwiinsche. Aufgrund dieser entwirft er die Planung, welche
mit dem Kunden abgestimmt wird. Daraus ergeben sich ggf. neue Anforderungen und An-
derungswinsche (1. Schleife). Der erganzte Entwurf wird fachplanenden Personen zur
Verfiigung gestellt, aufgrund dessen miissen weitere Anforderungen und Anderungen ein-
gearbeitet werden (2. Schleife Normalisierung). Bis vom Entwurf zur Ausfuhrung eine de-
taillierte Planung entsteht, sind mehrere iterative und inkrementelle Prozesse notwendig.
Die Anderungen und Ergebnisse sind immer wieder mit den bauverantwortlichen Personen
abzustimmen und anzupassen.

150 Kleuker (2013).
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Konkrete Beispiele fur das iterative und inkrementelle Vorgehen bei der Entwicklung der
EAKI Datenbank sind:

= Analyse
Herausarbeiten, was die DB kénnen soll, was daflr bendtigt wird
= ER-Modell
DB-Design — Normalisierung
= DB-Programmierung
Uberfiihrung
= Testphase
fiktive Testdaten fur die Entwicklung der Abfragen
Darstellung der Endergebnisse
= Abstimmungsphase
Besprechung der Ergebnisse

3.2 Analysephase Datenmodell

3.2.1 Anforderungsformulierungen

Die Analysephase dient dazu, die Anforderungsformulierung so prazise wie moglich aufzu-
stellen. Die wesentlichen Anforderungen an den Entkernungs- und Abbruchkostenindex
sind:

= dass zu einer Leistungsbeschreibung die zugehorigen statistischen Kostenkenn-
werte ausgewertet und dargestellt werden kénnen und

= dass die statistischen Kostenkennwerte mit Bezug zu Einflussparametern ausge-
wertet und untersucht werden konnen.

Wie im Kapitel 3.1 beschrieben, ist die Entwicklung ein iterativer und inkrementeller Pro-
zess. Im Projektverlauf sind weitere Anforderungsformulierungen herausgearbeitet worden
(vgl. Kap. 1.4), die fur die Entwicklung eines Entkernungs- und Abbruchkostenindex rele-
vant sind.

Um der Anforderung nach einer Zukunftsfahigkeit sowie Systemunabhangigkeit gepaart mit
dem Wunsch der Digitalisierung nachzukommen, erfolgt die Entwicklung des EAKI als Da-
tenbanksystem. Ein Datenbanksystem hat den Vorteil, dass es unabhangig von der end-
anwendenden Person ist, und die enthaltenen Daten konnen zudem fur eine Veroffentli-
chung als Fachbuch herangezogen werden.

Fir die ersten Anforderungsformulierungen wurde eine Recherche der am Markt verfiigba-
ren und verwendeten Produkte durchgefluhrt, die sich mit der Bereitstellung von Kosten-
und Zeitindizes befassen. Diese wurden auf ihren strukturellen Aufbau hin analysiert. Zu-
satzlich wurden am Markt verfugbare Ausschreibungs- bzw. Angebotsunterlagen zum
Themenkomplex zusammengetragen. Die Unterlagen sind auf ihre Vergleichbarkeit hin
untersucht worden. Aus den Analyseergebnissen wurden Kriterien fur den Aufbau des Ent-
kernungs- und Abbruchkostenindex abgeleitet. MAgliche Unterscheidungsfaktoren, die zu
den Preisbildungen im Ruckbau am Markt fuhren, wurden herausgearbeitet. Darlber hin-
aus wurden Anforderungen hinsichtlich der Vergleichbarkeit der Leistungspositionen auf-
gestellt, sodass idealtypische Positionstexte fiir die Entkernungs- und Abbrucharbeiten, als



71

Kurztext, erstellt werden konnten. Unter Einbeziehung der Analyseergebnisse sind die
ausgearbeiteten Kriterien fir den Aufbau des Index mit einer fachbezogenen Experten-
gruppe validiert worden.

3.2.2 Strukturelle Anforderungen

Neben der Anforderung, statistische Kostenkennwerte einer Leistungsbeschreibung zuzu-
ordnen, ist im weiteren Projektverlauf die Anforderung nach einer inhaltlichen Strukturie-
rung und Zuordnung der Leistungsbeschreibungen formuliert worden.

In Anlehnung an den inhaltlichen Aufbau von Leistungsverzeichnissen und zur besseren
Ubersichtlichkeit sind den Leistungsbeschreibungen des EAKI separate, (ibergeordnete
Titel zugewiesen. Die Titel sind unter der gleichen Forderung wiederum einzelnen Kapiteln
zugewiesen.

Die Anforderungen an eine Leistungsbeschreibung sind, dass diese idealtypisch formuliert
werden, um eine madglichst gute Interpretation der Leistung zu erhalten, damit ausreichen-
de Einheitspreise fur eine Kostenauswertung erfasst werden. Weiter sind eine maximale
Aussagekraft der Leistungsbeschreibung mit minimalem Text zu berlcksichtigen. Gleich-
zeitig ist eine Zuordnung zu Materialbeschreibungen bzw. -klassifizierungen sowie die An-
gaben zu Volumen bzw. Gewicht zu erfillen.

Die Analyseergebnisse aus Kap. 1.4 zeigen auf, dass eine Zuordnung der Leistungsbe-
schreibungen zu dem STLB-Bau sowie den Kostengruppen nach DIN 276 Rechnung zu
tragen ist. Die Einbindung der AVV zu den Leistungsbeschreibungen ist als Anforderung
mit heranzuziehen.

3.2.3 Kostenkennwert Anforderungen

Bei der Erstellung eines Kostenindizes fur die Entkernung und den Abbruch sind zu jeder
Leistungsbeschreibungen Kostenkennwerte auszuweisen. Anforderungen an die Kosten-
kennwerte sind die Darstellung von:

= Mindestwerten,
= Maximalwerten und
= Mittelwerten.

Bei Betrachtung der analysierten Kostenindizes (vgl. Kap. 1.3.4) werden unterschiedliche
Mittelwerte zur Verfugung gestellt. Im Fall von ,baupreislexikon.de” wird der arithmetische
Mittelwert dargestellt. Bei den BKI-Tabellen wird der Mittelwert mit einer zugehdrigen
Spanne ,von — mittel — bis“ ausgewiesen. Bei den kalkulatorisch ermittelten Kostenindizes
DBD-BauPreise wird der statistische Wert ,median“ verwendet.

Bei der Kalkulation von Einheitspreisen ist die ausgeschriebene Menge ein Einflussfaktor,
der zur Bildung des Einheitspreises beitragt. Bezogen auf die Ausweisung von Kosten-
kennwerten ist dieser Umstand mit zu berlcksichtigen und als Anforderung zu verstehen.
Dies fuhrt dazu, dass ein in Abhangigkeit von Mengen gebildeter Mittelwert auszuweisen
ist: das gewichtete Mittel (gewichtet durch die Menge).
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Bei der Ausweisung der Kostenkennwerte ist bei einigen Kostenindizes die Mehrwertsteuer
in die Kennwerte mit eingerechnet (brutto) und bei anderen nicht (netto). Im Jahr 2020 la-
gen zudem unterschiedliche Steuersatze vor (von Juli bis Dezember 2020 wurde die
Mehrwertsteuer von 19 % auf 16 % gesenkt). Um sich den sich verandernden Steuersat-
zen nicht auszusetzen, werden die Kennwerte beim EAKI in netto abgebildet.

3.2.4 Einflussparameter auf Einheitspreis Anforderungen
Aus der Kalkulation von Leistungen ist bekannt, dass neben

= den Allgemeinen Geschéaftskosten (AGK),
= den Baustellen-Gemeinkosten (BGK) und
= dem Wagnis und Gewinn (W & G)

weitere Randparameter die Ermittlung eines Einheitspreises beeinflussen.

Neben der ausgewiesenen Menge zu einer Leistungsposition sind weitere Einflussfaktoren
als Anforderung zu definieren. Hierbei sind folgende Merkmale als Anforderung zu berick-
sichtigen:

= zum Objekt,

= zum Bauverantwortlichen,
= zum Ort,

= zur Rickbauweise,

= zum Ruckbauverfahren,

= zur Bauweise,

= zur Bauwerkskategorie und
= der Gebaudeklasse.

3.3 Designphase Datenmodell

3.3.1 Vorgehen

Aufbauend auf der Analysephase wurde fur den strukturellen Aufbau und die zugehérigen
Auswertungen eines Entkernungs- und Abbruchkostenindex ein Datenbanksystem entwi-
ckelt. Im Sinne eines Top-down-Ansatzes sind, ausgehend von den ermittelten Anforde-
rungen (vgl. Kap. 3.2) hin zu den bendtigten Grunddaten, die Datenbankstruktur inklusive
der bendtigten Tabellen (Relationen) ausgearbeitet worden. Darauf aufbauend ist im Sinne
eines Bottom-Up-Ansatzes die Sicherung der Datenintegritat (referentielle Integritat) der
einzelnen Relationen festgelegt worden. Hierdurch konnten die Beziehungen zwischen den
Datenobjekten kontrolliert werden.

Die aufgestellten Anforderungen wurden in einzelne Entities Gberfuhrt und Uber ihre Bezie-
hungen zueinander in Abhangigkeit gebracht. Die Entities sind in der DB mit Nomen als
GroRbuchstaben in rechteckigen Kastchen dargestellt. Die Beziehungen sind mit Pfeilen
zwischen zwei Entities und zugehdrigen Verben in Rauten abgebildet. Weiterhin sind die
zugehérigen Kardinalitaten mit aufgefiihrt. Der Ubersicht halber ist auf die Darstellung der
Entities zugehdriger Attribute in den Abbildungen verzichtet worden.
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Die herausgearbeiteten Entities kdnnen in vier Entity Relationship-Teilmodelle tUberfuhrt
werden:

= Angebot

=  Bauwerk

= Leistungsbeschreibung und
= Angebotsposition.

Die Erstellung dieser vier ER-Teilmodelle wird in den nachfolgenden Kapiteln naher erlau-
tert.

3.3.2 ER-Teilmodell Angebot

Das ER-Teilmodell ,Angebot” stellt die Anforderungsparameter dar, die sich aus den An-
gebotsunterlagen (vgl. Kap. 1.3.5) herauskristallisiert haben. Die nachfolgende Beschrei-
bung der Abb. 3-3 erfolgt anhand der vorgestellten Art und Weise gemaf Kapitel 2.2, Enti-
ties (Objekte) werden als Rechteck dargestellt und Relationships (Beziehungen) als Rau-
ten.

Die Entity ANGEBOT enthalt die Entity ORT. In einem Angebot wird immer ein Ort aufge-
fuhrt, wohingegen ein Ort mehrere Angebote auf sich vereinen kann. Hierdurch wird die
zugehdrige Kardinalitat mit 1:n definiert.

Die Entity ANGEBOT hat die Entity ANBIETER. Ein Angebot hat immer einen Anbieter,
wohingegen ein Anbieter mehrere Angebote bearbeiten kann. Basierend darauf wird die
Kardinalitat mit 1:n festgelegt.

Die Entity ANGEBOT hat die Entity PROEJTKBEZEICHNUNG. Ein Angebot hat immer
eine Projektbezeichnung, fur ein Projekt konnen allerdings mehrere Angebote eingehen.
Hierdurch wird die Kardinalitat mit 1:n definiert.

Die Entity PROJEKTBEZEICHNUNG besitzt die Entity AUFTRAGGEBER. Ein Projekt hat
immer einen Auftraggeber, wohingegen ein Auftraggeber mehrere Projekte umsetzen
kann. Basierend darauf wird die Kardinalitat mit 1:n festgelegt.

[1.n] [1.n]
0 PROJEKTBEZEICHNUNG AUFTRAGGEBER

(1.n]

| ANGEBOT @ ORT |

[1, n]
| ANBIETER |

Abb. 3-3: EAKI Entity Relationship-Teilmodell 1 Angebot
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3.3.3 ER-Teilmodell Bauwerk

Das ER-Teilmodell ,Bauwerk® ist in Abb. 3—4 dargestellt. Die Entity BAUWERKSPARAME-
TER enthalt die Entities RUECKBAUWEISE, GEBAEUDEKLASSE und BAUWERKSKA-
TEGORIE. Die Kardinalitaten sind mit 1:n festgelegt. Die Kardinalitat rihrt daher, dass ein
Bauwerk einer Rickbauweise, einer Gebdudeklasse und einer Bauwerkskategorie zuge-
ordnet wird. Umgekehrt kann eine Rickbauweise, eine Gebaudeklasse und eine Bau-
werkskategorie mehreren Bauwerken zugewiesen werden.

Die Entity BAUWERKSPARAMETER beinhaltet die Entity BAUWEISEN. Ein Bauwerk ist in
einer Bauweise errichtet, wohingegen eine Bauweise mehreren Bauwerken zugeordnet
werden kann. Die Kardinalitat wird mit 1:n definiert.

Die Entity BAUWEISE besteht aus einer Entity BAUWERKSSTRUKTUR und einer Entity
DECKENKONSTRUKTION. Die Kardinalitaten sind mit 1:n definiert. Die Kardinalitat ist
darauf zurlckzufuhren, dass eine Bauweise aus einer Bauwerksstruktur und einer Decken-
konstruktion besteht, wohingegen eine Bauwerksstruktur in der Kombination mit einer De-
ckenkonstruktion, und umgekehrt, in mehreren Bauweisen zusammengefuhrt werden kann.

(1.n]

———»{ RUECKBAUWESE |

[1.n]
| BAUWERKSPARAMETER entl’b—bl GEBAEUDEKLASSE |

(1.n]

[1. n]

- »| BAUWERKSKATEGORE |

[1.n]

BAUWERKSSTRUKTUR

BAUWEISEN

besteht aus

[1. n]

DECKENKOMNSTRUKTION |

Abb. 3—4: EAKI Entity Relationship-Teilmodell 2 Bauwerk
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3.3.4 ER-Teilmodell Leistungsbeschreibung

Der Abb. 3-5 ist das ER-Teilmodell ,Leistungsbeschreibung“ zu entnehmen. Die Entity
LEISTUNGSBESCHREIBUNG enthalt einen  Abfallverzeichnis-Verordnung AVV-
SCHLUESSEL. Eine einzelne Leistungsbeschreibung wird einem AVV-Schlissel zugeord-
net, wohingegen ein AVV-Schlussel auf mehrere Leistungsbeschreibungen zutreffen kann.
Hierdurch wird die Kardinalitat mit 1:n definiert.

Die Entity LEISTUNGSBESCHREIBUNG hat einen STLB-BAU-LEISTUNGSBEREICH mit
der Kardinalitat von 1:n. Die Definition der Kardinalitat ist darauf zurtickzufihren, dass eine
einzelne Leistungsbeschreibung zu einem STLB-Bau-Leistungsbereich zugeordnet wird,
wohingegen ein einzelner STLB-Bau-Leistungsbereich zu mehreren Leistungsbeschrei-
bungen passt.

Die Entity LEISTUNGSBESCHREIBUNG hat einen EAKI-TITEL. Eine einzelne Leistungs-
beschreibung kann einem EAKI-Titel zugewiesen werden, wohingegen ein EAKI-Titel meh-
rere Leistungsbeschreibungen auf sich vereint. Basierend darauf wird die Kardinalitat mit
1:n festgelegt.

Die Entity EAKI-TITEL gehort zur Entity EAKI-KAPITEL. Die Kardinalitat ist mit 1:n festge-
legt. Dies liegt darin begrundet, dass ein EAKI-Titel einem EAKI-Kapitel zugewiesen wird,
wobei ein EAKI-Kapitel mehrere EAKI-Titel zusammenfasst.

Die Entity LEISTUNGSBESCHREIBUNG hat eine Zuordnung zu der Entity
DIN 276 EBENE 3. Eine Leistungsbeschreibung wird einer Kostengruppe der dritten Ebene
der DIN 276 zugewiesen. Eine Kostengruppe der dritten Ebene der DIN 276 kann mehrere
Leistungsbeschreibungen auf sich vereinen. Hierdurch wird die Kardinalitdt mit 1:n defi-
niert.

Die Entity DIN 276 EBENE 3 gehort zur Entity DIN 276 EBENE 2. Die Kardinalitat ist mit
1:n definiert. Die Definition ist darin begrindet, dass eine Kostengruppe der dritten Ebene
aus der DIN 276 eine Zuweisung zu einer Kostengruppe der zweiten Ebene der DIN 276
hat, aber eine Kostengruppe der zweiten Ebene der DIN 276 mehrere Kostengruppen der
dritten Ebene unter sich zusammenfihrt.

Die Entity DIN 276 EBENE 2 gehort zur Entity DIN 276 EBENE 1. Eine Kostengruppe der
zweiten Ebene der DIN 276 hat eine Zuweisung zu einer Kostengruppe der ersten Ebene
der DIN 276. Eine Kostengruppe der ersten Ebene der DIN 276 hat mehrere Kostengrup-
pen der zweiten Ebene unter sich zusammengefiihrt. Hierdurch wird die Kardinalitat mit 1:n
definiert.
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¢ LEISTUNGSBESCHREIBUNG nat 0o EAKI-TITEL |
[1.1] [1,n] [1.n]
[ onzreesENEs | @ @>
[1.n]
+ v
| Avv-scHLUESSEL | [1,n] [ EakikapmEL |
Y

| bmereEBENE2 | |

]

STLE-BAU LEISTUNGSBEREICH |

2

| Dn2rsEBENE1 |

Abb. 3-5: EAKI Entity Relationship-Teilmodell 3 Leistungsbeschreibung

3.3.5 ER-Teilmodell Angebotsposition

Die Entity ANGEBOTSPOSITION besitzt die Entity MENGENEINHEIT und eine ABRECH-
NUNGSEINHEIT. Die Kardinalitadten sind mit 1:n definiert. Diese Definition ist darauf zu-
rickzufihren, dass zu einer Angebotsposition eine Mengeneinheit und eine Abrechnungs-
einheit gehoren, wohingegen eine Mengen- bzw. Abrechnungseinheit auf mehrere unter-
schiedliche Angebotspositionen verweisen kann.

Die Entity ANGEBOTSPOSITION beinhaltet die Entity LEISTUNGSBESCHREIBUNG. Eine
Angebotsposition besteht aus einer Leistungsbeschreibung, aber eine Leistungsbeschrei-
bung kann fur mehrere Angebotspositionen Anwendung finden. Basierend darauf wird die
Kardinalitat mit 1:n festgelegt.

[ MENGENEINHEIT H—@

[1, n]

@ ANGEBOTSPOSITION |

[, n] [1. n]

| ABRECHNUNGSEINHEIT | @hm}

\ 4
| LEISTUNGSBESCHREIBUNG |

Abb. 3—6: EAKI Entity Relationship-Teilmodell 4 Angebotsposition
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3.3.6 Zusammenfiihren der ER-Teilmodelle
In den vorgenannten Abschnitten sind die ER-Teilmodelle

= Angebot,

= Bauwerk,

= Leistungsbeschreibung,
= Angebotsposition

dargestellt und erlautert worden. Fir die Entwicklung des EAKI sind diese Teilmodelle zu-
sammenzufihren. Das Zusammenflihren ist entweder Uber eine eindeutige Zuordnung,
z. B. eine gemeinsame Entity, moglich, oder es ist eine ,Verbindung“ Gber eine neue Entity
herzustellen.

Die erste Verbindung zwischen dem Teilmodell ,Angebotsposition® und ,Leistungsbe-
schreibung“ besteht darin, dass jeweils die Entity LEISTUNGSBESCHREIBUNG enthalten
ist.

Fur die Verbindung des Teilmodells ,,Angebotsposition“ mit den anderen beiden Teilmodel-
len (,Angebot® und ,Bauwerk®) ist eine Verbindung herzustellen. Die Verbindung setzt an
der Entity ANGEBOTSPOSITION des Teilmodells ,Angebotsposition an. Um die Verbin-
dung zu erstellen, sind folgende Gegebenheiten zu bertcksichtigen:

= Die Analyse der Angebotsunterlagen hat ergeben, dass mitunter mehrere, ver-
schiedene Bauwerke in einem Rickbauangebot bepreist werden.

= Weiterhin hat die Analyse ergeben, dass eine direkte Zuordnung einer Angebots-
position (eine mit einem Einheitspreis versehene Leistungsbeschreibung) zum ei-
nen direkt einem Bauwerk zuordenbar ist und zum anderen auch nicht. Eine nicht
direkt einem Bauwerk zuzuordnende Position ist z. B. die Baustelleneinrichtung.
Das bedeutet, dass in einem Angebot mitunter die gleichen Leistungsbeschreibun-
gen mit unterschiedlichen Einheitspreisen versehen werden, da sie unterschiedli-
chen (oder auch keinen direkten) Bauwerken innerhalb des Angebotes zugeordnet
werden. Auf der anderen Seite gibt es wiederum Leistungsbeschreibungen, die
auch auf mehrere Bauwerke zugleich bezogen werden. Den vorgenannten Sach-
verhalt findet man auch in einem einzelnen Angebot als Kombination wieder.

Durch die oben erlauterten Gegebenheiten existiert zwischen den Entites ANGEBOTS-
POSITION, ANGEBOT und BAUWERKSPARAMETER eine n:m-Kardinalitdt. Denn ein
Angebot kann zum einen nur ein einzelnes Bauwerk mit seinen Bauwerksparametern ent-
halten, zum anderen kann ein Angebot aber auch mehrere Bauwerke mit unterschiedlichen
Bauwerksparametern enthalten, und es kann sein, dass einige Angebotspositionen nicht
direkt einem Bauwerk zuordenbar sind, da diese Positionen flr alle Bauwerke gleicherma-
Ren bepreist sind. Dies ist mitunter fur die allgemeine Baustelleneinrichtung zu sehen.
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Fir die Herstellung der Verbindung der Teilmodelle ist daher zu beachten, dass

1. eine Angebotsposition allgemein allen Bauwerken zuordenbar ist und somit (nur)
der Entity ANGEBOT (des Teilmodells ,Angebot®) zugeordnet werden kann/soll,

2. eine Angebotsposition direkt einem Bauwerk zuordenbar ist, auch wenn mehrere
Bauwerke vorhanden sind, und somit der Entity BAUWERKSPARAMETER (des
Teilmodells ,Bauwerk®) und ebenfalls der Entity ANGEBOT (des Teilmodells ,Ange-
bot“) gleichermal3en zuzuordnen ist.

Dieser Sachverhalt fihrt dazu, dass eine Zuordenbarkeit von der Entity ANGEBOTSPOSI-
TION zur Entity ANGEBOT hergestellt werden muss, gepaart mit der Anforderung, dass
die Entity BAUWERKSPARAMETER mit einbezogen wird. Diese n:m-Kardinalitat wird
durch mehrere 1:n-Kardinalitdten aufgelost. Hierfur werden die Entity ANGEBOT und
BAUWERKSPARAMETER mit der neuen Entity MATCHING verbunden. Das MATCHING
stellt die Verbindung zum Teilmodell ,Angebot®, und wenn je nach Leistungsposition még-
lich, auch die Verbindung zum Teilmodell ,Bauwerk® dar. Die Entity ANGEBOT ist mit einer
1:n-Kardinalitat und die Entity BAUWERKSPARAMETER ist mit einer 1:m-Kardinalitat an
die Entity MATCHING angebunden. Die Entity ANGEBOTSPOSITION ist der Entity MAT-
CHING mit einer 1:n-Kardinalitdt zugeordnet. Hierdurch wird sichergestellt, dass eine An-
gebotsposition immer einem Angebot zugeordnet ist und die Bauwerksparameter zusatz-
lich auch einem Angebot zugeordnet werden kdnnen.

@——»{ ANGEBOT |

[m, 1]

[, n]
ANGEBOTSPOSITION MATCHING |

[1.n]

@—»{ BAUWERKSPARAMETER

Abb. 3—-7: ER-Teilmodell Verbindung

Durch diese Verbindung sind alle Teilmodelle verknlpft und das ER-Model vollstandig. Das
gesamte ER-Modell ist in Abb. 3-8 zu sehen.
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3.4 Implementierungsphase Datenmodell

3.41 Vorgehen

In der Implementierungsphase findet die eigentliche Programmierung statt. Die ER-
Teilmodelle werden in die Relationen Uberfuhrt, und die Normalisierung der Relationen (in
3 Phasen) wird vollzogen.

In einem ersten Schritt sind sinnvolle Kategorien fiir die jeweiligen Relationen (Tabellen) zu
bilden. Im zweiten Schritt werden diese normalisiert.

Bei der Uberfiilhrung der Entities (Objekte) aus dem ER-Modell in die Relationen fir die
Datenbank gilt es nicht nur die Struktur der Relationen zu Ubertragen, sondern auch die
zugehorigen Constraints (Einschrankungen) und Schllssel (vgl. Kap. 2.2.5) zu definieren.
Durch die Definitionen der Constraints und Schlissel werden Primar- und Fremdschlussel
der Relationen festgelegt. Weiterhin werden hierdurch Randbedingungen aufgestellt, deren
Einhaltung vom DBMS bei jeder Anderung einer Relation geprift wird. Die Festlegung der
Constraints und Schlissel sorgen fir die Qualitat und Sicherheit der in einer DB gespei-
cherten Daten.

Im weiteren Verlauf sind die Anforderungen zur Entwicklung an eine Datenbank mit einzu-
beziehen und Uber die Normalisierung die Redundanzfreiheit herzuleiten. Uber den Pro-
zess der Normalisierung sind alle bisher aufgezeigten Entities hergeleitet und definiert
worden.

Jede Entity wird in eine Relation Uberfuhrt. Die zugehdrigen Attribute der Entity werden zu
den Spalten der Relation. Hierbei entsprechen die Spaltenuberschriften den festgelegten
Attributbezeichnungen. Im weiteren Verlauf ist die Normalisierung der Relationen bis zur
dritten Normalform vorgenommen worden.

Bei der Festlegung der Wertebereiche fur Attribute ist die Anforderung nach Erweiterbarkeit
zu berucksichtigen. Nachfolgend werden allgemeingultige Festlegungen fur gewahlte Wer-
tebereiche, Datentypen und Constraints aufgefuhrt, die sich Gber alle Relationen des EAKI
hinweg wiederholen. In den dann nachfolgend dokumentierten Relationen werden nur noch
individuelle Abweichungen dargelegt.

Jede Relation erhalt einen eindeutigen Schlussel (aufgrund der Anforderung der zweiten
Normalform). Hierfir ist in jeder Relation ein separates Attribut vorangestellt. Das Attribut
leitet sich aus dem Entity-Namen ab und wird um die Endung ,_id“ erweitert. Lautet die
Entity ORT, lautet der Attributname fiir den eindeutigen Schlissel ,ort_id“.

Das Attribut mit der Endung ,_id“ hat den Datentyp serial und den Constraint fur die Ver-
wendung als Primarschlissel (primary key) (vgl. Kap. 2.2.4). Der Primarschlussel dient als
Referenzierung zur Verwendung in anderen (fremden) Relationen, z. B. in der Relation
ANGEBOT.

In der fremden Relation wird das zugehdrige Attribut mit der gleichen Namensgebung der
zu referenzierenden Relation angelegt. Ubertragen auf den EAKI bedeutet dies, dass die
Relation ANGEBOT ein Attribut ,ort_id“ enthalt, um die Verbindung zwischen den beiden
Relationen ANGEBOT und ORT herzustellen. Bei der Wahl des Datentyps fur den Fremd-
schlussel wird der Datentyp integer verwendet.
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Um das Attribut ,ort_id“ in der Relation ,ANGEBOT" als Fremdschlissel zu verwenden, ist
der Constraint fur die Verwendung als Fremdschllssel (foreign key) auf das Attribut ,ort_id*
gesetzt (vgl. Kap. 2.2.4). Zusatzlich wird das Fremdschlissel-Attribut so weit einge-
schrankt, dass keine leeren Eintrage flr einen Fremdschlissel gespeichert werden kon-
nen. Hierfur wird der Constraint ,not null* verwendet.

Far Attribute mit Textinhalten stehen die Datentypen char oder varchar (n) zur Verfuigung
(vgl. Kap. 2.2.4). Um mdglichen Anpassungen und der Anforderung nach Erweiterbarkeit
nachzukommen, wird der Datentyp varchar(n) verwendet. Die Festlegung der maximalen
Zeichenlange (n) ist fur alle infrage kommenden Relationen gréRer gewahlt als der mit den
langsten verfugbaren Zeichenlangen versehene Text.

Damit keine Datenredundanz innerhalb einer Relation mit dem Datentyp varchar (n) auftritt,
wird der Constraint unique auf das zugehorige Text-Attribut angewendet. Hierdurch wird
sichergestellt, dass ein einmal verwendeter Text nicht doppelt erfasst wird. Es ist zu be-
ricksichtigten, dass nur die bereits in einer Relation erfassten Attributwerte abgefragt wer-
den. Schreibfehler werden nicht erkannt. Somit kbnnte ein dhnlicher Text dennoch in die
Relation gelangen. Generell empfiehlt sich, die zu erweiternde Relation im Vorfeld auf
madgliche - ahnliche Wortlaute hin zu Gberprifen.

In den nachfolgenden Kapiteln wird erldutert, wie die ER-Teilmodelle ,Angebot®, ,Bauwerk®,
sLeistungsbeschreibung® und ,Angebotsposition“ in Relationen Uberfihrt und normalisiert
werden.

3.4.2 ER-Teilmodell Angebot

Das ER-Teilmodell ,Angebot” besteht aus der Entity ANGEBOT und hat die Entity ANBIE-
TER, PROJEKTBEZEICHNUNG, AUFTRAGGEBER und ORT (vgl. Kap. 3.3.2 und Abb. 3—
3). Die Uberflhrung der einzelnen Entities in die Relationen (in 3 Normalphasen) wird in
den einzelnen Unterkapiteln beschrieben.

Der Inhalt der Relation Ort basiert auf einer dreispaltigen Relation. Die erste Spalte stellt
die eindeutige ldentifizierbarkeit her. Die zweite Spalte enthalt die Attributwerte der Post-
leitzahl und die dritte Spalte die Attribute mit den Ortsnamen. Die Entwicklung und der Auf-
bau dieser Relation gleichen dem bisher vorgestellten Vorgehen.

3.4.2.1 Relation Auftraggeber
1. Kategorisierung:

Im Zuge der Analyse der Ausschreibungs- und Auftragsunterlagen (vgl. Kap. 1.3.5) sowie
der geflhrten Expertengesprache sind die 6ffentlichen oder privaten Bauverantwortlichen
(Auftraggeber) als ein Parameter, den es zu untersuchen gilt, festgelegt worden.

2. Normalisierung:

Die Relation Auftraggeber hat zwei Attribute. Ein Attribut zur Herstellung der referentiellen
Integritat ,auftraggeber_id“ und ein Attribut, dass die Bezeichnung der Auftraggebenden
.auftraggeberbezeichnung® enthalt.



82

Im weiteren Entwicklungsprozess werden den Attributen die zughérigen Datentypen und
Constraints (vgl. Kap. 2.2.4, Kap. 2.2.5 und 3.4.1) zugewiesen. Fur die eindeutige Identifi-
zierbarkeit und der Forderung nach Datenkonsistenz wird das Attribut ,auftraggeber_id“ als
Primaschlussel verwendet.

Das Attribut ,auftraggeberbezeichnung“ wird Text enthalten und den Datentyp ,varchar (n)
verwenden. Das Attribut ,auftraggeberbezeichnung® erhalt eine maximale Zeichenlange
n=15.

Ubertragen auf die Datenbank entsteht hierdurch eine zweispaltige Relation Auftraggeber
(vgl. Tab. 3-1). Die erste Zeile stellt die Attribute als Uberschriften fiir die Spalten der Ta-
belle dar. In den darunter folgenden Zeilen sind die zugehorigen Attributwerte eingetragen.
Die Spalte ,auftraggeber_id“ ist als ,serial“ hinterlegt und weist somit aufeinander aufbau-
ende ganzzahlige Werte, beginnend bei 1, auf. Die Spalte ,auftraggeberbezeichnung® stellt
die zughdrigen Attributwerte als Text dar.

auftraggeber_id auftraggeberbezeichnung
1 oeffentlich
2 privat

Tab. 3-1: Relation Auftraggeber

Die Relation Auftraggeber hat zu jedem zugehdrigen Attribut

= auftraggeber _id,
= auftraggeberbezeichnung

genau einen einzigen Attributwert. Weiterhin ist jedes Datenfeld von einem Schllssel, der
,<auftraggeber_id“, abhangig. Zusatzlich ist das Attribut ,auftraggeberbezeichnung® nur vom
dem ,auftraggeber_id -Schlissel” funktional abhangig, und es besteht keine weitere funkti-
onale Abhangigkeit. Hierdurch ist die Relation ,Auftraggeber” (vgl. Tab. 3-1) in der dritten
Normalform (vgl. Kap. 2.2.6) angegeben.

3.4.2.2 Relation Projektbezeichnung
1. Kategorisierung:

Die Analyse der Ausschreibungs- und Auftragsunterlagen (vgl. Kap. 1.3.5) hat ergeben,
dass jedes Angebot eine individuelle Benennung bzw. Projektbezeichnung fir die interne
Bearbeitung erhalt. Die Benennung ist so gewahlt, dass ein Rickschluss auf die namentli-
che Nennung des Auftraggebenden nicht erfolgt.

2. Normalisierung:

Die Relation Projektbezeichnung hat drei Attribute. Ein Attribut zur Herstellung der referen-
tiellen Integritat ,projektbezeichnung_id“, ein Attribut, das den Namen des Projektes ent-
halt, ,projektname®, und ein Attribut zur Verbindung mit der fremden Relation Auftraggeber,
»2auftraggeber_id"“.

Im weiteren Entwicklungsprozess werden den Attributen die zughdérigen Datentypen und
Constraints (vgl. Kap. 2.2.4, Kap. 2.2.5 und 3.4.1) zugewiesen. Fur die eindeutige Identifi-
zierbarkeit und der Forderung nach Datenkonsistenz wird das Attribut ,projektbezeich-
nung_id“ als Primarschlissel verwendet.
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Das Attribut ,projektname” wird Text enthalten und den Datentyp varchar (n) verwenden.
Dieses Attribut erhalt eine maximale Zeichenlange n = 50. Weiterhin werden die Constrai-
nts ,unique“ und ,not null“ auf das Attribut ,projektname” angewendet.

Das Attribut ,auftraggeber_id“ dient als Verweis auf eine Fremdtabelle und ist ein Fremd-
schlissel. Hierflir wird der Datentyp ,integer® verwendet. Zusatzlich wird der Constraint
Jforeign key“ gewahlt. Durch den Constraint ,foreign key“ wird auf die zugehdérige fremde
Tabelle Auftraggeber referenziert.

Ubertragen auf die Datenbank entsteht hierdurch eine dreispaltige Relation Projektbe-
zeichnung (vgl. Tab. 3-2). Die erste Zeile stellt die Attribute als Uberschriften fiir die Spal-
ten der Tabelle dar. In den darunter folgenden Zeilen sind die zugehdrigen Attributwerte
eingetragen. Die Spalte ,projektbezeichnung_id*“ ist als ,serial® hinterlegt und weist somit
aufeinander aufbauende ganzzahlige Werte, beginnend bei 1, auf. Die Spalte ,projektna-
me*“ stellt die zughdrigen Attributwerte als Text dar.

Die Spalte ,auftraggeber_id“ ist als Datentyp integer hinterlegt und stellt den zughdrigen
Attributwert als ganzzahligen Wert dar. Hierbei stellt jede Zahl genau die Zuweisung zum
Primarschliissel der Originaltabelle her. Uber die hergestellte Abhangigkeit zur Tabelle
L#Auftraggeber® konnen auch nur die Daten verwendet werden, die in der zugehdrigen Ta-
belle enthalten sind.

projektbezeichnung_id | projekthame auftraggeber_id
1 2_2020_LV-und-PS_ARC 1
2 4 2019 _LV-und-PS_ARC 2
3 23 _2018_LV-und-PS_ARC 2
4 26_2018_PS_ARC 2
5 30_2017_LV-und-PS_ARC 1
6 35_2017_LV-und-PS_ARC 1
7 38_2016_LV-und-PS_ARC 1
8 200214_LV_Schwesternwohnheim 1
10 LV30019162-1 1
11 17339-LV-01 1
12 B15108-80032000-001 1
13 bfu_alte_Sporthalle 1

Tab. 3-2: Relation Projektbezeichnung
Die Relation Projektbezeichnung hat zu jedem zugehdrigen Attribut

= projektbezeichnung_id,
= projektname,
= auftraggeber _id

genau einen einzigen Attributwert. Weiterhin ist jedes Datenfeld von einem Schllssel, der
.projektbezeichnung_id“, abhangig. Zusatzlich sind die Attribute ,projektname“ und ,auf-
traggeber_id“ nur von dem ,projektbezeichnung_id -Schlissel* funktional abhangig, und es
besteht keine weitere funktionale Abhangigkeit. Hierdurch ist die Relation ,Projektbezeich-
nung” (vgl. Tab. 3-2) in der dritten Normalform (vgl. Kap. 2.2.6) aufgefihrt.
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3.4.2.3 Relation Anbieter
1. Kategorisierung:

Die Analyse der Ausschreibungs- und Auftragsunterlagen (vgl. Kap. 1.3.5) hat ergeben,
dass jedes Angebot eine individuelle Benennung, Projektbezeichnung, von Seiten der Pra-
xispartner erhalt. Die Benennung ist so gewahlt, dass ein Ruckschluss auf die namentliche
Nennung der Auftraggebenden nicht mdglich ist.

2. Normalisierung:

Die Relation Anbieter hat drei Attribute. Ein Attribut zur Herstellung der referentiellen Integ-
ritat ,anbieter_id“, ein Attribut, das die Benennung des Anbieters ,unternehmensname*
ausweist, und ein Attribut zur Verbindung mit der fremden Relation Ort, ,ort_id".

Im weiteren Entwicklungsprozess werden den Attributen die zughoérigen Datentypen und
Constraints (vgl. Kap. 2.2.4, Kap. 2.2.5 und 3.4.1) zugewiesen. Fur die eindeutige ldentifi-
zierbarkeit und der Forderung nach Datenkonsistenz wird das Attribut ,anbieter_id“ als
Primarschlussel verwendet.

Das Attribut ,unternehmensname® wird Text enthalten und den Datentyp ,varchar (n) ver-
wenden. Dieses Attribut erhalt eine maximale Zeichenldnge n = 150. Zusatzlich wird der
Constraint ,,not null“ auf das Attribut ,unternehmensname® verwendet.

Das Attribut ,ort_id“ dient als Verweis auf eine Fremdtabelle und ist ein Fremdschlissel.
HierfUr wird der Datentyp ,integer® genutzt. Zugleich wird der Constraint ,foreign key“ ge-
wahlt. Durch den Constraint ,foreign key“ wird auf die zugehdrige fremde Tabelle Ort refe-
renziert.

Ubertragen auf die Datenbank entsteht hierdurch eine dreispaltige Relation Anbieter (vgl.
Tab. 3-3). Die erste Zeile stellt die Attribute als Uberschriften fiir die Spalten der Tabelle
dar. In den darunter folgenden Zeilen sind die zugehdrigen Attributwerte eingetragen. Die
Spalte ,anbieter_id“ ist als ,serial hinterlegt und weist somit aufeinander aufbauende
ganzzahlige Werte, beginnend bei 1, auf. Die Spalte ,unternehmensname® stellt die zugho-
rigen Attributwerte als Text dar.

Die Spalte ,Ort_id“ ist als Datentyp integer hinterlegt und stellt den zughdrigen Attributwert
als ganzzahligen Wert dar. Hierbei stellt jede Zahl genau die Zuweisung zum Primar-
schliissel der Originaltabelle her. Uber die hergestellte Abhangigkeit zur Tabelle ,Ort* kén-
nen auch nur die Daten verwendet werden, die in der zugehodrigen Tabelle enthalten sind.

Die Relation Projektbezeichnung hat zu jedem zugehdrigen Attribut

= anbieter _id,
= unternehmensname,
= ort id

genau einen einzigen Attributwert. Weiterhin ist jedes Datenfeld von einem Schlissel, der
,=anbieter_id“, abhangig. Zusatzlich sind die Attribute ,unternehmensname” und ,ort_id“ nur
vom ,anbieter_id -Schllssel” funktional abhangig, und es besteht keine weitere funktionale
Abhangigkeit. Hierdurch ist die Relation ,Anbieter* (vgl. Tab. 3-3) in der dritten Normalform
(vgl. Kap. 2.2.6) erfasst.
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anbieter_id unternehmensname ort_id
1 Unternehmen 1 4367
2 Unternehmen 2, Bieter 1 487
3 Unternehmen 2, Bieter 2 487
4 Unternehmen 2, Bieter 3 487
5 Unternehmen 3 272
6 Unternehmen 4 3072
7 Unternehmen 5, Bieter 1 272
8 Unternehmen 5, Bieter 2 272
9 Unternehmen 5, Bieter 3 272
10 Unternehmen 5, Bieter 4 272
11 Unternehmen 5, Bieter 5 272
12 Unternehmen 5, Bieter 6 272
13 Unternehmen 5, Bieter 7 272
14 Unternehmen 5, Bieter 8 272
15 Unternehmen 5, Bieter 9 272
16 Unternehmen 5, Bieter 10 272
17 Unternehmen 6, Bieter 1 272
18 Unternehmen 6, Bieter 2 272
19 Unternehmen 6, Bieter 3 272
20 Unternehmen 6, Bieter 4 272
21 Unternehmen 6, Bieter 5 272

Tab. 3-3: Relation Anbieter

3.4.2.4 Relation Angebot
1. Kategorisierung:

Ein Angebotsdeckblatt besteht im Wesentlichen aus den Informationen zu den Auftragge-
benden, der Projektbezeichnung, dem Ort, dem Anbietenden und einem Angebotsdatum.
Die Relation Angebot fiihrt alle vorgenannten Relationen zusammen und fiigt das Ange-
botsdatum hinzu.

Uber das Angebotsdatum besteht die Mdglichkeit, die Einheitspreisentwicklung entlang der
Zeitachse, Uber die Jahre hinweg, zu betrachten und zu analysieren.

2. Normalisierung:

Die Relation Anbieter hat flnf Attribute. Ein Attribut zur Herstellung der referentiellen Integ-
ritat ,angebot_id“, die Attribute zur Verbindung mit den fremden Relationen Projektbe-
zeichnung, ,projektbezeichnung_id“, Anbeiter, ,anbieter_id“ und Ort, ,ort id“ und einem
Attribut, das das Angebotsdatum ,angebotsdatum® beinhaltet.

Im weiteren Entwicklungsprozess werden den Attributen die zughérigen Datentypen und
Constraints (vgl. Kap. 2.2.4, Kap. 2.2.5 und 3.4.1) zugewiesen. Fur die eindeutige Identifi-
zierbarkeit und der Forderung nach Datenkonsistenz wird das Attribut ,angebot_id“ als
Primaschlussel verwendet.

Das Attribut ,angebotsdatum® wird ein Datum enthalten und den Datentyp ,date” verwen-
den. Hierdurch besteht die Moglichkeit, das Angebotsjahr bei den Abfragen zu extrahieren
und in der Einheitspreisermittlung zu bertcksichtigen. Ein als Datentyp ,text* festgelegtes
Datum-Attribut kann hierzu nicht herangezogen werden.
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Die Attribute ,projektbezeichnung_id“, ,anbieter_id“ und ,ort_id“ dienen als Verweis auf die
zugehdrigen Fremdtabellen und stellen Fremdschliissel dar. Hierflr wird der Datentyp ,in-
teger” genutzt. Zugleich wird der Constraint ,foreign key“ gewahlt, um auf die zugehdrigen
fremden Tabellen zu referenzieren.

Ubertragen auf die Datenbank entsteht hierdurch eine dreispaltige Relation Anbieter (vgl.
Tab. 3-4). Die erste Zeile stellt die Attribute als Uberschriften fiir die Spalten der Tabelle
dar. In den darunter folgenden Zeilen sind die zugehdrigen Attributwerte eingetragen. Die
Spalte ,angebot_id“ ist als ,serial® hinterlegt und weist somit aufeinander aufbauende
ganzzahlige Werte, beginnend bei 1, auf. Die Spalte ,angebotsdatum® stellt das zughorige
Attributwerte als Daum im Format JJJJ-MM-TT dar.

Die Spalten ,projektbezeichnung_id,", ,anbieter_id“ und ,ort_id“ sind als Datentyp integer
hinterlegt und stellen den zughdrigen Attributwert als ganzzahligen Wert dar. Hierbei stellt
jede Zahl genau die Zuweisung zum Primarschliissel der Originaltabelle her. Uber die her-
gestellte Abhangigkeit zu den Tabellen ,Projektbezeichnung® und ,Ort* kbnnen auch nur
die Daten verwendet werden, die in den zugehdrigen Tabellen enthalten sind.

angebot_id | projektbezeichnung_id |angebotsdatum |anbieter_id |ort_id
1 1 2019-01-01 1 3311
2 2 2019-01-01 1 4202
3 3 2018-01-01 1 4376
4 4 2018-01-01 1 3538
5 5 2017-01-01 1 5365
6 6 2017-01-01 1 3037
7 7 2016-01-01 1 4827
8 8 2020-02-14 2 7473
9 8 2020-02-14 3 7473
10 8 2020-02-14 4 7473
11 10 2020-03-30 5 815
12 11 2020-01-17 6 3191
13 12 2019-05-13 7 808
14 12 2019-05-13 8 808
15 12 2019-05-13 9 808
16 12 2019-05-13 10 808
17 12 2019-05-13 11 808
18 12 2019-05-13 12 808
19 12 2019-05-13 13 808
20 12 2019-05-13 14 808
21 12 2019-05-13 15 808
22 12 2019-05-13 16 808
23 13 2021-05-14 17 644
24 13 2021-05-14 18 644
25 13 2021-05-14 19 644
26 13 2021-05-14 20 644
27 13 2021-05-14 21 644

Tab. 3-4: Relation Angebot
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Die Relation Angebot hat zu jedem zugehdrigen Attribut

= angebot_id,

= projektbezeichnung_id,
= angebotsdatum,

= anbieter_id und

= ort_id

genau einen einzigen Attributwert. Weiterhin ist jedes Datenfeld von einem Schllssel, der
.angebot_id“, abhangig. Zusatzlich sind die Atftribute ,projektbezeichnung_id“, ,angebots-
datum®, ,anbieter_id“ und ,ort_id“ nur von dem ,angebot_id -Schllssel“ funktional abhan-
gig, und es besteht keine weitere funktionale Abhangigkeit. Hierdurch ist die Relation ,An-
gebot” (vgl. Tab. 3-4) in der dritten Normalform (vgl. Kap. 2.2.6) aufgefuhrt.

3.4.3 ER-Teilmodell Bauwerk

Das ER-Teilmodell ,Bauwerk® besteht aus der Entity BAUWERKSPARAMETER und ent-
halt die Entites RUECKBAUWEISE, GEBAEUDEKLASSE und BAUWERKSKATEGORIE
sowie BAUWEISEN (mit BAUWERKSSTRUKTUR und DECKENKONSTRUKTION) (vgl.
Kap. 3.3.3 und Abb. 3—4). Die Uberfilhrung der einzelnen Entities in die Relationen (in
3 Normalphasen) wird in den einzelnen Unterkapiteln beschrieben.

3.4.3.1 Relation Rickbauweise
1. Kategorisierung:

Im Zuge der Analysephase sind fur die Relation Rickbauweise funf unterschiedliche Ruck-
bauweisen bzw. Bestandteile im Ruckbau definiert

= Komplettabbruch,

= Teilrickbau,

= Bauen im Bestand,

= Schadstoffsanierung,

= Entkernung/Entrimpelung.

Im Rahmen von Expertengesprachen sind die Rickbauweisen als ein Parameter, den es
zu untersuchen gilt, (Parameter, Randbedingung etc.) festgelegt worden. Zur allgemeinen
Verstandlichkeit und Interpretation werden die Begriffe wie nachfolgend aufgefuhrt defi-
niert:

= Komplettabbruch:
Hierunter wird der vollstandige selektive Abbruch einer baulichen Anlage im Hoch-
bau, mitunter bis zu seiner Grindungsebene, verstanden. Das anfallende Ab-
bruchmaterial wird sortenspezifisch erfasst.

= Teilrickbau:
Hierunter wird der Abbruch/Demontage von Bauteilen unter Erhalt der zu verblei-
benden Bausubstanz von Bauwerken im Hochbau verstanden. Das anfallende Ab-
bruchmaterial wird sortenspezifisch erfasst.
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= Bauen im Bestand:
Unter jenem wird die Modernisierung/Revitalisierung bzw. bauliche Verdnderung
eines vorhandenen Bauwerks auch mit Eingriffen in die Konstruktion bezeichnet.
Das anfallende Abbruchmaterial wird sortenspezifisch erfasst.
Nachfolgend werden die zwei wesentlichen Begleitarbeiten/Bestandteile fur eine
Umsetzung einer Rickbauweise definiert.

= Schadstoffsanierung:
Das Entfernen von bautechnischen und nutzungsbedingten Stoffen, die im Sinne
der Kreislaufwirtschaft eine hochwertige Weiterverwertung verhindern wurden.

= Entkernung und Entrumpelung:
Hierunter wird die Beseitigung von am Abbruchobjekt befestigten oder eingebauten
Anlagen und Gegenstanden, die keinen Einfluss auf die Standsicherheit des Bau-
werks oder der Anlage haben, verstanden. "
Die Beseitigung von nicht befestigten, ortsveranderlichen Materialien und Gegen-
standen wird hingegen als Entriimpelung bezeichnet. %2

Zusatzlich wird noch eine Definition fur die Entsorgung und Verwertung aufgestellt:

= Entsorgung:
Hierunter wird die stoffiche bzw. energetische Verwertung oder Beseiti-
gung/Ablagerung von Abfallen auf einer Deponie, die im Rahmen von Abbruchar-
beiten entstehen, verstanden.'®

2. Normalisierung:

Die Relation Rickbauweise hat zwei Attribute. Zum einen ein Attribut zur Herstellung der
referentiellen Integritat (die Richtigkeit und Eindeutigkeit einer Beziehung zwischen Primar-
schlussel und Fremdschlissel) und ein weiteres Attribut, welches die vorgenannten Attri-
butwerte zu den Rickbauweisen beinhaltet. Hierfur sind die Attribute

= rueckbauweise_id und
= rueckbauweise

gewahlt worden. Im weiteren Entwicklungsprozess werden den Attributen die zughdérigen
Datentypen und Constraints (vgl. Kap. 2.2.4, Kap. 2.2.5 und 3.4.1) zugewiesen. Fir die
eindeutige ldentifizierbarkeit und der Forderung nach Datenkonsistenz wird das Attribut
ssueckbauweise id“ als Primarschlissel verwendet. Das Attribut ,rueckbauweise” ist als
Text vorhanden. Der Datentyp ,varchar (n)“ wird mit einer maximalen Zeichenlange n = 50
festgelegt. Weiterhin wird der Constraint ,unique“ auf das Attribut ,rueckbauweise” ange-
wendet.

Ubertragen auf die Datenbank entsteht hierdurch eine zweispaltige Relation Riickbauweise
(vgl. Tab. 3-5). Die erste Zeile stellt die Attribute als Uberschriften fiir die Spalten der Ta-
belle dar. In den darunter folgenden Zeilen sind die zugehorigen Attributwerte eingetragen.
Die Spalte ,rueckbauweisen_id“ ist als ,serial“ hinterlegt und weist somit aufeinander

151 Schroder und Pocha (2015).
152 Schroder und Pocha (2015).
153 Schroder und Pocha (2015).
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aufbauende ganzzahlige Werte, beginnend bei 1, auf. Die Spalte ,rueckbauweise” stellt die
zughdrigen Attributwerte als Text dar.

rueckbauweise_id | rueckbauweise
Komplettabbruch
Teilrueckbau

Bauen im Bestand
Schadstoffsanierung
Entkernung - Entruempelung

(B |WIN|—

Tab. 3-5: Relation Rickbauweise

Die Relation Rickbauweise hat zu jedem zugehdrigen Attribut

= rueckbauweise id und
= rueckbauweise

genau einen einzigen Attributwert. Weiterhin ist jedes Datenfeld von einem Schllssel, der
rueckbauweise_id, abhangig. Zusatzlich ist das Attribut rueckbauweise nur von dem rueck-
bauweise_id-Schlissel funktional abhangig, und es bestehen keine weiteren funktionalen
Abhangigkeiten zu anderen Attributen. Hierdurch ist die Relation Ruckbauweise (vgl. Tab.
3-5) in der dritten Normalform (vgl. Kap. 2.2.6) erfasst.

3.4.3.2 Relation Gebaudeklassen
1. Kategorisierung:

Im Rahmen von Expertengesprachen und Dokumentenanalysen sind die Gebaudeklassen
gemal Musterbauordnung (MBO) diskutiert und als ein Parameter, den es zu untersuchen
gilt (Parameter, Randbedingung etc.), festgelegt worden.

2. Normalisierung:

Die Relation Gebaudeklassen hat drei Attribute. Ein Attribut zur Herstellung der referentiel-
len Integritét ,gebaeudeklassen_id“, ein Attribut, das eine Zuordnung zur Gebaudeklasse
darstellt, ,gebeudeklasse®, und ein Attribut, das die Gebaudeklassenbeschreibung ,ge-
baeudeklassenbeschbreibung” enthalt.

Im weiteren Entwicklungsprozess werden den Attributen die zughérigen Datentypen und
Constraints (vgl. Kap. 2.2.4, Kap. 2.2.5 und 3.4.1) zugewiesen. Fur die eindeutige Identifi-
zierbarkeit und der Forderung nach Datenkonsistenz wird das Attribut ,gebaeudeklas-
sen_id“ als Primarschlissel verwendet.

Die Attribute ,gebeudeklassse” und ,gebeudeklasssenbeschreibung® werden Text enthal-
ten und den Datentyp varchar (n) verwenden. Das Attribut ,gebeudeklassse” erhalt eine
maximale Zeichenlange n = 25 und das Attribut ,gebeudeklasssenbeschreibung” eine Zei-
chenlange n = 300. Weiterhin werden die beiden vorgenannten Attribute mit dem Cons-
traint ,unique“ eingeschrankt.

Ubertragen auf die Datenbank entsteht hierdurch eine dreispaltige Relation Gebaudeklas-
sen (vgl. Tab. 3-6). Die erste Zeile stellt die Attribute als Uberschriften fiir die Spalten der
Tabelle dar. In den darunter folgenden Zeilen sind die zugehdrigen Attributwerte eingetra-
gen. Die Spalte ,gebaeudeklasse_id"“ ist als ,serial“ hinterlegt und weist somit aufeinander
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aufbauende ganzzahlige Werte, beginnend bei 1, auf. Die Spalten ,gebaeudeklasse” und
,gebaeudeklassenbeschreibung” stellen die zughdrigen Attributwerte als Text dar.

gebaeudeklasse_id | gebaeudeklasse | gebaeudeklassenbeschreibung

freistehende Gebaeude mit einer Hoehe bis zu 7 m und nicht mehr

1 la als zwei Nutzungseinheiten von insgesamt nicht mehr als 400 m

freistehende land- oder forstwirtschaftlich genutzte Gebaeude und

2 1o Gebaeude vergleichbarer Nutzung

Gebaeude mit einer Hoehe bis zu 7 m und nicht mehr als zwei
Nutzungseinheiten von insgesamt nicht mehr als 400 m

sonstige Gebaeude mit einer Hoehe bis zu 7 m

Gebaeude mit einer Hoehe bis zu 13 m und Nutzungseinheiten mit
jeweils nicht mehr als 400 m?

3 2
4 3
5 4
6 5

sonstige Gebaeude einschliel3lich unterirdischer Gebaeude

Tab. 3-6: Relation Gebaudeklassen
Die Relation Gebaudeklassen hat zu jedem zugehdrigen Attribut

= gebaeudeklassen_id,
= gebaeudeklasse und
= gebauedeklassenbeschreibung

genau einen einzigen Attributwert. Weiterhin ist jedes Datenfeld von einem Schlissel, der
.gebaeudeklassen_id“, abhangig. Zusatzlich ist das Attribut ,gebaeudeklasse” und ,ge-
baeudeklasenbeschreibung” nur vom ,gebaeudeklassen_id-Schlissel” funktional abhangig,
und es bestehen keine weiteren funktionalen Abhangigkeiten zu anderen Attributen. Hier-
durch ist die Relation ,Gebaudeklassen® (vgl. Tab. 3-6) in der dritten Normalform (vgl. Kap.
2.2.6) angegeben.

3.4.3.3 Relation Bauwerkskategorie
1. Kategorisierung:

Weitere Differenzierungen nach EFH, ZFH, MFH wurden nicht gemacht. Dies auch vor
dem Hintergrund der zu erhaltenden Daten. Weiterhin kdnnen ggf. auch der umbaute
Raum und die Grundflache eine Aussage dazu herleiten.

Im Rahmen von Expertengesprachen und Dokumentenanalysen sind die Bauwerkskatego-
rien diskutiert und festgelegt worden. In der Rickbaugenehmigung sowie auch im Ruck-
bauantrag werden unter der Bezeichnung ,Bauvorhaben“ Benennungen wie

= Kiosk,

= Backerei,

= Bar,

= (Garagen,

= Schwesternwohnheim
= efc.

vorgenommen. Diese Benennungen lassen auf eine Kategorisierung von Bauwerken hin-
deuten.

Durch gefiihrte Expertengesprache sind weitere Differenzierungen und Kategorisierungen
ermittelt worden. Die fir den EAKI verwendeten Bauwerkskategorien sind gemafl HOAI
Anlage 10 aufgenommen worden.
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2. Normalisierung:

Die Relation Bauwerkskategorie hat zwei Attribute. Zum einen ein Attribut zur Herstellung
der referentiellen Integritat und ein Attribut, welches die Bezeichnung darstellt. Hierfir sind
die Attribute

= bauwerkskategorie_id und
= bauwerkskategorie

gewahlt worden. Im weiteren Entwicklungsprozess werden den Attributen die zugehdrigen
Datentypen und Constraints (vgl. Kap. 2.2.4, Kap. 2.2.5 und 3.4.1) zugewiesen. Fir die
eindeutige ldentifizierbarkeit und der Forderung nach Datenkonsistenz wird das Attribut
.pauwerkskategorie _id“ als Primarschlissel verwendet.

Das Attribut ,bauwerkskategorie” ist als Text vorhanden. Der zugehdérige Datentyp ,var-
char (n)* wird mit einer maximalen Zeichenlange n =50 festgelegt. Weiterhin wird der
Constraint ,unique“ und ,not null“ auf das Attribut ,bauwerkskategorie“ angewendet.

Ubertragen auf die Datenbank entsteht eine zweispaltige Relation Bauwerkskategorie (vgl.
Tab. 3-7). Die erste Zeile stellt die Attribute als Uberschriften fiir die Spalten der Tabelle
dar. In den darunter folgenden Zeilen sind die zugehdrigen Attributwerte eingetragen. Die
Spalte ,bauwerkskategorie_id“ ist als ,serial“ hinterlegt und weist somit aufeinander auf-
bauende ganzzahlige Werte, beginnend bei 1, auf. Die Spalte ,bauwerkskategorie“ stellt
die zughdrigen Attributwerte als Text dar.

bauwerkskategorie_id | bauwerkskategorie

Wohnen

Buero - Verwaltung - Staat - Kommune
Gesundheit - Betreuung

Handel und Verkauf- Gastgewerbe
Freizeit - Sport

Gewerbe - Industrie - Landwirtschaft
Infrastruktur

Kultur - Sakralbauten

Ausbildung - Wissenschaft - Forschung

OO |N|oO(O|D[W|N|—~

Tab. 3-7: Relation Bauwerkskategorie

Die Relation Bauwerkskategorie hat zu jedem zugehdrigen Attribut

= bauwerkskategorie_id und
= bauwerkskategorie

genau einen einzigen Attributwert. Weiterhin ist jedes Datenfeld von einem Schllssel, der
.pbauwerkskategorie_id“, abhdngig. Zusatzlich ist das Attribut ,bauwerkskategorie“ nur von
dem ,bauwerkskategorie_id“-Schllssel funktional abhangig und es bestehen keine weite-
ren funktionalen Abhangigkeiten zu anderen Attributen. Hierdurch ist die Relation Bau-
werkskategorie (vgl. Tab. 3-7) in der dritten Normalform (vgl. Kap. 2.2.6) aufgefihrt.
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3.4.3.4 Relation Bauweisen
1. Kategorisierung:

Im Rahmen von Expertengesprachen und Dokumentenanalysen sind die Bauweisen eru-
iert und zusammengefiihrt worden. Bei der Stellung eines Abbruchantrags sind die Bau-
werke nach ihrer wesentlichen Konstruktion zu beschreiben. Hierbei wird Bezug zum stati-
schen System, Wand- und Deckenbauart sowie Baustoffen genommen. In Abstimmung mit
den am Abbruch beteiligten Experten sind hierfur die beiden Entities

= Bauwerkstruktur und
= Deckenkonstruktion

herausgearbeitet worden.

Die Expertengesprache haben aufgezeigt, dass die wesentlichen Bauwerke eine der nach-
folgenden Bauwerkstrukturen aufweisen:

= Mauerwerksgebaude,

= Stahlskelettkonstruktion,

= Plattenbauten,

= Fachwerkkonstruktion und

= Stahlbetonskelettkonstruktion mit Mauerwerksausfachung

sowie eine der nachfolgenden Deckenkonstruktionen:

= Holzbalkendecke,

= Stahlbetondecke,

= Stahlbetondeckenplatten,

= Spannbetondeckenplatten,
= Kappendecke.

2. Normalisierung:

Die Relation Bauwerkstruktur hat zwei Attribute. Zum einen ein Attribut zur Herstellung der
referentiellen Integritdt und ein weiteres Attribut, welches die vorgenannten Attributwerte
enthalt. Hierflr sind die Attribute

= bauwerkstrukur_id und
= bauwerkstrukturbezeichnug

gewahlt worden. Im weiteren Entwicklungsprozess sind den Attributen die zughérigen Da-
tentypen und Constraints (vgl. Kap. 2.2.4, Kap. 2.2.5 und 3.4.1) zuzuweisen. Fur die ein-
deutige Identifizierbarkeit und der Forderung nach Datenkonsistenz wird das Attribut ,bau-
werkstruktur_id“ als Primarschlissel verwendet.

Das Attribut ,bauwerkstrukturbezeichnung® ist als Text vorhanden. Der Datentyp ,var-
char (n)* wird mit einer maximalen Zeichenlange n =75 festgelegt. Weiterhin wird der
Constraint ,unique” auf das Attribut ,bauwerkstrukturbezeichnung“ angewendet.

Ubertragen auf die Datenbank entsteht eine zweispaltige Relation Bauwerkkonstruktion
(vgl. Tab. 3-8). Die erste Zeile stellt die Attribute als Uberschriften fiir die Spalten der Ta-
belle dar. In den darunter folgenden Zeilen sind die zugehorigen Attributwerte eingetragen.
Die Spalte ,bauwerkstruktur_id“ ist als ,serial“ hinterlegt und weist somit aufeinander
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aufbauende ganzzahlige Werte, beginnend bei 1, auf. Die Spalte ,bauwerkstrukturbezeich-
nung“ ist als ,varchar (n)“ erstellt und stellt die zughdrigen Attributwerte als Text dar.

bauwerkstruktur_id | bauwerkstrukturbezeichnung
1 Mauerwerksgebauede

2 Stahlskelettkonstruktion

3 Plattenbauten

4 Fachwerkkonstruktion
5

Stahlbetonskelettkonstruktion mit Mauer-
werksausfachung

Tab. 3-8: Relation Bauwerksstruktur

Die Relation Bauwerkstruktur hat zu jedem zugehdrigen Attribut

= bauwerkstruktur _id und
= bauwerkstrukturbezeichnung

genau einen einzigen Attributwert. Weiterhin ist jedes Datenfeld von einem Schllssel, der
.pauwerkstruktur_id“, abhangig. Zusatzlich ist das Attribut ,bauwerkstrukturbezeichnung*
nur vom ,bauwerkstruktur_id“-Schlissel funktional abhéngig, und es bestehen keine weite-
ren funktionalen Abhangigkeiten zu anderen Attributen. Hierdurch ist die Relation Bau-
werkstruktur (vgl. Tab. 3-8) in der dritten Normalform (vgl. Kap. 2.2.6) erfasst.

Die zuvor beschriebene Vorgehensweise wird auf die Relation Deckenkonstruktion Gber-
tragen und analog angewendet. Hieraus ergibt sich nachfolgende Abbildung (vgl. Tab. 3-9).
Die Spalte ,deckenkonstruktion_id“ ist als ,serial® hinterlegt und weist somit aufeinander
aufbauende ganzzahlige Werte, beginnend bei 1, auf. Die Spalte ,deckenkonstruktionbe-
zeichnung* ist als ,varchar” erstellt und stellt die zughoérigen Attributwerte als Text dar.

deckenkonstruktion_id | deckenkonstruktionbezeichnung
Holzbalkendecke

Stahlbetondecke
Stahlbetondeckenplatten
Spannbetondeckenplatten
Kappendecke

AW IN|=-

Tab. 3-9: Relation Deckenkonstruktion

Die Relation Deckenkonstruktion hat zu jedem ihr zugehérigen Attribut

= deckenkonstruktion_id und
= deckenkonstruktionbezeichnung

genau einen einzigen Attributwert. Weiterhin ist jedes Datenfeld von einem Schllssel, der
»deckenkonstruktion_id“, abhangig. Zusatzlich ist das Attribut ,deckenkonstruktionbezeich-
nung“ nur vom ,deckenkonstruktion_id“-Schlissel funktional abhéngig, und es bestehen
keine weiteren funktionalen Abhangigkeiten zu anderen Attributen. Hierdurch ist die Relati-
on Deckenkonstruktion (vgl. Tab. 3-9) in der dritten Normalform (vgl. Kap. 2.2.6) erfasst.

Die beiden Relationen ,Bauwerkstruktur® und ,Deckenkonstruktion“ weisen eine Kardinali-
tat von n:m auf. Jeder Attributwert aus der Relation ,Bauwerkstruktur” kann mit jedem Attri-
butwert aus der Relation ,Deckenkonstruktion verbunden werden und umgekehrt (vgl.
Abb. 3-9).
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Bauwerk-
struktur
Decken-
konstruktion

Abb. 3-9: Kardinalitat n:m zwischen Bauwerkstruktur und Deckenkonstruktion

Um die Kardinalitdt von n:m in mehrere 1:n-Kardinalitdten zu tberfihren, wird die Relation
,Bauweisen“ erstellt (vgl. Kap. 2.2.2). In der Tabelle ,Bauweisen® wird in jeder Zeile eine
mdgliche Kombination aus Bauwerkstruktur und Deckenkonstruktion verknUpft.

Die Entwicklung der Relation ,Bauweisen® hat drei Attribute. Zum einen das Attribut ,bau-
weisen_id“ zur Herstellung der referentiellen Integritat und zwei weitere Attribute

= bauwerkstrukur_id und
= deckenkonstruktion_id,

um auf die fremden Tabellen ,Bauwerkstruktur® und ,,Deckenkonstruktion” zu verweisen.

Im weiteren Entwicklungsprozess werden den Attributen die zughérigen Datentypen und
Constraints (vgl. Kap. 2.2.4, Kap. 2.2.5 und 3.4.1) zugewiesen. Fur die eindeutige ldentifi-
zierbarkeit und der Forderung nach Datenkonsistenz wird das Attribut ,bauweisen_id“ als
Primarschlussel verwendet.

Auf Grundlage der gleichen Pramisse werden die Attribute ,bauwerkstrukur_id“ und ,de-
ckenkonstruktion_id“ als Datentyp ,integer” festgelegt. Die beiden Attribute werden mit dem
Constraint ,fkey“ als Fremdschliissel versehen. Uber den Fremdschliisselconstraint wird
die referentielle Integritat zu den separaten Relationen ,Bauwerkstruktur® und ,Deckenkon-
struktion® hergestellt. AuRerdem wird der Constriant ,not null“ fir die beiden Fremdschlus-
selattribute verwendet. Dies sorgt dafir, dass jedes Attribut einen Wert erhalten muss und
somit immer eine Kombination aus Bauwerkstruktur und Deckenkonstruktion entsteht.

Ubertragen auf die Datenbank entsteht eine dreispaltige Relation Bauweisen (vgl. Tab.
3-10). Die erste Zeile stellt die Attribute als Uberschriften fiir die Spalten der Tabelle dar. In
den darunter folgenden Zeilen sind die zugehorigen Attributwerte eingetragen. Die Spalte
.pauwerkstruktur_id“ ist als ,serial“ hinterlegt und weist somit aufeinander aufbauende
ganzzahlige Werte, beginnend bei 1, auf. Die Spalte ,bauwerkstruktur_id“ und ,deckenkon-
struktion_id“ sind als ,integer” erstellt und stellen die zughoérigen Attributwerte als ganzzah-
lige Werte der dar. Hierbei stellt jede Zahl genau die Zuweisung zum Primarschlussel der
Originaltabelle her.

Uber die aufgezeigte Abhangigkeit vom Fremdschliisseleintrag in der Tabelle ,Bauweisen®
auf den Primarschlissel der Tabellen ,Bauwerkstruktur” und ,Deckenkonstruktion“ kbnnen
nur die Daten verwendet werden, die in den Tabellen ,Bauwerkstruktur® und ,Deckenkon-
struktion® zu der entsprechenden Zahl enthalten sind. Wenn die datenbankprogrammieren-
de Person in der Tabelle ,bauweisen® fir die ,bauwerkstruktur_id“ eine Zahl verwenden
mdchte, die > 5 ist, erhdlt eine Fehlermeldung, dass der zugehérige Datensatz in der
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Tabelle Bauwerkstruktur nicht vorhanden ist, und der Programmierbefehl wird nicht durch-
gefuhrt.

bauweisen_id | bauwerkstruktur_id | deckenkonstruktion_id
1 1 1
2 1 2
3 1 3
4 1 4
5 1 5
6 2 1
7 2 2
8 2 3
9 2 4
10 2 5
11 3 1
12 3 2
13 3 3
14 3 4
15 3 5
16 4 1
17 4 2
18 4 5
19 5 1
20 5 2
21 5 3
22 5 4
23 5 5

Tab. 3-10: Relation Bauweisen

Die Relation Bauweisen hat zu jedem zugehdrigen Attribut

= bauweisen_id,
= bauwerkstruktur _id und
= deckenkonstruktion_id

genau einen einzigen Attributwert. Weiterhin ist jedes Datenfeld von einem Schlissel, der
.pauweisen_id“, abhangig. Zusatzlich sind die Attribute ,bauwerkstruktur_id“ und ,decken-
konstruktion_id“ nur vom ,bauweisen_id“-Schlissel funktional abhangig, und es bestehen
keine weiteren funktionalen Abhangigkeiten zu anderen Attributen. Hierdurch ist die Relati-
on Bauweisen (vgl.Tab. 3-10) in der dritten Normalform (vgl. Kap. 2.2.6) aufgefuhrt.

Die ,bauwerkstruktur_id 1 aus der Tabelle ,bauweisen” verweist auf die zugehérige ,bau-
werkstruktur_id“ in der Tabelle ,Bauwerkstruktur, und die ,deckenkonstruktion_id 1“ aus
der Tabelle ,bauweisen” verweist auf die zugehdrige ,deckenkonstruktion_id 1“ in der Ta-
belle ,deckenkonstruktion®. Sodass hier unter der

=, bauweisen_id 1“ die Bauweise: Mauerwerksgebaude mit Holzbalkendecke,
= bauweisen_id 2“ die Bauweise: Mauerwerksgebdude mit Stahlbetondecke,

= bauweisen_id 10 die Bauweise: Stahlskelettkonstruktion mit Kappendecke,
= USW.

abgebildet ist (vgl. Tab. 3-11).
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bauweisen_id bauwerkstruktur_id |deckenkonstruktion_id

_ 1 1 1

ya— 1 2

bauwerkstruktur_id |bauwerkstrukturbezeichnung /—7 7 3 1 3
1[Mauerwerksgebaude / / a4 1 4
2|Stahlskel ettkonstruktion / 5 1 5
3|Plattenbauten / 6 2 1
4 Fachwerkkonstruktion / 7 2 2
5|Stahlbetonskelettkonstruktion mit Mauerwerksausfachung 8 2 3
9 2 4

> 10 2 5

/11 3 1

/ 12 3 2

/ 13 3 3

14 3 4

deckenkonstruktion_id |deckenkonstruktionbezeichnung 15 3 5
1|Holzbalkendecke 16 4 1

2|stahlbetondecke g 17 4 2
3[Stahlbetondeckenplatten 18 4 5
4|Spannbetondeckenplatten 19 5 1

5|Kappendecke 20 5 2

21 5 3

22 5 4

23 5 5

Tab. 3-11: Bauwerkstruktur und Deckenkonstruktion (ID-Zuordnung)

Uber eine zugehérige Datenbankanfrage kénnen die hier in Beziehung gesetzten Daten
aus den Tabellen ,Bauwerkstruktur® und ,Deckenkonstruktion als Text ausgegeben wer-

den (vgl. Tab. 3-12).

SB::“;S" bauwerkstrukturbezeichnung deckenkonstruktionbezeichnung
1 Mauerwerksgebaeude Holzbalkendecke

2 Mauerwerksgebaeude Stahlbetondecke

3 Mauerwerksgebaeude Stahlbetondeckenplatten
4 Mauerwerksgebaeude Spannbetondeckenplatten
5 Mauerwerksgebaeude Kappendecke

6 Stahlskelettkonstruktion Holzbalkendecke

7 Stahlskelettkonstruktion Stahlbetondecke

8 Stahlskelettkonstruktion Stahlbetondeckenplatten
9 Stahlskelettkonstruktion Spannbetondeckenplatten
10 Stahlskelettkonstruktion Kappendecke

11 Plattenbauten Holzbalkendecke

12 Plattenbauten Stahlbetondecke

13 Plattenbauten Stahlbetondeckenplatten
14 Plattenbauten Spannbetondeckenplatten
15 Plattenbauten Kappendecke

16 Fachwerkkonstruktion Holzbalkendecke

17 Fachwerkkonstruktion Stahlbetondecke

18 Fachwerkkonstruktion Kappendecke

19 Stahlbetonskelettkonstruktion mit Mauerwerksausfachung | Holzbalkendecke

20 Stahlbetonskelettkonstruktion mit Mauerwerksausfachung | Stahlbetondecke

21 Stahlbetonskelettkonstruktion mit Mauerwerksausfachung | Stahlbetondeckenplatten
22 Stahlbetonskelettkonstruktion mit Mauerwerksausfachung | Spannbetondeckenplatten
23 Stahlbetonskelettkonstruktion mit Mauerwerksausfachung | Kappendecke

Tab. 3-12: Bauwerkstruktur und Deckenkonstruktion (Text)
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3.4.3.5 Relation Bauwerksparameter
1. Kategorisierung:
Die Relation ,Bauwerksparameter” besteht aus den zuvor entwickelten Relationen

= Ruckbauweise,

= Gebaudeklasse,

= Bauwerkskategorie und

= Bauweisen (besteht aus Bauwerksstruktur und Deckenkonstruktion).

Dadurch sind fur die Relation ,Bauwerksparameter” schon viele Attribute erstellt worden.

Im Zuge von Dokumentenanalysen und Expertengesprachen sind fur die Relation ,Bau-
werksparameter” weitere wesentliche Attribute herausgearbeitet und festgelegt worden:

= die Gebaudehohe in der Malkeinheit m,

= der Bruttorauminhalt in der Mal3einheit m3,

= die Bruttogrundflache in der MalReinheit m? und
= das Baujahr.

Dies sind Parameter, die in Ausschreibungsunterlagen und Abbruchantragen vorliegen.
Unter der Gebaudehdhe wird die Hohe Uber Gelandeoberkante (GOK) verstanden.

2. Normalisierung:

Die Relation ,Bauwerksparameter hat sieben Attribute. Zum einen ein Attribut zur Herstel-
lung der referentiellen Integritdt und neben den vorgenannten vier Attributen die Verbin-
dungen zu den fremden Relationen

= Ruickbauweise,

= Gebaudeklassen,

= Bauwerkskategorie und
= Bauweisen.

Die Relation Bauwerksparameter hat die nachfolgend aufgeflhrten Attribute:

= bauwerksparameter id,

= gebaeudehoehe,

=  bruttorauminhalt,

= bruttogrundflaeche,

= baujahr,

= rueckbauweisen _id,

= bauwerkskategorie_id,

= gebaeudeklassen_id und
= bauweisen_id.

Im weiteren Entwicklungsprozess sind den Attributen die zughdrigen Datentypen und
Constraints (vgl. Kap. 2.2.4, Kap. 2.2.5 und 3.4.1) zuzuweisen. Fur die eindeutige Identifi-
Zierbarkeit und der Forderung nach Datenkonsistenz wird das Attribut ,bauwerksparame-
ter_id“ als Primarschlissel verwendet.

Die Attribute ,gebaeudehoehe®, ,bruttorauminhalt® und ,bruttogrundflaeche® werden als
Festkommazahlen ,numeric* definiert. Das Attribut ,Baujahr® erhalt den Datentyp ,Date".
Die Attribute ,rueckbauweisen_id“, ,bauwerkskategorie_id“, ,gebaeudeklassen_id“ und
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.bauweisen_id“ dienen als Verweis auf eine Fremdtabelle und sind Fremdschliissel. Sie
erhalten den Datentyp ,integer®. Zusatzlich wird der Constraint wird ,foreign key“ verwen-
det. Durch den Constraint ,foreign key“ wird auf die zugehdrige fremde Tabelle referenziert.

Es kann nicht ausgeschlossen werden, dass einige der vorgenannten Daten nicht zur Ver-
fugung gestellt werden bzw. nicht vorliegen. Somit missen auch Nullwerte als Eintrag zu-
gelassen werden. Um diesen Umstand zu bertcksichtigen, wird der Constraint ,not null
nicht verwendet.

Ubertragen auf die Datenbank entsteht eine neunspaltige Relation Bauwerksparameter
(vgl. Tab. 3-13). Die erste Zeile stellt die Attribute als Uberschriften fiir die Spalten der Ta-
belle Bauwerksparameter dar. In den zugehorigen Zeilen ab Zahl ,1“ bei der ,bauwerkspa-
rameter_id“ sind die fur ein Bauwerk zughdrigen Kennwerte hinterlegt. So, dass fir das
erste Bauwerk eine Gebaudehdhe von 13 m, ein Bruttorauminhalt von 2600 m?, eine Brut-
togrundflache von 800 m?, das Baujahr von 1910, die Ruckbauweise mit der id 4, die Bau-
werkskategorie mit der id 2, die Gebaudeklasse mit der id 5 und die Bauweise mit der id 19
vorliegen. In den weiteren Zeilen stehen weitere zugehdrige Werte fur andere Bauwerke. In
Zeile 4 ist zu erkennen, dass der Attributwert fur die Gebaudehohe leer ist. Hier wurde die
Gebaudehodhe nicht mitgeteilt bzw. war nicht in den Unterlagen vorhanden.

Ware fur das Attribut Gebaudehdhe der Constraint ,not null“ verwendet worden, ware eine
Aufnahme des Bauwerks in die Datenbank nicht mdglich gewesen, ohne eine nachtragli-
che Anderung an der Relation ,Bauwerksparameter” vorzunehmen.

bauwerks- brutto- | brutto- bauwerks- .
parameter- ﬁﬁgﬁ:“de raum- grund- | baujahr w:i(s:tbiiju- kategorie- E;b:;ee?]d?& :::“;3"
_id inhalt flaeche - _id - -

1 13 2600 800 1910 4 2 5 19

2 20 14550 4550 1965 1 4 6 21

3 10,5 12400 2950 1955 1 6 5 21

4 62000 19000 |1963 4 2 5 21

5 340 115 1959 4 2 5 12

6 12 1380 460 1775 4 8 5 16

7 4,3 2625 610 2001 1 9 5 20

8 5300 400 1970 1 3 5 2

9 6600 400 1970 1 3 5 2

10 59 2800 460 1970 1 7 4 21

12 31,5 25100 760 1970 1 6 6 7

13 -3,3 185 56 1970 1 6 6 12

14 7 1100 120 1970 1 1 3 1

15 8 5400 888 1975 1 5 6 7

11 12 3060 240,97 | 1960 1 1 5 2

Tab. 3-13: Relation Bauwerksparameter

Wie im Kap. 2.2.4 aufgezeigt, wird fir den Datentyp Date das Datum als Jahr — Monat —
Tag gefordert. Im Zuge von Datenbankabfragen mittels PostgreSQL kann nur das Jahr aus
dem Datum extrahiert und angezeigt werden. Weiterhin lassen sich auch, wie zuvor schon
aufgezeigt, die zugehdrigen Textdaten aus der Relation ,Rickbauweise®, ,Bauwerkskate-
gorie®, ,Gebaudeklasse” und der ,Bauweisen® Uber eine entsprechende vernetzte Datenan-
frage mit anzeigen.
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Die Relation Bauwerksparameter hat zu jedem zugehérigen Attribut

= bauwerksparameter id,

= gebaeudehoehe,

=  bruttorauminhalt,

= bruttogrundflaeche,

= baujahr,

= rueckbauweise id,

= bauwerkskategorie_id,

= gebaeudeklassen_id und
=  bauweisen_id

genau einen einzigen Attributwert. Weiterhin ist jedes Datenfeld von einem Schlissel, der
.pbauwerksparameter_id“, abhangig. Zusatzlich sind die Attribute ,gebaeudehoehe®, ,brut-
torauminhalt®, ,bruttogrundflaeche®, ,baujahr®, ,rueckbauweise_id", ,bauwerkskategorie_id*,
.gebaeudeklassen_id“ und ,bauweisen_id“ nur vom ,bauwerksparameter_id“-Schllssel
funktional abhangig, und es bestehen keine weiteren funktionalen Abhangigkeiten zu ande-
ren Attributen. Hierdurch ist die Relation Bauwerksparameter (vgl. Tab. 3-13) in der dritten
Normalform (vgl. Kap. 2.2.6) aufgefuhrt.

3.4.4 ER-Teilmodell Leistungsbeschreibung

Das ER-Teilmodell ,Leistungsbeschreibung“ besteht aus der Entity LEISTUNGSBE-
SCHREIBUNG und enthalt die Entities ,DIN 276 EBENE 3%, ,AVV-SCHLUESSEL®, ,STLB-
BAU LEISTUNGSBEREICH® und ,EAKI-TITEL® (vgl. Abb. 3-5). Die Uberfilhrung der ein-
zelnen Entities in die Relationen (in 3 Normalphasen) wird in den einzelnen Unterkapiteln
beschrieben.

Die Inhalte der Relationen

= STLB-Bau-Leistungsbereich,
= AVV-Schluessel,
= DIN 276 EBENE 3 (mit DIN 276 EBENE 2 und DIN 276 EBENE 1)

sind aus den ihnen zugehoérigen Normen und den Informationen vom Gemeinsamen Aus-
schuss Elektronik im Bauwesen (GAEB) entnommen. Der inhaltliche Aufbau wird nicht wei-
ter vorgestellt, da er auf bekannten Normeninhalten basiert, die hier Anwendung finden.
Die Entwicklung und der Aufbau dieser Relationen gleichen dem bisher vorgestellten Vor-
gehen.
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3.4.41 Relation EAKI-Kapitel
1. Kategorisierung:

In Anlehnung an den inhaltlichen Aufbau von Leistungsverzeichnissen und zur besseren
Ubersichtlichkeit sind den Leistungsbeschreibungen separate, iibergeordnete Titel zuge-
wiesen. Die Titel wiederum sind unter der gleichen Forderung einzelnen Kapiteln zugewie-
sen. In diesem Kapitel geht es zunachst um die Kategorisierung der Kapitel fur einen EAKI.

Anhand des Lebenszyklus® einer Liegenschaft (vgl. Kap. 1.2.2) kann festgehalten werden,
dass die Prozesse aus der Lebenszyklusphase Abbruch mdgliche Teilstrukturen fur den
inhaltlichen Aufbau liefern. Aus den modellierten Prozessen sind notwendige Dokumente
fur die weitere Analyse von Anforderungen herausgearbeitet worden (vgl. Kap. 1.3.5). Als
eine maogliche inhaltliche Strukturierung eines EAKI kann festgehalten werden, dass eine
Aufteilung nach:

= Schadstoff,

= Entkernung - Entrumpelung,
= Abbruch und

= Entsorgung

sinnvoll ist.

Im Zuge von Dokumentenanalysen und Expertengesprachen sind die vorgennannten Kapi-
tel um weitere Themenfelder erganzt worden. Hierbei sind die

= Sicherheits- und Baustelleneinrichtung,
* Rodungs- und Gelandevorbereitung und
= Regiearbeiten

zusatzlich ermittelt worden. Somit umfasst die Relation EAKI-Kapitel insgesamt sieben Ka-
piteliberschriften.

2. Normalisierung:

Die Entwicklung der Relation EAKI-Kapitel hat zwei Attribute. Zum einen ein Attribut zur
Herstellung der referentiellen Integritdt und ein weiteres Attribut, das die vorgenannten At-
tributwerte (KapitelUberschriften) aufzeigt. Hierfur sind die Attribute

= eakikapitel_id und
= kapitelueberschrift

gewahlt worden. Im weiteren Entwicklungsprozess werden den Attributen die zughdérigen
Datentypen und Constraints (vgl. Kap. 2.2.4, Kap. 2.2.5 und 3.4.1) zugewiesen. Fir die
eindeutige ldentifizierbarkeit und der Forderung nach Datenkonsistenz wird das Attribut
~eakikapitel_id“ als Primarschllssel verwendet.

Das Attribut ,kapitelueberschrift® ist als Text vorhanden. Der Datentyp ,varchar (n)“ wird mit
einer maximalen Zeichenlange n = 50 festgelegt. Weiterhin wird der Constraint ,unique® auf
das Attribut ,kapitelueberschrift angewendet.

Ubertragen auf die Datenbank entsteht die zweispaltige Relation EAKI-Kapitel (vgl. Tab.
3-14). Die erste Zeile stellt die Attribute als Uberschriften fiir die Spalten der Tabelle dar. In
den darunter folgenden Zeilen sind die zugehorigen Attributwerte eingetragen. Die Spalte
.cakikapitel_id“ ist als ,serial“ hinterlegt und weist somit aufeinander aufbauende
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ganzzahlige Werte, beginnend bei 1, auf. Die Spalte ,kapitelueberschrift* ist als Datentyp
Ltext” (varchar (n)) erstellt und stellt die sieben Attributwerte dar.

eakikapitel_id | kapitelueberschrift

Sicherheits- und Baustelleneinrichtung

Rodungsarbeiten - Gelaendevorbereitung

Schadstoffsanierung

Entkernung und Entruempelung
Rueckbau und Abbruch

Transport und Entsorgung

N|oja|bh|W|IN|~

Regiearbeiten

Tab. 3-14: Relation EAKI-Kapitel

Die Tabelle EAKI-Kapitel hat zu jedem zugehdrigen Attribut

= eakikapitel_id und
= kapitelueberschrift

genau einen einzigen Attributwert. Weiterhin ist jedes Datenfeld von einem Schllssel, der
.eakikapitel_id“, abhangig. Zusatzlich ist das Attribut ,kapitelueberschrift nur vom ,eakika-
pitel_id“-Schlissel funktional abhangig, und es bestehen keine weiteren funktionalen Ab-
hangigkeiten zu anderen Attributen. Hierdurch ist die Relation EAKI-Kapitel (vgl. Tab. 3-14)
in der dritten Normalform (vgl. Kap. 2.2.6) erfasst.

3.4.4.2 Relation EAKI-Titel
1. Kategorisierung:

Wie in Kapitel 3.3.4 aufgeflhrt, werden die ermittelten und entwickelten idealtypischen
Leistungsbeschreibungen in Titeln zusammengefasst, die wiederum in Kapitel gruppiert
sind. Bei der Kategorisierung der einzelnen Titel sind wesentliche Schllisselworter aus den
einzelnen Leistungsbeschreibungen genutzt worden, um zu gruppieren.

Unter dem Kapitel ,Schadstoffsanierung” werden z. B. im Wesentlichen die schadstoffcha-
rakterisierenden Schadstoffnamen (Asbest, HBCD, PCB etc.) fur die Titelnamen verwen-
det.

Die Leistungsbeschreibungen mit Bezug zur Entsorgung sind unter den Titeln zusammen-
gefasst, die den vierstelligen Gruppen gemal der Verordnung Uber das Europaische Ab-
fallverzeichnis (Abfallverzeichnis-Verordnung - AVV) entsprechen.

Die Analysen der Ausschreibungsunterlagen haben ergeben, dass Leistungen fur die Ent-
kernung bzw. die Entrimpelung meistens pauschal ausgeschrieben und in Bezug zum
umbauten Raum gesetzt werden. Unter dem Titel ,Rickbau — Abbruch® werden auch be-
schriebene Leistungen zusammengefasst, die nichttragende Bauteile eines Bauwerks zu-
rickbauen. Insgesamt liegen 59 LV-Positionen vor.
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2. Normalisierung:

Die Relation ,Titel“ hat drei Attribute. Zum einen ein Attribut zur Herstellung der referentiel-
len Integritat, ein Attribut, das die vorgenannten Attributwerte aufzeigt, und ein Attribut,
welches die Verbindung zur fremden Relation ,EAKI-Kapitel“ herstellt. Hierfur sind die At-
tribute

= eakikapitel_id,
= titelname und
= eaki_kapitel_id

gewahlt worden. Im weiteren Entwicklungsprozess sind den Attributen die zughérigen Da-
tentypen und Constraints (vgl. Kap. 2.2.4, Kap. 2.2.5 und 3.4.1) zuzuweisen. Fur die ein-
deutige ldentifizierbarkeit und der Forderung nach Datenkonsistenz wird das Attribut ,ea-
kikapitel_id“ als Primarschlissel verwendet.

Das Attribut ,titelname” ist als Text vorhanden. Der Datentyp ,varchar (n)* wird mit einer
maximalen Zeichenlange n = 125 festgelegt. Weiterhin werden die Constraints ,unique”
und ,not null* auf das Attribut ,titelname“ angewendet.

Wie im Kap. Kap. 2.2.4 und Kap. 2.2.5 aufgeflhrt, ist fir das Attribut ,eaki_kapitel_id“ der
Datentyp ,integer” gewahlt worden. Zugleich wird das Attribut mit dem Constraint ,fkey"
und ,not null* versehen. Uber den Constraint ,fkey* wird die referentielle Integritat zu der
separaten Relation ,eaki_kapitel“ hergestellt. Der Constriant ,not null* sorgt dafir, dass
jedes Attribut einen Wert erhalten muss.

Das Attribute ,eaki_kapitel_id“ dient als Verweis auf eine Fremdtabelle und ist ein Fremd-
schlissel. Das Attribut ,eaki_kapitel_id“ erhalt den Datentyp ,integer®. Zusatzlich wird der
Constraint ,foreign key“ verwendet. Durch den Constraint ,foreign key* wird auf die zugehd-
rige fremde Tabelle referenziert.

Ubertragen auf die Datenbank entsteht die zweispaltige Relation Titel (vgl. Tab. 3-15). Die
erste Zeile stellt die Attribute als Uberschriften fiir die Spalten der Tabelle dar. In den da-
runter folgenden Zeilen sind die zugehorigen Attributwerte eingetragen. Die Spalte ,ea-
kikapitel_id“ ist als ,serial“ hinterlegt und weist somit aufeinander aufbauende ganzzahlige
Werte, beginnend bei 1, auf. Die Spalte ,titel“ ist als Datentyp ,text” erstellt und beinhaltet
insgesamt 58 Attributwerte.

Die Spalte ,eaki_kapitel_id“ ist als ,integer” angelegt und stellt die zughorigen Attributwerte
als ganzzahlige Werte der dar. Hierbei stellt jede Zahl genau die Zuweisung zum Primar-
schllissel der Originaltabelle EAKI-Kapitel her. Uber die hergestellte Abhangigkeit zur Ta-
belle EAKI-Kapitel kdnnen auch nur die Daten verwendet werden, die in der Tabelle EAKI-
Kapitel enthalten sind.
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oo - eaki_-
titel_id | titelname kapitel_id
1 Bauzaun 1
2 Baumschutz 1
3 Geruest 1
4 Abschottungen - Folienwaende - Schutzmassnahmen 1
5 Verkehrs- und Baustellensicherung 1
6 Baustrassen- und wege 1
7 Baustellenlogistik 1
8 Baumfaellungen - Rodungen 2
9 Aushubarbeiten 2
10 Baugruben- und Grabenverbau 2
11 Spezielle Baustelleneinrichtung 3
12 Schutz- und Reinigungsmassnahmen 3
13 Asbest 3
14 Dioxin 3
15 HBCD 3
16 KMF 3
17 PAK - Teer 3
18 PCB 3
19 Radioaktiv 3
20 Altholz A IV 3
21 Entkernungen 4
22 Entruempelungen 4
23 Schutzmassnahmen 5
24 Oberflaechenbefestigungen - Einfriedungen 5
25 Kernbohrungen - Trennschnitte 5
26 Dacheindeckung und -abdichtung 5
27 Mauerwerk und Trockenbau 5
28 Boden- bzw. Deckenaufbau 5
29 Beton - Stahlbeton 5
30 Grundleitungen - Leitungen 5
31 Metallbau 5
32 Fassade - WDVS 5
33 Raumlufttechnik 5
34 Elektrotechnik 5
35 Heizung - Warmwasser 5
36 Altholz 5
37 AVV 02 01 - Abfaelle aus Landwirtschaft, Gartenbau, Teichwirt- 6

schaft, Forstwirtschaft, Jagd und Fischerei
38 AVV 16 02 - Elekirische und elektronischer Geraete und deren 6
Bauteile
39 AVV 17 01 - Beton Ziegel Fliesen Keramik 6
40 AVV 17 02 - Holz Glas Kunststoff 6
41 AVV 17 03 - Bitumengemische Kohlenteer teerhaltige Produkte | 6
42 AVV 17 04 - Metalle einschliesslich Legierungen 6
43 AVV 17 05 - Boden Steine Baggergut 6
44 AVV 17 06 - Daemmmaterial und asbesthaltige Baustoffe 6
45 AVV 17 08 - Baustoffe auf Gipsbasis 6
46 AVV 17 09 - Sonstige Bau- und Abbruchabfaelle 6
47 AVV 20 01 - Getrennt gesammelte Fraktionen (auRRer 15 01) 6
48 AVV 20 02 — Garten- und Parkabfaelle 6
49 Baumaschinen 7
50 Baugeraete 7
54 Materialien 3
52 Personal 7
53 Container 7
51 Werkzeuge 7
56 Quecksilber 3
57 Schadstoffbelastet 3
58 AVV 20 03 - Andere Siedlungsabfaelle 6
59 Komplettriickbau - Abbruch 5

Tab. 3-15: Relation EAKI-Titel
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Die Tabelle ,Titel“ hat zu jedem zugehorigen Attribut

= titel id,
= titelname und
= eakikapitel_id

genau einen einzigen Attributwert. Weiterhin ist jedes Datenfeld von einem Schllssel, der
Jitel_id“, abhangig. Zusatzlich sind die Attribute ,titelname® und ,eaki_kapitel_id“ nur vom
Litel_id“-Schlissel funktional abhangig, und es bestehen keine weiteren funktionalen Ab-
hangigkeiten zu anderen Attributen. Hierdurch ist die Relation EAKI-Kapitel (vgl. Tab. 3-15)
in der dritten Normalform (vgl. Kap. 2.2.6) aufgefuhrt.

Die ,eaki_kapitel_id 1“ aus der Tabelle titel verweist auf die zugehdrige ,eaki_kapitel_id“ in
der Tabelle ,Titel“. Sodass hier unter der

= titel_id 1“ der EAKI-Kapitel: Sicherheits- und Baustelleneinrichtung,

= titel_id 9“ der EAKI-Kapitel: Rodungsarbeiten — Gelaendevorbereitung,
= titel_id 18" der EAKI-Kapitel: Schadstoffsanierung

" USW.

abgebildet ist.

3.4.4.3 Relation Leistungsbeschreibung
1. Kategorisierung:

Die Anforderungen an die Leistungsbeschreibungen sind, dass diese idealtypisch formu-
liert werden sollen, um eine maoglichst gute Interpretation der Leistung zu erhalten, um aus-
reichende Einheitspreise fir eine Kostenauswertung zu erfassen, ebenso sollten maximale
Aussagekraft mit minimalem Text berucksichtigt werden. Gleichzeitig sind eine Zuordnung
zu Materialbeschreibungen bzw. -klassifizierungen sowie die Angaben zu Volumen bzw.
Gewicht zu erfullen.

Im Rahmen von Expertengesprachen und Dokumentenanalysen sind die Bauweisen eru-
iert und zusammengefuhrt worden. Bei der Stellung eines Abbruchantrags (siehe Anhang)
sind die Bauwerke nach ihrer wesentlichen Konstruktion zu beschreiben. Hierbei wird Be-
zug zu statischem System, Wand- und Deckenbauart sowie Baustoffen genommen.

Bei den LV-Positionen fir Entrimpeln, Entkernen und Rickbau handelt es sich um den
umbauten Raum = BRI in m? Hierfir wurden ggf. vorhandene andere Einheitspreise ent-
sprechend umgerechnet und dann auf BRI zurtickgerechnet.

2. Normalisierung:

Die Relation ,Leistungsbeschreibung® hat sechs Attribute. Zum einen ein Attribut zur Her-
stellung der referentiellen Integritat, ein Attribut, das die vorgenannten Attributwerte der
Leistungsbeschreibung aufzeigt, und vier Attribute, die Verbindungen zu den fremden Re-
lationen mit der Kostengruppe der dritten Ebene, der Abfallschlisselbezeichnung, der Ti-
telzuordnung und dem Leistungsbereich des STLB-Bau herstellit.
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Hierflr sind die Attribute

= leistungspositions_id,
= leistungsbeschreibung,
= din_276_e3_id,

= avv_id,
= titel_id und
= stlb id

gewahlt worden. Im weiteren Entwicklungsprozess sind den Attributen die zughérigen Da-
tentypen und Constraints (vgl. Kap. 2.2.4, Kap. 2.2.5 und 3.4.1) zuzuweisen. Fur die ein-
deutige Identifizierbarkeit und der Forderung nach Datenkonsistenz wird das Attribut ,leis-
tungspositions_id*“ als Primarschlissel verwendet.

Das Attribut ,leistungsbeschreibung® ist als Text vorhanden. Leistungsbeschreibungen,
auch nach Moglichkeit in Kurzform idealtypisch beschrieben, unterliegen einer grofien
Bandbreite an Zeichenanzahl. Der Datentyp ,varchar (n)*“ wird fur das Attribut ,leistungsbe-
schreibung® mit einer maximalen Zeichenléange n = 555 festgelegt. Weiterhin werden die
Constraints ,unique® und ,not null“ verwendet.

Die Attribute ,din_276_e3 id“, ,avv_id“ titel id“ und ,stlb_id“ dienen in der Relation ,Leis-
tungsbeschreibung® als Fremdschlissel. Sie erhalten den Datentyp ,integer®. Zusatzlich
wird der Constraint ,foreign key“ verwendet. Durch den Constraint ,foreign key“ wird auf die
zugehdrige fremde Tabelle referenziert.

Die Attribute ,din_276_e3 id“, ,titel id“ und ,stlb_id“ werden zusatzlich mit dem Constraint
»not null“ weiter eingeschrankt. Hierdurch wird erzwungen, dass jede Leistungsbeschrei-
bung zu den drei Attributen eine Zuordnung erhalten muss. Da nicht bei allen beschriebe-
nen Leistungen eine Zuordnung zu einem Abfallschlissel notwendig ist (Sicherheits- und
Baustelleneinrichtung, Regiearbeiten etc.), wird der Constraint ,not null“ nicht auf das
FremdschlUssel-Attribut ,avv_id“ angewendet.

Ubertragen auf die Datenbank entsteht die sechsspaltige Relation Leistungsbeschreibun-
gen (vgl. Tab. 3-16). Die erste Zeile stellt die Attribute als Uberschriften fiir die Spalten der
Tabelle dar. In den darunter folgenden Zeilen sind die zugehdrigen Attributwerte eingetra-
gen. Die Spalte ,leistungspositions_id“ ist als ,serial“ hinterlegt und weist somit aufeinander
aufbauende ganzzahlige Werte, beginnend bei 1, auf. Die Spalte ,leistungsbeschreibung*
ist als Datentyp ,text” erstellt und stellt die zugehdrigen 748 unterschiedlichen Leistungs-
beschreibungen dar.

Die Spalten ,din_276_e3_id"“, ,avv_id", titel_id“ und ,stlb_id“ sind als Datentyp integer hin-
terlegt und stellen die zughdrigen Attributwerte als ganzzahlige Werte dar. Hierbei stellt
jede Zahl genau die Zuweisung zum Primarschlissel der Originaltabellen her. Uber die
hergestellte Abhangigkeit zu den jeweiligen Tabellen kdnnen auch nur die Daten verwen-
det werden, die in den zugehdrigen Tabellen enthalten sind. Weiterhin ist in der Tab. 3-16
zu erkennen, dass die Spalte ,avv_id“ leer ist. Zu den in der Tab. 3-16 aufgeflhrten Leis-
tungsbeschreibungen konnte keine Zuordnung zu einem Abfallschlissel hergestellt wer-
den.
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Leistungs-
positions_id

leistungsbeschreibung

din_-
276_-
e3_id

Avv_id

Titel_id

Stlb_id

Bauzaun, h = 2 m, einschliesslich zugehoeriger
Schellen und Kennzeichnungen aufstellen und nach
Fertigstellung wieder abbauen.

94

Bauzaun, h = 2 m, einschliesslich zugehoeriger
Schellen und Kennzeichnungen aufstellen und fuer
die Dauer der Grundstandzeit von 6 Wochen vorhal-
ten und nach Fertigstellung abbauen.

94

Bauzaun, h = 2 m, einschliesslich zugehoeriger
Schellen und Kennzeichnungen aufstellen und fuer
die Dauer der Grundstandzeit von 4 Wochen vorhal-
ten und nach Fertigstellung abbauen.

94

491

Vorhandene nichttragende Innenwaende, Leichtbe-
ton, Bims, fachgerecht zurueckbauen und separie-
ren.

57

34

27

70

492

Vorhandene nichttragende Innenwaende, Porenbe-
tonmauerwerk einschliesslich vorhandenen gipshalti-
gen Innenwandputz fachgerecht zurueckbauen und
separieren.

57

34

27

70

493

Vorhandene nichttragende Innenwaende, Porenbe-
tonmauerwerk einschliesslich vorhandenen einseiti-
gen Innenwandputz und einseitigen Fliesenbelag, d
= 25 cm, Hoehe bis 2 m, fachgerecht zurueckbauen,
separieren und vor Ort lagern.

57

34

27

70

821

Fachgerechter Rueckbau und Entkernung der vor-
handenen, schadstofffreien Bausubstanz des Ge-
baeudes/Bauwerks unter Verwendung geeigneter
Maschinen und Geraete bis GOK inkl. Fundament,
einschliesslich Zerkleinern, sortenreiner Separation
und Entsorgung der anfallenden Entsorgungsfraktio-
nen bis LAGA Z2.

97

59

70

822

Fachgerechter Rueckbau und Entkernung der vor-
handenen, schadstofffreien Bausubstanz des Ge-
baeudes/Bauwerks unter Verwendung geeigneter
Maschinen und Geraete bis 1 m unter GOK inkl.
Durchoerterung der Kellersohle, einschliesslich Zer-
kleinern, sortenreiner Separation und Entsorgung der
anfallenden Entsorgungsfraktionen bis LAGA Z2.

97

59

70

823

Fachgerechter Rueckbau und Entkernung der vor-
handenen, schadstofffreien Bausubstanz des Ge-
baeudes/Bauwerks unter Verwendung geeigneter
Maschinen und Geraete bis >1 m unter Bodenplat-
te/Kellersohle inkl. Fundamente, einschliesslich Zer-
kleinern, sortenreiner Separation und Entsorgung der
anfallenden Entsorgungsfraktionen bis LAGA Z2.

97

59

70

Tab. 3-16: Relation Leistungsbeschreibung

Die Tabelle ,Leistungsbeschreibung® hat zu jedem zugehdrigen Attribut

= leistungspositions_.id,
= leistungsbeschreibung,
= din_276_e3_id,

= avv_id,
= titel_id und
= stlb id

genau einen einzigen Attributwert.
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Weiterhin ist jedes Datenfeld von einem Schllissel, der ,leistungspositions_id“, abhangig.
Zusatzlich sind die weiteren Attribute ,leistungsbeschreibung®, ,din_276_e3_id“, ,avv_id"
Jfitel_id“ und ,stlb_id“ nur vom ,leistungspositions_id“-Schlissel funktional abhangig, und
es bestehen keine weiteren funktionalen Abhangigkeiten zu anderen Attributen. Hierdurch
ist die Relation Leistungsbeschreibung (vgl. Tab. 3-16) in der dritten Normalform (vgl. Kap.
2.2.6) erfasst.

3.4.5 ER-Teilmodell Angebotsposition

Das ER-Teilmodell ,Angebotsposition besteht aus der Entity ANGEBOTSPOSITION und
enthalt die Entities ,MENGENEINHEIT*, ,ABRECHUNGSEINHEIT und ,LEISTUNGSBE-
SCHREIBUNG* (vgl. Kap. 3.3.5 und Abb. 3-6). Die Uberfiinrung der einzelnen Entities in
die Relationen (in 3 Normalphasen) wird in den einzelnen Unterkapiteln beschrieben.

Die Inhalte der Relationen

= Mengeneinheit,
= Abrechnungseinheit,

basieren auf einer zweispaltigen Relation. Eine Spalte enthalt die Attributwerte der jeweili-
gen Mengeneinheit und der Abrechnungseinheit. Die andere Spalte stellt die eindeutige
Identifizierbarkeit her. Die Entwicklung und der Aufbau dieser Relationen gleichen dem
bisher vorgestellten Vorgehen. Die Entwicklung der Relation Leistungsbeschreibung ist im
Kap. 3.4.4.3 enthalten.

3.4.5.1 Relation Angebotsposition

Die Grundlage flr einen Kostenindex mit Bezug zum Rickbau bilden Angebotspositionen.
Far die Herleitung von Kostenkennwerten werden der Einheitspreis, die zugehorige Men-
geneinheit und Abrechnungseinheit sowie der Gesamtpreis einer beschriebenen Leistung
bendtigt.

Basierend auf diesen Anforderungen hat die Relation Angebotsposition acht Attribute. Zum
einen ein Attribut zur Herstellung der referentiellen Integritat und sieben Attribute, die Ver-
bindungen zu den Relationen mit der Mengen- und Abrechnungseinheit, der Leistungsbe-
schreibung und den Angebots- und Bauwerksparemetern herstellt. Hierflr sind die Attribute

= angebotsposition_id,

= mapping_bauwerkparameter_angebot_id,
= leistungspositions_id,

" menge,

= mengeneinheit_id,

= einheitspreis,

= abrechnungseinheit_id und

= gesamtpreis

gewahlt worden. Im weiteren Entwicklungsprozess sind den Attributen die zughérigen Da-
tentypen und Constraints (vgl. Kap. 2.2.4, Kap. 2.2.5 und 3.4.1) zuzuweisen. Fur die ein-
deutige Identifizierbarkeit und der Forderung nach Datenkonsistenz wird das Attribut ,an-
gebotspositions_id“ als Primarschlissel verwendet.
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Die Attribute ,mapping_bauwerkparameter_angebot_id*, ,leistungspositions_id*“, ,mengen-
einheit_id“ und ,abrechnungseinheit_id“ dienen als Verweis auf eine Fremdtabelle und sind
Fremdschllissel. Sie erhalten den Datentyp ,integer. Zusatzlich wird der Constraint ,for-
eign key“ verwendet. Durch den Constraint ,foreign key“ wird auf die zugehdrige fremde
Tabelle referenziert. Weiterhin wird der Constraint ,not null“ auf die Attribute angewendet.

Die Attribute ,menge” und ,einheitspreis“ werden als Festkommazahlen ,numeric” festge-
legt. Dariber hinaus wird auf beiden Attributen der Constraint ,check >= 0“ und ,not null
angewendet. Hiermit erzwingt die Datenbank, dass nur positive Werte >= 0 erfasst werden
mussen.

Das Attribut ,gesamtpreis® wird von Seiten der Datenbank automatisch aus den eingetra-
genen Attributwerten der Attribute ,Menge” und ,Einheitspreis” durch Multiplikation errech-
net und mit dem Datentyp ,numeric* abgespeichert.

Ubertragen auf die Datenbank entsteht die neunspaltige Relation Angebotspositionen (vgl.
Tab. 3-17). Die erste Zeile stellt die Attribute als Uberschriften fiir die Spalten der Tabelle
dar. In den darunter folgenden Zeilen sind die zugehdrigen Attributwerte eingetragen. Die
Spalte ,angebotsposition_id“ ist als ,serial“ hinterlegt und weist somit aufeinander aufbau-
ende ganzzahlige Werte, beginnend bei 1, auf. Die Spalten ,mapping_bauwerk-
parameter_angebot_id“, ,leistungspositions_id“, ,mengeneinheit_id“ und ,abrechnungsein-
heit_id“ sind als ,integer” erstellt und stellen die zughdrigen Attributwerte als ganzzahlige
Werte dar. Hierbei stellt jede Zahl genau die Zuweisung zum Primarschlissel der Original-
tabellen her. Uber die hergestellte Abhangigkeit zu den jeweiligen Tabellen kdnnen auch
nur die Daten verwendet werden, die in den zugehdrigen Tabellen enthalten sind. So, dass
z. B. fur  die »~Angebotsposition_id*“ mit der Nummer 197 eine Lmap-
ping_bauwerkparameter_angebot_id“ von 5, eine leistungspositions_id“von 170, eine
.,menge“ von 800, eine ,mengeneinheit_id“ von 2, ein ,einheitspreis“ von 1,65, eine ,ab-
rechnungseinheit_id“ von 2 und ein ,gesamtpreis” von 1.320 hinterlegt ist.

Die Relation Angebotsposition hat zu jedem zugehdrigen Attribut

= angebotsposition_id,

= mapping_bauwerkparameter_angebot_id,
= leistungspositions_id,

" menge,

= mengeneinheit_id,

= einheitspreis,

= abrechnungseinheit_id und

= gesamtpreis

genau einen einzigen Attributwert. Weiterhin ist jedes Datenfeld von einem Schlussel, der
.angebotsposition_id“, abhangig. Zusatzlich sind die Attribute ,mapping_bauwerk-
parameter_angebot_id“, ,leistungspositions_id“, ,menge®, ,mengeneinheit_id“, ,einheits-
preis“, ,abrechnungseinheit_id“ nur vom ,bauwerksparameter_id“-Schliissel funktional ab-
hangig, und es bestehen keine weiteren funktionalen Abhangigkeiten zu anderen Attribu-
ten.
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Lediglich das Attribut ,gesamtpreis® ist von der Menge und dem Einheitspreis funktional
abhangig. Dies ist eine bewusst getroffene funktionale Abhangigkeit, die keine Auswirkung
auf Datenredundanz innerhalb der Datenbank hat. Hierdurch ist die Relation ,,Angebotspo-

sition“ (vgl. Tab. 3-17) in der dritten Normalform (vgl. Kap. 2.2.6) aufgefiihrt.
angebots- Eaaup\:l):er:lg-_ LT MENYeN- | einheits- | abrechnungs- .
position_id | parameter- pitzjsmons menge e:zhelt- preis einheit_id CEEELfICLS
_angebot_id |— -

1 1 34 60 1 12 1 720

2 1 47 150 2 4 2 600

3 1 421 350 1 4.5 1 1575
4 1 39 150 2 12 2 1800
5 1 44 45 2 6 2 270

6 1 143 3 6 750 6 2250
7 1 146 3 6 650 6 1950
8 1 147 3 6 500 6 1500
9 1 150 3 6 400 6 1200
10 1 120 3 6 500 6 1500
[.]

701 23 779 1 8 4435,35 8 4435,35
702 23 672 1 8 985 8 985
703 23 156 1 6 2420 6 2420
704 23 108 20 6 38 6 760
705 23 765 2 6 390 6 780
706 23 768 2 6 150 6 300
707 23 39 200 2 4,7 2 940
708 23 781 25 6 38 6 950
709 23 147 1 6 980 6 980
710 23 128 1 6 285 6 285
[.]

1570 60 820 1500 3 11 3 16500
1571 61 799 200 3 80 3 16000
1572 61 820 4000 3 4,85 3 19400
1573 61 820 1500 3 6,85 3 10275
1574 62 799 200 3 42,92 3 8584
1575 62 820 4000 3 6,65 3 26600
1576 62 820 1500 3 9,98 3 14970
1577 63 799 200 3 71,06 3 14212
1578 63 820 4000 3 3,77 3 15080
1579 63 820 1500 3 3,58 3 5370

3.4.6 Testphase

3.4.6.1 Vorgehen

Tab. 3-17: Relation Angebotsposition

Die Testphase beinhaltet die Uberpriifung der vorgenannten Annahmen unter Verwendung
von fiktiven Daten. Hierbei wird geprift, ob Uber das gewahlte Design die zuvor formulier-
ten Anforderungen wiedergeben werden kénnen. Weiterhin wird die Datenbank auf ihre

Konsistenz hin Uberprift.

Neben der Festlegung und Erstellung der Relationen fiir den Entkernungs- und Abbruch-
kostenindex sind auch die zugehdrigen Datenbankanfragen zu entwickeln. Hierbei wird die
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vom DBMS zugrundeliegende Anfragesprache verwendet. Die Anfragesprache Post-
greSQL basiert auf der am weitesten verbreiteten und standardisierten Structured Query
Language (SQL)."* Hierdurch kommuniziert die anwendende Person mit dem Datenbank-
system.

Die datenorientierten Anfragen werden anhand des relationalen Datenbankaufbaus, der
aufgestellten Abhangigkeiten und verwendeten Constraints sowie enthaltener Datensatze
hergeleitet. Der relationale Datenbankaufbau hat Auswirkungen auf die Erstellung einer
datenorientierten Anfrage. Durch die inkrementelle Entwicklung des Entkernungs- und Ab-
bruchkostenindex hat sich der zugehdrige Aufbau der Anfragen stetig geandert. Die Anfra-
gen sind mit jedem Inkrement neu hergeleitet worden.

Das Vorgehen in der Entwicklung der Datenbank und der zugehorigen Anfrage ist in zwei
Schritte unterteilt. Der erste Schritt sieht vor, dass beim Fullen der Relationen mit Testda-
ten die zugrunde gelegte Datenkonsistenz Uberpruft wird. Im zweiten Schritt werden die
eigentlichen Anfragen entwickelt, die zur Darstellung der statistischen Kostenkennwerte
einer jeden Leistungsposition fihren.

3.4.6.2 Uberpriifung der Datenkonsistenz

Im ersten Schritt werden bei der Erstellung von Datensatzen einer jeden Relation die zu-
gehdrigen Datentypen und Constraints mit abgefragt. Beim Erstellen eines Programmierbe-
fehls flr das Fullen einer Relation mit Attributwerten werden die zugehdrigen Datentypen
und Constraints missachtet. Hierbei wird Uberprufet, ob die gewahlten Datentypen und
Constraints einer jeden Relation die zugehérige Fehlermeldung hervorrufen. Diese Uber-
prufung wird im nachfolgenden erlautert:

Datentyp

Der Datentyp ,serial” sorgt fur die eindeutige Identifizierbarkeit des ihm zugewiesenen Da-
tensatzes. Darlber hinaus dient er zur Herstellung der referentiellen Integritat Gber die
Verknipfung von Tabellen mittels des Schlisselconstraints ,primary key“ und ,foreign key*.
Er stellt somit eine sehr groRe Bedeutung dar. Bei der Verwendung des Datentyps ,serial"
wird geprift, ob ein einmal vergebener und dann geléschter Datensatz in der Neuerstellung
die gleiche Ziffer (serial) angezeigt bekommen bzw. mit programmiert werden kann, die
zuvor geldscht wurde.

Bei der Verwendung des Datentyps ,varchar” wird der festgelegte Wertebereich des Attri-
butes Uberprift. Weiterhin wird Gberprift, ob auch ein nicht als Text definierter Attributwert
angenommen wird.

Bei der Verwendung des Datentyps ,numeric® wird der festgelegte Wertebereich geprift.
Zusatzlich werden dabei die Ziffernanzahl vor dem Komma sowie die Nachkommastellen
mit gepruft. Weiterhin wird geprift, ob ein als nicht ,numeric*-definierter Attributwert einge-
tragen werden kann.

154 Heuer (2018).
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Constraints

Die Vorgehensweise zur Uberpriifung der Constraints ist eng mit den Uberprifungen der
Datentypen verbunden. Die Verwendung eines Constraints ist in den meisten Fallen an ein
Attribut gebunden. Zur Uberpriifung des Constraints ,unique“ wird zweimal der gleiche Da-
tensatz verwendet. Bei der Uberpriifung des Constraints ,not null“ werden entsprechende
Null-Eintrage fiir die Attribute jeder Relation verwendet. Zur Uberpriifung des Constraints
,check >=0" in Verbindung mit ,not null“ kommen negative Attributwerte zur Anwendung.

Im weiteren Verlauf wird die Prifung der referentiellen Integritat dahingehend Gberprift,
dass ein Loschen von Datensatzen durchgefuhrt wird. Beabsichtigt man einen Datensatz
einer Relation zu lI6schen, der durch einen Fremdschlissel auf einen oder mehreren ande-
re Datensatze von anderen Relationen verweist, wird das Léschen verweigert. Uber die
Abhangigkeit der einzelnen Tabellen untereinander besteht zusatzlich die Moglichkeit, dass
ein weiterer verweisender Eintrag mitgeloscht werden kann. Hierflr ist ein zusatzlicher Be-
fehl erforderlich, der die kaskadierende LOdschung, Uber die sich in Abhangigkeit befindli-
chen Relationen hinweg, durchfiihrt. Dieses Vorgehen dient zur Sicherstellung, dass un-
gewollte Loschungen entsprechend verhindert werden. Somit sind nur gewollte und be-
wusst getroffene Léschungen umsetzbar.

3.4.6.3 Reihenfolge zum Fullen der DB

Aufgrund der gewahlten Datenbankstruktur (vgl. Kap. 3.3) bedarf es eines gewissen Vor-
gehens bzw. einer gewissen Reihenfolge, in der die Datensatze in die Datenbank einge-
spielt / programmiert werden. Hierbei wird zwischen Datensatzen in Relationen, die durch
die Datenbank fiir das Ermitteln der statistischen Kostenkennwerte bereitgestellt werden,
sowie den Datensatzen in den Relationen, die durch die anwendende Person mit Attribut-
werten zu flllen sind, differenziert.

Die nachfolgenden Relationen

= Mengeneinheit,

= Abrechnungseinheit,

= Leistungsbeschreibung,
= DIN 276 EBENE 3 bis 1,
= AVV-Schlissel,

= STLB-Bau Leistungsbereich,
=  EAKI-Titel,

=  EAKI-Kapitel,

= Bauweisen,

= Rickbauweise,

= Gebaudeklasse,

= Bauwerkskategorie,

= Ortund

= Auftraggeber

beinhalten Datensatze, die fertig definiert sind. Sie sind einmalig vorhanden und mussen
durch die anwendende Person nicht aufs Neue erstellt werden.
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Die Relationen

= Projektbezeichnung,
= Anbieter,

= Angebot,

= Bauwerksparameter,
= Matching und

= Angebotsposition

bendtigen zusatzliche Attributwerte, die durch die anwendende Person mit jedem Projekt in
den Relationen neu angelegt werden. Wobei die Reihenfolge der Relationen Anbieter und
Projektbezeichnung auch getauscht werden kann, da diese nicht voneinander abhangig
sind (vgl. Kap. 3.3.2).

3.4.6.4 Herleitung der Systemanfragen

Nachdem die Datenbank mit Testdaten gefullt und die Datenkonsistenz Uberpruft wurde,
werden im zweiten Schritt die Anfragen (Abfragen) zur Darstellung der statistischen Kos-
tenkennwerte einer jeden Leistungsposition programmiert.

Eine Aufgabe der Datenbank ist es, die in ihr enthaltenen Daten langfristig aufzubewah-
ren.' Eine weitere Aufgabe der Datenbank ist es, dass die in ihr gespeicherten Daten
auch wieder abgerufen werden kénnen (vgl. Kap. 2.2.1). Neben diesen beiden Aufgaben
besteht eine weitere wesentliche Aufgabe darin, dass die enthaltenen Informationen tber
Anfragen kombiniert und verfiigbar gemacht werden.

Bei der Erstellung eines Kostenindex fir die Entkernung und den Abbruch sind zu jeder
Leistungsbeschreibung Kostenkennwerte auszuweisen. Den Anforderungen nach werden
fur die Kostenkennwerte ein Mindest- und Maximalwert gefordert. Weiterhin ist ein Mittel-
wert auszuweisen. Bei der Forderung nach einem Mittelwert werden der arithmetische Mit-
telwert, der Median und das gewichtete Mittel bertcksichtigt (vgl. Kap. 3.2.3).

Die wesentliche Datenanfrage bezieht sich auf die Relation ,angebotsposition®. In der Rela-
tion ,angebotsposition“ werden die Datensatze gespeichert, wo eine idealtypisch beschrie-
bene Leistung mit einem Einheitspreis, einer Menge, dem zughoérigen Gesamtpreis sowie
Mengen- und Abrechnungseinheit im Zusammenhang stehen.

Die Leistungsbeschreibung, die Mengen- und Abrechnungseinheit werden nicht mit ihren
zugehdrigen Attributwerten in der Relation Angebotsposition gespeichert, sondern es wer-
den nur die ihnen zugehdrigen Fremdschlissel gespeichert. Basierend auf dem Inhalt der
Relation Angebotsposition sowie der zugehdérigen verweisenden Relationen Leistungsbe-
schreibung, Mengeneinheit und Abrechnungseinheit ist die Anfrage zu formulieren, die die
vorgenannte Darstellung ermoglicht.

155 Heuer (2020).
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Aus der Anfragesprache postgreSQL Ubersetzt, kann eine erste Anfrage wie folgt formuliert
werden:

»Zeige mir die Attribute

= leistungsbeschreibung_id,

= Mindestwert von allen Einheitspreisen einer leistungsbeschreibung_id

= Arithmetischer Mittelwert von allen Einheitspreisen einer leistungsbeschreibung_id
= Medianwert von allen Einheitspreisen einer leistungsbeschreibung_id

= Gewichteter Mittelwert von allen Einheitspreisen einer leistungsbeschreibung_id

= Maximalwert von allen Einheitspreisen einer leistungsbeschreibung_id

aus der Relation Angebotsposition.*

Im Zuge der Anfrageformulierung fir die Darstellung der statistischen Kostenkennwerte
wird die fur die Anfragesprache zugehérige mathematische Formulierung mit durchgefihrt.

Bei dieser ersten Anfrageformulierung ist zu berlcksichtigen, dass hier die statistischen
Kostenkennwerte auf eine Leistung bezogen werden, ohne dass eine Zuordnung zu einer
Abrechnungseinheit erfolgt. Mitunter kann es vorkommen, dass ein und dieselbe Leis-
tungsbeschreibung in unterschiedlichen Mengeneinheiten ausgeschrieben bzw. abgerech-
net wird. Somit wirde die vorgenannte Anfrage zu verfalschten Ergebnissen fuhren. Die
Anfrage ist somit um die Darstellung der Abrechnungseinheit zu erweitern, die wie folgt
abgefragt werden kann:

»Zeige mir die Attribute

= leistungsbeschreibung_id,

= Mindestwert von allen Einheitspreisen einer leistungsbeschreibung_id

= Arithmetischer Mittelwert von allen Einheitspreisen einer leistungsbeschreibung_id
= Medianwert von allen Einheitspreisen einer leistungsbeschreibung_id

= Gewichteter Mittelwert von allen Einheitspreisen einer leistungsbeschreibung_id

= Maximalwert von allen Einheitspreisen einer leistungsbeschreibung_id

= abrechnungseinheit_id"“.

Weiterhin ist der Anfrageformulierung zu entnehmen, dass mit den Attributen ,leistungsbe-
schreibung_id“ und ,abrechnungseinheit_id“ nur die ganzzahligen Attributwerte dargestellt
werden, die in der Relation ,angebotsposition“ als Fremdschlissel hinterlegt sind. Sie die-
nen als Verweis auf die zugehorigen eigenstandigen Relationen ,leistungsbeschreibung”
und ,abrechnungseinheit®. In diesen Relationen sind die tatsachlichen Attributwerte mit der
zughorigen Semantik (Bedeutung) hinterlegt.

Damit die endanwendende Person auch den zugehdrigen textuellen Bezug zu den statisti-
schen Kostenkennwerten sowie die Information erhalt, um welchen Mengenbezugswert es
sich handelt, ist die Anfrage so zu erweitern, dass die Attributwerte der anderen Tabellen
mit angefragt und dargestellt werden.

»Zeige mir die Attribute

= Leistungsbeschreibung aus der Relation Leistungsbeschreibung, die der zugehdri-
gen leistungspositions_id in der Relation Angebotsposition entspricht

= Mindestwert von allen Einheitspreisen einer leistungsbeschreibung_id

= Arithmetischer Mittelwert von allen Einheitspreisen einer leistungsbeschreibung_id
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= Medianwert von allen Einheitspreisen einer leistungsbeschreibung_id

= Gewichteter Mittelwert von allen Einheitspreisen einer leistungsbeschreibung_id

= Maximalwert von allen Einheitspreisen einer leistungsbeschreibung_id

= Abrechnungseinheit aus der Relation Abrechnungseinheit die der aufgefihrten ab-
rechnungseinheit_id in der Relation Angebotsposition entspricht.”

Die Ergebnisdarstellung einer jeden Anfrage entspricht einer Relation. Dieser Umstand
wird genutzt, um darauf aufbauend weitere Anfragen zu formulieren, die eine Einbindung
weiterer Relationen aus der DB ermdglicht. Es ist zu berucksichtigen, dass nur Informatio-
nen angezeigt werden, die Uber eine Anfrage an die Datenbank gestellt werden. Dies be-
zieht sich auch auf weiterfihrende mathematische Untersuchungen. Mitunter sind mehrere
aufeinander aufbauende Anfragen zu erstellen, um das gewunschte Ergebnis zu erhalten.

Hierfur ist die Datenanfrage zu erweitern. Die Anfrage ist in zwei aufeinanderfolgenden
Anfragen zu verschachteln. Die erste Anfrage wird so weit aufgebaut, dass alle benétigten
Attribute Uber alle Relationen hinweg mit dem Bezug zu einer ,angebotspositions_id“ ange-
fragt werden. Als Beispiel kann dies sein

= Baujahr,

= Offentliche Auftraggebende,
= Private Auftraggebende,

= Angebotsjahr,

= Ort,

= etc.

In diesem Fall lautet dann die o. g. Anfrage
»Zeige mir die Attribute

= Leistungsbeschreibung aus der Erstanfragerelation

= Mindestwert von allen Einheitspreisen einer Leistungsbeschreibung aus der Erst-
anfragerelation

= Arithmetischer Mittelwert von allen Einheitspreisen einer Leistungsbeschreibung
aus der Erstanfragerelation

= Medianwert von allen Einheitspreisen einer Leistungsbeschreibung aus der Erstan-
fragerelation

= Gewichteter Mittelwert von allen Einheitspreisen einer Leistungsbeschreibung aus
der Erstanfragerelation

= Maximalwert von allen Einheitspreisen einer Leistungsbeschreibung aus der Erst-
anfragerelation

= Abrechnungseinheit aus der Erstanfragerelation

von der Erstanfragerelation.®

Jetzt kdnnen zuséatzliche Randparameter = Attributwerte aus der Erstanfragerelation aus-
gewahlt werden und auf die Zweitanfrage angewendet werden (also eine Art Filter auf die
Anfrage gelegt werden).
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3.4.6.5 Rechnerische Prifung der Anfrageergebnisse

Fir eine rechnerische Plausibilitdtsprufung der aufgestellten Systemanfragen ist die Da-
tenbank nach jeder inkrementellen Phase mit neuen Testdaten programmiert worden. In
einem darauffolgenden Schritt sind die Anfragen hergeleitet und die Anfrageergebnisse auf
Plausibilitat hin Gberprift worden.

1. Zum einen, ob die Anfragen auch die richtigen Attributwerte aufgrund der herge-
stellten referentiellen Integritat anzeigen.

2. Zum anderen sind die mathematischen Auswertungen Uber eine separat gefiihrte
Gegenberechnung hin Gberprift worden.

Nach dem Abschluss der Plausibilitatsprufung ist die Datenbank bereinigt und mit den ihr
zugehdrigen Informationen aus bepreisten Rickbauangeboten der Praxis (Ingenieurbuiros,
Abbruchunternehmen und Vertretern der 6ffentlichen Hand) gefullt worden.

4 Auswertung der Daten

In Kapitel 4 wird das Vorgehen bei der Auswertung der Datenbank und deren Ergebnisse,
der Entkernungs- und Abbruchkostenindex (EAKI), behandelt.

Zunachst wird dargestellt (Kapitel 4.1), welche Daten(mengen) aus reellen Projekten vor-
liegen und in die Datenbank eingepflegt sind. Sie bilden die Grundlage fur die Preise des
Kostenindex. In der vorliegenden Datenbank sind es 1.410 Datensatze (bepreiste LV-
Positionen) von zwolf Projekten, denen 27 Angebote zugrunde liegen und in
318 unterschiedliche LV-Positionen einflieRen. Beim Baukostenindex BKI liegen zum Ver-
gleich beispielsweise von 23 Objekten 133 LV-Positionen zum Thema Abbruch und Ruick-
bauarbeiten plus Abfallentsorgung als Grundlage vor. Die Darstellung der Datengrundlagen
tragt dazu bei, dass eingeschatzt werden kann, welche Aussagekraft die (einzelnen) Er-
gebnisse haben.

Die einzelnen Indizes von Entkernungs- und Abbruchkosten (der eingepflegten Positionen
aus Leistungsverzeichnissen) werden in Kapitel 4.2 aufgezeigt. Damit auch bei den Indizes
die Aussagekraft der Ergebnisse (der einzelnen LV-Positionen) eingeschatzt werden kann,
wird dhnlich wie bei den Datengrundlagen die Anzahl/Menge der hinterlegten Daten aus
den Projekten genannt. Je weniger Einheitspreise je LV-Position erfasst werden, umso
ungenauer ist eine Markteinschatzung.

Aber nicht nur eine geringe Datengrundlage je LV-Position, sondern auch andere Umstan-
de konnen dazu fuhren, dass Kostenindizes schwanken. Systematische Abweichungen
konnen z. B. durch unterschiedliche Mengen, regionale Unterschiede oder unterschiedli-
chen Auftraggebern (6ffentlich/privat) vorliegen. In Kapitel 4.2 werden diese weiteren mog-
lichen Zusammenhange erfasst und ausgewertet.

4.1 Datengrundlagen zur Ermittlung der Kostenkennwerte

Insgesamt liegen tber 40 Angebote (aus einzelnen Angeboten oder Preisspiegeln mit meh-
reren Angeboten zu einer Ausschreibung) vor, die fur die Entwicklung eines Entkernungs-
und Abbruchkostenindex (EAKI) von Unternehmen und Kommunen zur Verfigung gestellt
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wurden. Nicht alle Angebote finden Verwendung, da teilweise Griinde wie z. B. das Fehlen
von wesentlichen Bauwerksparametern gegen eine Implementierung sprechen. Liegen
wesentliche Bauwerksparameter nicht vor, kdnnen keine bzw. keine vollstdndigen Datens-
atze erstellt und ausgewertet werden. Zudem kénnen nur solche Angebote verwendet wer-
den, die dem Ziel entsprechen, einen Kostenindex zu entwickeln, der eine Darstellung von
Kosten getrennt nach Leistungen und Entsorgungen zulasst.

Durch diese Selektion reduziert sich die Anzahl der Angebote auf 27 Stuck, aus denen fur
die Datenbank insgesamt 1.410 Angebots-Positionen implementiert werden kdnnen.

411 Grundlage fir die Ermittlung der Kostenkennwerte

Die Datenbank enthalt Angebote von umgesetzten Ruckbauarbeiten aus den Jahren 2016
bis 2021.

Die Unterlagen (Angebote) sind durch

=  Abbruchunternehmen,
= im Abbruch tatigen Ingenieurbiros und
= Vertretern der 6ffentlichen Hand,

auch Praxispartner genannt, zur Verfligung gestellt worden.

Die Analyse der Angebotsunterlagen bestimmt zum einen den inhaltlichen Aufbau des ER-
Modells mit, zum anderen dienen die Angebote als Grundlage fiir die Ermittlung der Kos-
tenkennwerte (Index). Die Grundlage fur die Ermittlung der Kostenkennwerte bilden die aus
den zur Verfigung gestellten Unterlagen abgeleiteten idealtypischen Leistungsbeschrei-
bungen. Insgesamt liegen 748 idealtypische LV-Beschreibungen vor. Die Leistungsbe-
schreibungen und deren Aufbau im ER-Modell werden in Kapitel 3.3 beschrieben. Sie ka-
tegorisieren sich in eigens entwickelte Kapitel (sieben) und Titel (54) fur den EAKI (in An-
lehnung an die Lebenszyklusphase Abbruch vgl. Kapitel 1.2.2 sowie weiteren Erkenntnis-
sen aus Expertengesprachen).

Die 748 idealtypisch beschriebenen LV-Positionen teilen sich wie folgt je Kapitel und Titel
des EAKI auf (vgl. Abb. 4-3 und Abb. 4-2):

1. Kapitel: Sicherheits- und Baustelleneinrichtung,
sieben Titel und 74 Leistungsbeschreibungen,
2. Kapitel: Rodungsarbeiten — Gelandevorbereitung
drei Titel und 43 Leistungsbeschreibungen,
3. Kapitel: Schadstoffsanierung
13 Titel und 289 Leistungsbeschreibungen,
4. Kapitel: Entkernung und Entrimpelung
zwei Titel und 22 Leistungsbeschreibungen,
5. Kapitel: Rickbau und Abbruch
15 Titel und 175 Leistungsbeschreibungen,
6. Kapitel: Transport und Entsorgung
13 Titel und 92 Leistungsbeschreibungen,
7. Kapitel: Regiearbeiten
funf Titel und 54 Leistungsbeschreibungen.
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Titel je Kapitel

Regiearbeiten

Transport und Entsorgung
Rueckbau und Abbruch
Entkernung und Entruempelung

Schadstoffsanierung

Rodungsarbeiten -
Gelaendevorbereitung
Sicherheits- und
Baustelleneinrichtung

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Anzahl der Titel

Abb. 4-1: Titel je Kapitel des EAKI
Leistungspositionen je Kapitel

Regiearbeiten

Transport und Entsorgung
Rueckbau und Abbruch
Entkernung und Entruempelung

Schadstoffsanierung

Rodungsarbeiten -
Gelaendevorbereitung

Sicherheits- und Baustelleneinrichtung

0 100 200 300 400
Anzahl der LV-Positionen

Abb. 4-2: LV-Positionen je Kapitel des EAKI

Die Abbildungen zeigen auf, dass in den Kapiteln und Titeln die Verteilung der LV-
Positionen in Anzahl und Kategorie unterschiedlich ist. Im Kapitel Schadstoffsanierung sind
viele LV-Positionen enthalten (knapp 40 % aller LV-Positionen der Datenbank). Im Verhalt-
nis dazu liegen etwas uber 20 % der Titel in diesem Kapitel.

Bei detaillierter Betrachtung der einzelne Titel in den Kapiteln fallt auf, dass einige wenige
mit einer hohen Anzahl an LV-Positionen hervorstechen, andere Titel nur einzelne oder
auch noch gar keine Nennungen von LV-Positionen haben. So existieren z. B. fur den Titel
,<Asbest weit uber 100 LV-Positionen und fur die vier Titel ,Baugruben- und Grabenver-
bau®, ,Raumlufttechnik®, ,Elektrotechnik” und ,Heizung — Warmwasser” liegen keine ideal-
typischen LV-Beschreibungen in der Datenbank vor (vgl. Abb. 4-3). Die Titel wurden den-
noch als ,Platzhalter” fur eine Erweiterungsmaglichkeit der Datenbank mit aufgenommen.
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EAKI Kapitel und Titel
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Abb. 4-3: Kapitel, Titel und LV-Positionen des EAKI
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4.1.2 Grundlagen zu Projekten und Angeboten

Zu der Darstellung der Datengrundlage zahlt ebenfalls die Auswertung je Projekte und An-
gebote. Durch diese Parameter kann eingeschatzt werden, wie die Datengrundlage sich
z. B. regional zusammensetzt oder die Gewichtung von offentlichen und privaten Auftrag-
gebern einfliel3t.

Bei der Analyse und Wertung der Daten ist zu beachten, dass nicht nur Einheitspreise von
einzelnen Angeboten berucksichtigt werden, sondern auch Preisspiegel von Abbruchpro-
jekten mit einflieBen (vgl. Kap. 4.1). Bei den vorliegenden Angeboten ist nicht bekannt, ob
die Kosten im Durchschnitt liegen oder besonders guinstig oder teurer sind. Mitunter wer-
den je nach Ausschreibungsverfahren nicht immer die gunstigsten Bieter beauftragt. Auf
Grundlage dieses Sachverhalts werden alle Angebotspreise aus den Preisspiegeln mit in
die Datenbank eingepflegt und zur Auswertung herangezogen. Letztlich spiegelt jeder Ein-
heitspreis eine besondere, individuelle Einschatzung zum Projekt wider. Und je mehr Ein-
heitspreise erfasst werden, umso gesicherter lassen sich Markteinschatzungen vorneh-
men. Dadurch dass nicht nur die Einheitspreise von beauftragten Unternehmen (ggf. den
gunstigsten Anbietern) erfasst werden, sondern auch Einheitspreise der anderen, lassen
sich die reellen Markttendenzen abbilden, anstelle nur der ,beauftragten®. Auch wenn die
Preisspiegel eine lokal auf das Projekt betrachtete statistische Kostenbandbreite darstellen,
so ist dennoch zu bedenken, dass mehrere Kostenkennwerte fur nur ein und dasselbe Pro-
jekt einflielRen.

In der vorliegenden Datenbank liegen zwolIf Projekte vor, davon drei mit Preisspiegeln (sie
enthalten 3, 5 und 10 Angebote). Den zwdlf verschiedenen Projekten liegen 15 unter-
schiedliche Bauwerke zugrunde. Es liegen zehn Projekte mit einem Bauwerk vor, ein Pro-
jekt mit zwei Bauwerken und ein weiteres mit drei. Von den zwolf Projekten sind neun 6f-
fentlich und drei privat beauftragt worden. Hierdurch werden die statistischen Kostenkenn-
werte im Wesentlichen durch die 6ffentlichen Auftrage gepragt.

Bauwerke je Projekt Beauftragung der Projekte
Anzahl der Projekte Anzahl der Projekte
o 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10
1 Bauwerk
privat
2 Bauwerke
oeffentlich
3 Bauwerke

Abb. 4—4: Bauwerksanzahl je Projekt Abb. 4-5: Beauftragung der Projekte
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Die zwolf Rickbauprojekte liegen in elf unterschiedlichen Orten bzw. sechs unterschiedli-
chen Bundeslandern. In die Datenbank sind Angebotspreise aus den nachfolgenden elf
Stadten eingeflossen:

= Berlin
= Darmstadt
= Frankfurt am Main

= Kempen

= Leverkusen
=  Marl

= Potsdam

= Rotthalmunster
= Schwetzingen

= Walldirn

= Wuppertal

Ubertragen auf die Bundeslander ergibt sich nachfolgende Projektzuordnung:

= Berlin zwei Ruckbauprojekte,

= Brandenburg ein Riickbauprojekt,

= NRW vier Ruckbauprojekte,

= Hessen zwei Rickbauprojekte,

= Baden-Wuirttemberg zwei Rickbauprojekte und
= Bayern ein Ruckbauprojekt.

Da einige Projekte mehrere Angebote (Preisspiegel) enthalten, ist auch die Verteilung der
Angebotsanzahl verteilt auf die Bundeslander von Interesse (vgl. Abb. 4-6). Es stammen
aus:

= Berlin 15 Angebote,

= Brandenburg ein Angebot,

= Nordrheinwestfahlen vier Angebote,

= Hessen zwei Angebote,

= Baden-Wiirttemberg zwei Angebote und
= Bayern drei Angebote.

Durch die zusatzliche Auswertung der Angebote je Bundesland kann erkannt werden, dass
die Verteilung der Rickbauprojekte auf die Bundeslander gleichmalig erfolgt, wohingegen
die Einheitspreisentwicklung im Wesentlichen von Angeboten aus Berlin gepragt ist.
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Angebote je Bundesland
Anzahl der Angebote

0 2 4 6 8 10 12 14 16
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Abb. 4-6: Angebote je Bundesland

Die Auswertung der Angebote je Angebotsjahr ergibt nachfolgende Zusammenstellung
(vgl. Abb. 4-7):

= ein Angebot ist aus dem Jahr 2016,

= zwei Angebote sind aus dem Jahr 2017,
= zwei Angebote sind aus dem Jahr 2018,
= zwolf Angebote sind aus dem Jahr 2019,
= flunf Angebote sind aus dem Jahr 2020,
= funf Angebote sind aus dem Jahr 2021.

Die Auflistung zeigt, dass die Angebotspreise aus den Jahren 2019 bis 2021 wesentlich zur
statistischen Preisbildung beitragen.

Angebote je Angebotsjahr

o 12

8

[ 10

(o]

< g

o

e

= 6

g

£ 4
2
0

2016 2017 2018 2019 2020 2021

Abb. 4-7: Angebote je Angebotsjahr
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4.1.3 Grundlagen zu Bauwerken

Fir die Darstellung der Datengrundlage ist zudem die Auswertung der Datenbank in Bezug
auf die Anzahl, Kategorie und das Alter der Bauwerke sinnvoll. Dadurch kann die Zusam-
mensetzung der Bauwerke und deren Parameter transparent aufgezeigt werden. Liegen
z. B. zu wenig unterschiedliche Bauwerke vor, so spiegeln die ermittelten Kostenkennwerte
nur Preise einer bestimmten Bauwerkskategorie wider.

Bei den zur Verfligung gestellten und in der Datenbank hinterlegten 15 Bauwerken (von
zwolf Projekten) handelt es sich um elf, die der Ruckbauweise Komplettabbruch zugewie-
sen sind und um vier, die der Schadstoffsanierung zugewiesen sind (vgl. Abb. 4-8). Den
ermittelten Kostenkennwerten liegen im Wesentlichen Angebotspreise aus dem Kom-
plettabbruch zugrunde.

Bauwerke je Riickbauweise
Anzahl der Bauwerke

0 2 4 6 8 10 12

Komplettabbruch

Schadstoffsanierung

Abb. 4-8: Bauwerke je Rickbauweise

Die Zuordnung der 15 Bauwerke zu den Bauwerkskategorien ergibt, dass fur die Ermittlung
der statistischen Kostenkennwerte folgende hinterlegt sind (vgl. Abb. 4-9):

= Drei Bauwerke mit der Kategorie: Gewerbe — Industrie — Landwirtschaft

= Drei Bauwerke mit der Kategorie: Buro — Verwaltung — Staat — Kommune
= Ein Bauwerk mit der Kategorie: Infrastruktur

= Ein Bauwerk mit der Kategorie: Freizeit — Sport

= Zwei Bauwerke mit der Kategorie: Wohnen

= Ein Bauwerk mit der Kategorie: Ausbildung — Wissenschaft — Forschung
= Ein Bauwerk mit der Kategorie: Kultur — Sakralbauten

= Zwei Bauwerke mit der Kategorie: Gesundheit — Betreuung

= Ein Bauwerk mit der Kategorie: Handel und Verkauf — Gastgewerbe

Hierbei kann festhalten werden, dass sich eine ausgewogene Bauwerkskategorienbildung
fur die Einheitspreisauswertung darlegt.
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Bauwerke je Bauwerkskategorie

0 Anzahl der Bauwerke

Gewerbe - Industrie - Landwirtschaft
Buero - Verwaltung - Staat - Kommune
Wohnen

Gesundheit - Betreuung

Infrastruktur

Freizeit - Sport

Ausbildung - Wissenschaft - Forschung
Kultur - Sakralbauten

Handel und Verkauf - Gastgewerbe

Abb. 4-9: Bauwerke je Bauwerkskategorie

Die Analyse der Anzahl der Bauwerke je Baujahr zeigt auf, dass die Baujahre von 1775 bis
2001 reichen. Im Wesentlichen bilden die Bauwerke aus den 1950er- bis 70er Jahren die
Grundlage zur Ermittlung der Einheitspreise (vgl. Abb. 4-10). Der Hautpanteil mit sieben
Bauwerken stammt aus den 1970er Jahren.

Bauwerke je Baujahr

Anzahl der Bauwerke
P

1770-1779
1910-1919
1950-1959
1960-1969
1970-1979
2000-2009

Abb. 4-10: Bauwerke je Baujahr
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4.2 Kostenkennwerte fur LV-Positionen

4.2.1 Allgemein

Auf der Datengrundlage, deren Zusammensetzung in Kapitel 4.1 erlautert ist, werden im
Folgenden die Indizes von Entkernungs- und Abbruchkosten ermittelt. Insgesamt liegen
aus den 27 Angeboten 1.410 Angebots-Positionen mit Preisen vor, die in die Datenbank fir
den Entkernungs- und Abbruchkostenindex (EAKI) implementiert sind.

Damit bei den Indizes die Aussagekraft der Ergebnisse (der einzelnen Kostenkennwerte)
eingeschatzt werden kann, werden ahnlich wie bei den Datengrundlagen die Anzahl und
Mengen der hinterlegten Daten genannt. Je weniger Angebotspreise je LV-Position erfasst
werden, desto ungenauer ist eine Markteinschatzung.

Die Auswertung der 1.410 Angebots-Positionen liefert Ergebnisse in 318 verschiedenen
idealtypisierten Leistungspositionen, die mit statistischen Kostenkennwerten min. — mittel —
max. versehen sind. Das heil3t, dass viel mehr idealtypische LV-Positionen in der Daten-
bank dargestellt werden (insgesamt 748), als Preise aus den Angeboten in die jeweiligen
LV-Positionen vorliegen. Zum einen liegt dieser Sachverhalt daran, dass die insgesamt
748 LV-Positionen aus den Uber 40 Angeboten entwickelt sind, aber nur 27 Angebote mit
ausreichend vielen Angaben vorliegen, um vollstdndige Datensatze fur die Datenbank zu
generieren. Zum anderen sind zusatzliche Titel und idealtypische LV-Positionen eingefugt,
die aufgrund der Expertengesprache eingeflossen sind.

Far gut 8 % der Kostenkennwerte liegen mehr als 15 (bis zu 31) Einheitspreise zugrunde
(vgl. Abb. 4-11), weitere 12 % basieren auf 10-14 Einheitspreisen. Jedoch die Halfte der
318 statistischen Kostenkennwerte beruht jeweils auf einem einzelnen Einheitspreis (160).
Weitere 17 % der Kostenkennwerte (54) haben ebenfalls eine sehr geringe Datenbasis von
zwei bis drei Einheitspreisen als Grundlage zur Berechnung. Folglich liegt fir einen Grol3-
teil der Kostenkennwerte keine im Sinne der Statistik aussagekraftige Datenbasis vor. Die
Nutzung der Daten ist dennoch nicht grundsatzlich auszuschliefen. Denn werden die Da-
tengrundlagen zum BKI genauer betrachtet, so fallt auf, dass auch hier Kostenkennwerte
zur Verfugung gestellt werden, die auf nur einem, zwei oder drei Einheitspreisen basieren.



Die Kostenkennwerte flur die insgesamt 318 LV-Positionen teilen sich wie folgt je Kapitel

Einheitspreise je Kostenkennwert
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Abb. 4-11: Einheitspreise aus Angebots-Positionen
je idealtypisierte LV-Position (Kostenkennwerte)

und Titel des EAKI auf (vgl. Abb. 4-12 und Abb. 4-13):

1.

Kapitel: Sicherheits- und Baustelleneinrichtung
funf Titel und 34 Leistungsbeschreibungen,
Kapitel: Rodungsarbeiten — Gelandevorbereitung
zwei Titel und neun Leistungsbeschreibungen,
Kapitel: Schadstoffsanierung

elf Titel und 127 Leistungsbeschreibungen,
Kapitel: Entkernung und Entriimpelung

zwei Titel und 16 Leistungsbeschreibungen,
Kapitel: Rickbau und Abbruch

elf Titel und 45 Leistungsbeschreibungen,
Kapitel: Transport und Entsorgung

zwolf Titel und 69 Leistungsbeschreibungen,
Kapitel: Regiearbeiten

funf Titel und 18 Leistungsbeschreibungen.
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Titel je Kapitel

Regiearbeiten
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Rueckbau und Abbruch
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Schadstoffsanierung

Rodungsarbeiten -
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Abb. 4-12: Titel je Kapitel des EAKI
Leistungspositionen je Kapitel
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Gelaendevorbereitung
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Abb. 4-13: LV-Positionen je Kapitel des EAKI

In dem Anhang 3 sind alle Kostenkennwerte des EAKI tabellarisch sortiert nach Kapitel und
Titel dargestellt. Neben den Kostenkennwerten sind transparent die Anzahlen der Einheits-

preise je LV-Position dargestellt.

In den folgenden Unter-Kapiteln werden fiir vier ausgewahlte LV-Positionen weitergehende
Analysen zu den Kostenkennwerten durchgefihrt. Hierfur kdnnen nur Angebotspositionen
ausgewahlt werden, die eine hohe Anzahl an Einheitspreisen zur Bildung der Kostenkenn-
werte besitzen. Anderweitig liegen zu geringe Anzahlen in den Tabellen vor, um aussage-

kraftige Auswertungen hinsichtlich weiterer Variablen durchzufiihren zu kénnen.
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Fir weitergehende Analysen zu den Kostenkennwerten werden daher die nachfolgenden
vier Positionen ausgewahilt:

1. Kapitel Schadstoffsanierung, Titel Spezielle Baustelleneinrichtung ,Lieferung, Auf-
und Abbau sowie Unterhalten einer Unterdruckanlage — Raumfilteranlage — Zuluft-
klappen mit min. 2.000 m?h fuer partikelfloermige Luftschadstoffe Asbest und
KMF.“ mit 31 Einheitspreisen

2. Kapitel Transport und Entsorgung, Titel AVV 17 06 - Dammmaterial und asbesthal-
tige Baustoffe ,Transport und Entsorgung der gelagerten KMF-haltigen Daemmung,
AVV 17 06 03*.“ mit 31 Einheitspreisen

3. Kapitel Rickbau und Abbruch, Titel Komplettrickbau, -abbruch ,Fachgerechter
Rueckbau und Entkernung der vorhandenen, schadstofffreien Bausubstanz des
Gebaeudes/Bauwerks unter Verwendung geeigneter Maschinen und Geraete bis
GOK (OK Bodenplatte), einschliesslich zerkleinern, sortenreiner Separation und
Entsorgung der anfallenden Entsorgungsfraktionen bis LAGA Z2.“ mit 30 Einheits-
preisen

4. Kapitel Regiearbeiten, Titel Personal ,Einsatz eines Spezialfacharbeiters im Stun-
denlohn zum Nachweis.“ mit 23 Einheitspreisen

Grundsatzlich konnen die Kostenkennwerte der LV-Positionen hinsichtlich einer Vielzahl
von Variablen ausgewertet werden, jedoch nicht alle Auswertungen sind zweckmafig.

Allgemein bekannt ist, dass der Einheitspreis in Abhangigkeit der Menge haufig sinkt. Das
kann z. B. daran liegen, dass Einzelkosten wie ,Lieferung® in der Summe der Einzelkosten
der Teilleistungen (Lohn, Stoff, Gerate, Fremdleistungen) einen geringeren Anteil ausma-
chen und daher weniger ins Gewicht fallen. Aus diesem Grund wird fur alle vier oben ge-
nannten LV-Positionen die Abhangigkeit der Einheitspreise zu Mengeneinheiten darge-
stellt.

Darlber hinaus sind folgende Fragestellungen fir die Auswertungen interessant:

= Gibt es regionale Unterschiede bei den Kostenkennwerten, z. B. ein Nord-Sud-
und/oder Ost-West-Gefalle?

= Spielt der Auftraggeber (6ffentlich oder privat) eine Rolle bei den Kostenkennwer-
ten?

Die Auswertung dieser Fragestellungen setzt voraus, dass je LV-Position anteilig genu-
gend Kostenkennwerte in den Unterkategorien vorliegen, sodass Rulckschlisse unterei-
nander gezogen werden konnen. Hierzu ist die Verteilung der Werte in den jeweiligen Ka-
tegorien zu berucksichtigten (vgl. Tab. 4-1). Fur die Analyse, ob es regionale Unterschiede
gibt, wird das Ost-West-Gefélle gewahlt. Hier sind im Bereich ,West* Einheitspreise aus
den Regionen Wuppertal, Kempen, Frankfurt, Leverkusen, Walldirn, Schwetzingen und
Marl enthalten und im Bereich Ost aus Berlin, Potsdam und Rotthalmunster.

In Bezug auf die Region liegen bei der zweiten und vierten LV-Position Werte vor, die fur
eine exemplarische Auswertung ausreichen. Die LV-Positionen 1 und 4 kénnen aufgrund
von zu geringer Anzahl von Einheitspreisen nicht ausgewertet werden.

Auch der Einfluss des Auftraggebers (6ffentlich oder privat) kann nicht durchgefihrt wer-
den, da zu wenige Werte fur eine Kreuzauswertung vorliegen. Die vier LV-Positionen
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werden hauptsachlich durch Einheitspreise fiur Projekte mit 6ffentlichen Auftraggebern be-
stimmt (vgl. hierzu auch Kap. 4.1.2).

.. Region Auftraggeber
LV-Position Ost West Offentlich Privat
1 30 1 31 0
2 24 7 29 2
3 30 0 30 0
4 18 5 21 2

Tab. 4-1: Datengrundlage fiir Kreuzauswertungen

4.2.2 Kostenkennwert Titel Spezielle Baustelleneinrichtung

Fir die Angebotsposition mit der idealtypischen Leistungsbeschreibung ,Lieferung, Auf-
und Abbau sowie Unterhalten einer Unterdruckanlage — Raumfilteranlage — Zuluftklappen
mit min. 2.000 m3h fuer partikelfloermige Luftschadstoffe Asbest und KMF.“ stehen insge-
samt 31 Einheitspreise zur Ermittlung der Kostenkennwerte zur Verfigung. Die Abrech-
nungseinheit ist in ,€/St.“ angegeben. Die statistischen Kostenkennwerte kdnnen der Tab.
4-2 entnommen werden. Die tabellarische Darstellung enthalt acht Spalten und drei Zeilen.
Die oberste Zeile enthalt die Zuordnung der LV-Position zu den EAKI-Kapiteln und -Titeln.
Die beiden weiteren Zeilen sind die Uberschriften (Attribute) und Daten (Attributwerte) zu
den Spaltenuberschriften. Die erste Spalte enthalt die Leistungsbeschreibung, die Spalten
zwei bis sechs enthalten die statistischen Kostenkennwerte ,Min.“ ,Arithmetischer Mittel-
wert”, ,Median®, ,Gewichtetes Mittel“, und ,Max.“. Die siebte Spalte enthalt die zugehdrige
Abrechnungseinheit und die achte Spalte die Anzahl der Einheitspreise, die zur Ermittlung
der Kostenkennwerte beitragen. Der Mindesteinheitspreis ist mit 183 €/St., der arithmeti-
sche Mittelwert mit 1.023,00 €/St., der Median mit 630 €/St., das gewichtete Mittel mit
1.006,60 €/St. und der Maximalwert mit 3.500 €/St. ermittelt.

Kapitel Schadstoffsanierung
Titel Spezielle Baustelleneinrichtung

Kostenkennwerte

Abrech- | Anzahl

Leistungsbeschreibung . arithm. . Gew. nungs- |Einheits-
Min Mittel- |Median Mittel Max | ainheit preise

wert

Lieferung, Auf- und Abbau sowie Unter-
halten einer Unterdruckanlage — Raum-
filteranlage — Zuluftklappen mit min. 183,00 1023,00{ 630,00{1006,60|3500,00 €/St. 31
2.000 m¥h fuer partikelfloermige Luft-
schadstoffe Asbest und KMF.

Tab. 4-2: Kostenkennwert Titel Spezielle Baustelleneinrichtung

Kostenkennwerte in Abhangigkeit von Mengenwerten

Jedem Einheitspreis liegt eine ausgeschriebene Menge zugrunde. Bei dieser Leistungspo-
sition gliedert sich die ausgeschriebene Menge in zwei Mengenwerte auf. Zum einen ist ein
Mengenwert von ,Ein Stuck® und zum anderen ein Mengenwert von ,Drei Stick® hinterlegt.
Bei der Bezugsmenge von ,Ein Stick® sind 21 Einheitspreise und bei der Bezugsmenge
von ,Drei Stick” sind zehn Einheitspreise hinterlegt.
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Die Analyse des Einheitspreisverlaufs in Abhangigkeit der zugehérigen Menge zeigt auf,
dass der Einheitspreisverlauf vom Mindestwert zum Maximalwert in Abhangigkeit der Men-
ge von

= Ein Stiick und
= Drei Stuck

ahnlich ist. In der Abb. 4-14 sind Boxplots der jeweiligen Einheitspreise je Mengenwert
dargestellt. In der Grafik werden die einzelnen vorliegenden Einheitspreise als Punkte je
Mengenwert dargestellt.

Die Box stellt den Abstand der Einheitspreise zwischen dem ersten Quartil und dem dritten
Quartil dar, dieser Bereich umschlief3t die mittleren 50 % der Einheitspreise.

Der Median-Wert ist Uber die dunkle Linie in der jeweiligen Box abzulesen. Liegt der Medi-
an-Wert innerhalb der Box ungefahr in der Mitte, so handelt es sich um eine (ungefahr)
symmetrische Verteilung der Einheitspreise innerhalb der gewahlten Mengengruppe. Liegt
der Median dagegen nahe der oberen (oder unteren) Grenze der Box, so ist die Verteilung
,Schief, das heil3t es liegen mehr Einheitspreise im oberen (oder unteren) Preisbereich
VOor.

Der Mittelwert ist Uber das Kreuz im Diagramm dargestellt. Er ist das arithmetische Mittel
aller Einheitspreise je Mengenwert.

Fur die Beurteilung der Datengrundlage der Einheitspreise ist auch der Interquartilsabstand
interessant. Die oberen und unteren Grenzen des Interquartilsabstands legen den gréfiten
und kleinsten nicht-extremen Wert der eingeflossenen Einheitspreise dar. Der Interquartils-
abstand wird durch die ,Zaune® (T-Linien) dargestellt. AuRerhalb dieses Bereichs liegen die
.Statistischen® AusreilRer (extreme Werte) der dargestellten Mengengruppen.

Aus dem Boxplot kann abgelesen werden, dass der Datenbereich, der 50 % der Einheits-
preise umfasst, fir beide Mengengruppen ahnlich ist. Auch die Mindest- und Maximalein-
heitspreise weisen einen ahnlichen Wertebereich auf (ebenso die Ausreiler). Aus diesem
Grund ist auch das arithmetische Mittel beider ahnlich hoch. Lediglich auffallig sind die un-
terschiedlichen Median-Werte. Der Median stellt die Halfte der Anzahl aller Einheitspreise
dar, die je Mengeneinheit vorliegen. Da in den beiden Mengengruppen unterschiedlich vie-
le Einheitspreise vorliegen, ist die Abweichung nicht ungewoéhnlich

Resumierend kann festgehalten werden, dass die ausgeschriebene Menge auf die Bildung
des Einheitspreises bei der LV-Position ,Lieferung, Auf- und Abbau sowie Unterhalten ei-
ner Unterdruckanlage — Raumfilteranlage — Zuluftklappen mit min. 2.000 m3h fuer partikel-
foermige Luftschadstoffe Asbest und KMF.“ nicht als wesentlich zu betrachten ist.
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Abb. 4-14: Boxplot Kostenkennwerte je Menge

4.2.3 Kostenkennwert Titel AVV 17 06 — Daemmmaterial und asbesthaltige Bau-
stoffe

Die Angebotsposition mit der idealtypischen Leistungsbeschreibung: ,Transport und Ent-
sorgung der gelagerten KMF-haltigen Daemmung, AVV 17 06 03*.“ hat 31 Einheitspreise
zur Ermittlung der statistischen Kostenkennwerte. Die Abrechnungseinheit ist in ,€/to.“ an-
gegeben.

Die statistischen Kostenkennwerte kdnnen der Tab. 4-3 entnommen werden. Der Mindest-
einheitspreis ist mit 9,67 €/to, der arithmetische Mittelwert mit 504,81 €/to, der Median mit
365,20 €/to, das gewichtete Mittel mit 338,64 €/to und der Maximalwert mit 3550,46 €/to
ermittelt.

Kapitel Transport und Entsorgung
Titel AVV 17 06 — Dammmaterial und asbesthaltige Baustoffe

Kostenkennwerte Anzahl

- Abrech- Ein-
Leistungsbeschreibung i a;\; Iitttt‘eml-. Medi- | Gew. | .. | hungs- | | i
wert an | Mittel einheit | oise

Transport und Entsorgung der gela-
gerten KMF-haltigen Daemmung, AVV 9,67| 504,81 365,20, 338,64(3550,46 €/to 31
17 06 03*.

Tab. 4-3: Kostenkennwert Titel AVV 17 06 — Daemmmaterial und asbesthaltige Baustoffe

Kostenkennwerte in Abhangigkeit von Mengenwerten

Der zugrundeliegende Mengenanteil fir die Einheitspreise gliedert sich in mehrere unter-
schiedliche Mengenwerte auf. Die ausgeschriebenen Mengen verlaufen von 0,05 to bis hin
zu 93 to. Weiterhin sind erfasst:

= vier Einheitspreise fur die Menge von 10 to,
= zehn Einheitspreise fur die Menge von 15 to und
= zehn Einheitspreise fur die Menge von 19 to.
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Fir die Auswertung der Kostenkennwerte je Menge werden geeignete IntervallgréRen ge-
bildet, um die Werte mit unterschiedlichen Mengenangaben vergleichen zu kdnnen. Es
werden Intervalle von 0-10 to (10 Einheitspreise), von 11-18 to (10 Einheitspreise) und
Uber 19 to (11 Einheitspreise) gewahlt. Der Abb. 4-15 kénnen die Boxplot-Diagramme fiir
die Verteilungen der Einheitspreise in den jeweiligen Mengenintervallen entnommen wer-
den.

Es ist zu erkennen, dass bei den kleineren Mengen (0-10 to) tendenziell hdhere Einheits-
preise vorliegen, insbesondere der hochste Einheitspreis von 3500 €/to fir die kleinste
Menge (0,05 to) liegt in diesem Intervall. Wohingegen bei groferen Mengen die Kosten-
kenngroRen tendenziell abnehmen. Der geringste Einheitspreis von 9,67 €/to bei einer
Menge von 93 to liegt im letzten, dem grofdten Mengenintervall.

Da die Tendenzen jedoch hauptsachlich auf Einzelwerten (Ausrei3ern) beruhen, sind die
Ergebnisse statistisch nicht aussagekraftig.
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Abb. 4-15: Kostenkennwerte Titel AVV 17 06 — Daemmmaterial und
asbesthaltige Baustoffe je Menge

Die Analyse des Einheitspreisverlaufs in Abhangigkeit der zugehdrigen Mengen zeigt auf,
dass sich die meisten Einheitspreise (unabhangig von der Menge) innerhalb einer Band-
breite von 200 €/to bis 500 €/to bewegen.

Kostenkennwerte in Abhéngigkeit von der Region (Ost — West)

Fir die vorliegende LV-Position liegen 24 Einheitspreise aus éstlichen Regionen vor und
7 Stuck aus westlichen Regionen. Die Verteilung der Einheitspreise kann der Abb. 4-16
entnommen werden. Auch hier wird deutlich, dass die einzelnen Ausreier den Mittelwert
beeinflussen. Tendenziell liegen die Einheitspreise der LV-Positon im Westen hdher als die
im Osten.
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Abb. 4-16: Kostenkennwerte Titel AVV 17 06 — Daemmmaterial und asbesthaltige Baustof-
fe nach Regionen

4.2.4 Kostenkennwert Titel Komplettriickbau, -abbruch

Die Angebotsposition mit der idealtypischen Leistungsbeschreibung: ,Fachgerechter
Rueckbau und Entkernung der vorhandenen, schadstofffreien Bausubstanz des Gebaeu-
des/Bauwerks unter Verwendung geeigneter Maschinen und Geraete bis GOK (OK Bo-
denplatte), einschliesslich Zerkleinern, sortenreiner Separation und Entsorgung der anfal-
lenden Entsorgungsfraktionen bis LAGA Z2.“ hat insgesamt 30 Einheitspreise zur Ermitt-
lung der statistischen Kostenkennwerte. Die zugehoérige Abrechnungseinheit ist in ,€/m3*
angegeben. Hieraus ergibt sich nachfolgende statistische Kostenkennwertbetrachtung (vgl.
Tab. 4-4).

Kapitel Riickbau und Abbruch
Titel Komplettriickbau, - abbruch

Kostenkennwerte Abrech- Anzahl

. . i Ein-
Leistungsbeschreibun arithm. - nungs- .

g g Min | Mittel- | M° ﬁ?"‘"l Max | oinront | heits:

wert dian itte preise

Fachgerechter Rueckbau und Entkernung
der vorhandenen, schadstofffreien Bau-
substanz des Gebaeudes/Bauwerks unter
Verwendung geeigneter Maschinen und

Geraete bis GOK (OK Bodenplatte), ein- 0.86 8,42 6.65| 6,75 | 30,39 €/m3 30
schliesslich Zerkleinern, sortenreiner Se-
paration und Entsorgung der anfallenden
Entsorgungsfraktionen bis LAGA Z2.

Tab. 4-4: Kostenkennwert Titel Komplettriickbau, - abbruch

Der Mindesteinheitspreis ist mit 0,86 €/m3, der arithmetische Mittelwert mit 8,42 €/m3, der
Median mit 6,65 €/m3 das gewichtete Mittel mit 6,751 €/m® und der Maximalwert mit
30,39 €/m?3 ermittelt.
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Kostenkennwerte in Abhangigkeit von Mengenwerten

Der zugrundeliegende Mengenanteil fur die Einheitspreise gliedert sich in mehrere unter-
schiedliche Mengenwerte auf. Die ausgeschriebenen Mengen verlaufen von 1.500 m? bis
hin zu 25.100 m3. Hierbei sind erfasst:

= funf Einheitspreise fir die Menge mit 1.500 m?,

= zehn Einheitspreise fir die Menge mit 3.000 m?,

= funf Einheitspreise fiir die Menge mit 4.000 m* und
= zehn Einheitspreise fiur die Menge mit 25.100 m?

Der Abb. 4-17 ist zu entnehmen, dass bei der Bezugsmenge mit 3.000 m?* (eine der mittle-
ren Mengeneinheit) der hdchste Einheitspreis von 30,93 €/m? liegt und bei der groRten Be-
zugsmenge mit 25.100 m? der niedrigste Einheitspreis von 0,86 €/m? vorliegt. Es ist zu er-
kennen, dass sich die meisten Einheitspreise innerhalb einer relativ flachen Bandbreite
zwischen 3 bis 10 €/m® bewegen.

Eine eindeutige Tendenz lasst sich aus den Werten nicht ableiten. Der Mindesteinheits-
preis in Hohe von 0,86 €/m? liegt zwar bei einer hohen Menge von 25.100 m?, wohingegen
aber der Maximaleinheitspreis, in Héhe von 30,39 €/m? nicht im kleinsten Mengenintervall
vorliegt.
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Abb. 4-17: Kostenkennwerte Titel Komplettriickbau, -abbruch je Menge

4.2.5 Kostenkennwert Titel Personal

Die Angebotsposition mit der idealtypischen Leistungsbeschreibung: ,Einsatz eines Spezi-
alfacharbeiters im Stundenlohn zum Nachweis.” weist insgesamt 23 Einheitspreise aus, die
zur Ermittlung der statistischen Kostenkennwerte dienen. Die zugehdrige Abrechnungsein-
heit ist in ,€/Std“ angegeben. Der kleinste Einheitspreis betragt 27,53 €/Std, und der
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héchste Einheitspreis belauft sich auf 58,11 €/Std. Der Median-Einheitspreis betragt

37,73 €/Std (vgl. Tab. 4-5).

Kapitel Regiearbeiten
Titel Personal

Kostenkennwerte Abrech- Anzahl
Leistungsbeschreibung o a;\:Iiitt[t‘eml-. Medi- | Gew. nungs- hEeIi't:-

an | Mittel | M3 | einheit

wert preise

Einsatz eines Spezialfacharbeiters im

Stundenlohn zum Nachweis. 27,53 39,78 37,73| 37,47| 58,11 €/Std 23

Tab. 4-5: Kostenkennwert Titel Regiearbeiten

Kostenkennwerte in Abhangigkeit von Mengenwerten
Die 23 Einzelpreise basieren auf den folgenden Stunden (Mengen):

= sechs Einheitspreise flir die Anzahl von 1 Std.,

= zehn Einheitspreise fiir die Anzahl von 2 Std.,

= sechs Einheitspreise fiir die Anzahl von 10 Std. und
= ein Einheitspreis fir die Anzahl von 20 Std.

Die Auswertung der Kostenkennwerte je Stundenanzahl ist in Abb. 4-18 enthalten. Ten-

denziell werden hohere Einheitspreise bei einer geringeren Stundenanzahl angegeben.

Die Analyse des Einheitspreisverlaufs in Abhangigkeit der Stundenanzahl zeigt auf, dass
bei einer Stunde der Mittelwert bei ca. 45 €/Std. liegt und sich ab zwei Stunden auf

ca. 38 €/Std. reduziert.
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Abb. 4-18: Kostenkennwerte Titel Personal je Menge
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Kostenkennwerte in Abhangigkeit von der Region (Ost — West)

Es liegen 18 Einheitspreise aus dstlichen Regionen vor und funf aus westlichen Regionen.
Die Verteilung der Einheitspreise je Region ist in Abb. 4—19 dargestellt. Sowohl der Mittel-
wert als auch der Median-Wert der Einheitspreise liegt in Ost-Deutschland leicht Gber dem
aus West-Deutschland. Es handelt sich hierbei jedoch nur um eine Abweichung von 3-
4 €/Std. Die Anzahl der Stunden (Menge) scheint einen deutlicheren Einfluss auf die Kos-
ten zu haben als die Region.
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Abb. 4-19: Kostenkennwerte Titel Personal je Region

4.3 Resumee

In der entwickelten Datenbank fir den Entkernungs- und Abbruchkostenindex existieren
748 idealtypische LV-Positionen. Aus den zur Verfigung gestellten Angeboten von Rick-
bau- und Abbruch-Projekten liegen 1.410 Datensatzen (von bepreisten LV-Positionen) vor.
Diese sind in die Datenbank implementiert. Aus der Auswertung der Datenbank kann er-
kannt werden, dass sich die 1.410 LV-Positionen in 318 verschiedene idealtypisierte Leis-
tungspositionen gliedern. D. h. das Modell der EAKI-Datenbank ist umfassender, als Ein-
heitspreise von reellen LV-Positionen eingepflegt werden konnten.

Weit Uber die Halfte der Kostenkennwerte, die fir die 318 LV-Positionen ermittelt sind, ba-
sieren auf einzelnen Einheitspreisen. Nur fir ca. 8 % der Kostenkennwerte liegen mehr als
15 Einheitspreise zugrunde. Die Datenbasis erscheint zunachst gering. Vergleiche mit den
Datengrundlagen anderer Indizes (z. B. dem BKIl) zeigen auf, dass Einzelnennungen zur
Bildung von Indizes haufiger vorkommen. Damit die Aussagekraft der vorliegenden Ergeb-
nisse beurteilt werden kann, sind neben den Kostenkennwerten ebenfalls die Anzahl der
hinterlegten Daten (Einheitspreise) genannt. Je weniger Einheitspreise je LV-Position er-
fasst sind, desto ungenauer ist eine Markteinschatzung moglich.
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Nicht nur eine geringe Datengrundlage je LV-Position, sondern auch andere Umstande
kénnen dazu fuhren, dass die Kostenkennwerte schwanken. Systematische Abweichungen
kénnen z. B. durch unterschiedliche Mengen, regionale Unterschiede oder unterschiedliche
Auftraggeber (6ffentlich/privat) vorliegen. Diese Abhangigkeiten kdnnen jedoch nur abgelei-
tet werden, wenn ein ausreichend groRer Mix von Einheitspreisen je LV-Position vorliegt.
Erste Auswertungen von einzelnen LV-Positionen zeigen Tendenzen von Abhangigkeiten
der Einheitspreise von Mengen auf. Die Anzahl und Zusammensetzung der eingepflegten
Datensatze sind nicht ausreichend, um weitere Zusammenhange herausarbeiten zu kon-
nen. Weitere Ideen und Mdglichkeiten werden in Kapitel 7 erortert.

5 Nutzung und Pflege des EAKI

5.1 Leitfaden zur Nutzung und Pflege der Datenbank

Die EAKI-Datenbank ist als reine Datenbankanwendung (Back-End) entwickelt worden.
Eine Software, welche eine anwenderfreundlichere Bedienung und Verwendung (Front-
End) der Datenbank ermdglicht, war nicht Gegenstand dieser Arbeit. Nutzende der EAKI-
Datenbank missen daher Kommandozeilenbefehle in Windows, die Datenbanksprache
SQL bzw. PostgreSQL beherrschen. Damit z. B. Ruckbau- und Abbruchunternehmen oder
auch Planungsunternehmen die EAKI-Datenbank nutzen und anwenden kdnnen, ist ein
detaillierter Leitfaden zusammengefasst worden (siehe Anhang 4). Neben den Vorausset-
zungen des Betriebssystems und der Software wird darin beschrieben, wie die Datenbank
installiert und betrieben werden kann. Die Nutzung und Pflege ist flr die unterschiedlichen
Nutzergruppen (Rickbau- und Abbruchunternehmen oder auch Planungsunternehmen)
identisch. Unterscheiden kénnen sich jedoch die Fragestellungen, hinsichtlich derer die
Datenbank im Detail von den jeweiligen Nutzergruppen ausgewertet werden soll.

Zum Beispiel kann fur Planende von Neubauten fir eine Kostenschatzung, welche auch
die Abbruch- und/oder Ruckbaukosten beinhalten soll (Lebenszykluskosten), der EAKI hin-
sichtlich der Kennwerte Bauwerkstyp, Region und Volumen (z. B. Bruttorauminhalt oder
Bruttogeschossflache) ausgewertet werden. Von vergleichbaren Bauwerken konnen Kos-
tenmittelwerte fir Abbruch- und/oder Rickbaukosten in Bezug auf das Volumen des ge-
planten Bauwerks fur die Kostenschatzung genutzt werden. Fur eine erste grobe Kosten-
schatzung stehen den (Datenbank-)Anwendenden im Kapitel Entkernung und Entrimpe-
lung und im Titel Komplettrickbau, -abbruch des EAKI zugehdrige Kostenkennwerte mit
und ohne Entsorgungskosten je m? oder m? (Bruttogeschossflache bzw. Bruttorauminhalt)
zur Verfugung.

Fir die Rickbauplanung eines Bauwerks im Sinne der Kreislaufwirtschaft sind fur eine
Kostenberechnung hingegen detaillierte Informationen zu einzelnen Baumaterialien und
Mengen zu berticksichtigen (Gefahrstoffsanierung, Verwertung und Entsorgung). Auch das
Baujahr des Bauwerks spielt ggf. eine Rolle und sollte beachtet werden. Dementsprechend
kann der EAKI hinsichtlich dieser Anforderungen im Detail ausgewertet werden.

Es wird darauf hingewiesen, dass Schadstoffe je nach Bauwerk und Baujahr differenzierter
zu betrachten sind und Uber eine Zusammenfassung mit Bezug zu Bruttogeschossflache
bzw. Bruttorauminhalt (wie bei dem obigen Beispiel fur die Kostenschatzung), nicht abbild-
bar und somit diesbezlglich nicht auswertbar sind. Es ist aber mdglich, Uber weitergehen-
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de Randparameter (wie das Baujahr und ggf. der Bauwerkskategorie bzw. Gebaudeklasse)
Kostenkennwerte zu Schadstoffpositionen im EAKI herauszufiltern und darzustellen. Ne-
ben den Kostenkennwerten kdnnen auch Mengenkennwerte aus den hinterlegten Daten
angefragt werden. Hierdurch kann der Datenbankanwende die Schadstoffpositionen weiter
eingrenzen und die anfallenden Mengen und Kosten vorab schatzen. Analog verhalt es
sich zu den Entsorgungspositionen.

Um die gewtlnschten Fragestellungen auswerten zu kdénnen, muss eine Anfrage an die
Datenbank gestellt werden. Diese kann sich auch auf weiterfUhrende mathematische Un-
tersuchungen beziehen. Mitunter sind mehrere aufeinander aufbauende Anfragen zu er-
stellen, um ein gewiinschtes Ergebnis zu erhalten (Zusammenfassungen, Pauschalisierun-
gen oder auch Kreuzauswertungen). Um die Daten auswerten und darstellen zu kénnen,
ist die Kenntnis Uber den inhaltlichen Aufbau der Datenbank einschlie3lich der zugehdrigen
Datentypen, Constraints und Schllissel, etc. sowie der Zusammenhange der einzelnen
Relationen untereinander notwendig. Das Vorgehen und die Auswertung von zwei bei-
spielhaften Fragstellungen sind in dem Leitfaden (Anhang 4) im Detail erlautert.

Fir die Pflege und Aktualisierung der Datenbank sind grundsatzlich sechs Schritte not-
wendig, die ebenfalls in Anhang 4 erlautert werden. Neben den oben aufgefiihrten Anforde-
rungen sind zusatzlich Sach- und Fachverstand im Bereich des Riickbaus, der Kalkulation
und Leistungsbeschreibung notwendig. Die am Markt vorhandenen Leistungsbeschreibun-
gen besitzen kein festgelegtes Schema wie z. B. STLB-Bau, sondern sind zumeist indivi-
dualisiert und auf das konkrete Vorhaben oder den Kunden bezogen. Hierdurch muss der
Nutzende die Daten jeweils einzeln in die Datenbank einarbeiten und eine Zuordnung zu
den Datentypen, Constraints und Schlisseln mit Sach- und Fachverstand herstellen. Wich-
tig ist die Kenntnis Uber die Mindest-Anforderungen an die Daten, die verpflichtend zu er-
heben sind, um die Attribute der wichtigsten Relationen fullen kénnen. Die Anforderungen
an die breitzustellenden Daten und die Mdglichkeiten der Datenakquise werden in Kap. 5.2
beschrieben. Ohne das Einpflegen dieser Daten ist eine Aktualisierung und Pflege der Da-
tenbank nicht ohne weiteres madglich.

5.2 Datenakquise

Fir die Aktualisierung und Weiterentwicklung des EAKI ist eine kontinuierliche Datenakqui-
se notwendig. Bei der Entwicklung des EAKI ist festgestellt worden, dass sich nicht alle
Angebote oder Preisspiegel fur die Verwendung (Einpflege) eignen, da teilweise Griinde
wie z. B. das Fehlen von wesentlichen Bauwerksparametern gegen eine Implementierung
sprechen (vgl. Kap. 4.1.1). Wenn beispielswiese wesentliche Bauwerksparameter nicht
vorliegen, konnen keine bzw. keine vollstandigen Datensatze erstellt und ausgewertet wer-
den. Zudem sollten die Datengrundlagen eine Darstellung von Kosten getrennt nach Leis-
tungen und Entsorgungen zulassen. Eine aktuelle und vollstandige Datengrundlage ist fur
die Darstellung des Index fundamental.

Aus diesem Grund werden in dem vorliegenden Kapitel 5 zum einen die Anforderungen an
die Daten (vgl. Kap. 5.2.1) sowie zum anderen die Moéglichkeiten der Akquise von Daten
(vgl. Kap. 5.2.2) beschrieben und zusammengefasst. Es wird darauf eingegangen welche
Anforderungen fur die Bereitstellung von Daten zwingend erforderlich sind und es wird der
Frage nachgegangen, welche Mdglichkeiten und Probleme der Datenbereitstellung es gibt.
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5.2.1 Anforderungen an bereitzustellende Daten

Ein Merkmal des Entkernungs- und Abbruchkostenindex ist es, dass nur Daten von durch-
gefihrten Rickbauprojekten (vgl. Kapitel 1.4.3) eingepflegt werden, damit nur reelle (keine
fiktiven) Kosten Berticksichtigung finden. Um die Aktualitdt der auszuwertenden Daten zu
gewahrleisten, ist die Angabe des Angebotsdatums notwendig. Dariber hinaus ist der Ent-
kernungs- und Abbruchkostenindex so aufgebaut, dass weitere Informationen zwingend
bereitzustellen sind, damit Abfragen (Auswertungen) durchgeflhrt werden konnen. Hierbei
handelt es sich um die Attribute:

- Auftraggeberbezeichnung (aus der Relation Auftraggeber vgl. Kap. 3.4.2.1) und
- PLZund Ort (aus der Relation Angebot vgl. Kap. 3.4.2.4).

Weiterhin sollten alle Angebotspositionen unter Angabe von Mengeneinheiten (von m, m?
oder m?® bzw. kg oder to.) vorhanden sein, und nicht als Pauschaleinheitspreis vorliegen
(ohne Mengenangabe, z. B. als ein Stlck oder einmal pauschal), denn eine Auswertung
von Kostenkennwerten einer Leistungsbeschreibung ohne Mengeneinheit ist in dem EAKI
nicht abbildbar. Die explizite Ausweisung der Mengeneinheiten bilden die Grundlage fur die
Ermittlung der statistischen Kostenkennwerte.

Ebenso sollte die zugrundeliegende Leistungsbeschreibung dem Grundgedanken des se-
lektiven Rickbaus folgen und nur einzeln zuriickzubauende Materialien (Beton, Gipsputz,
Ziegelmauerwerk) beschreiben. Leistungspositionen, bei denen mehrere Leistungen bzw.
Materialien mit unterschiedlichen Mengen zusammengefasst werden (pauschaliert), spie-
geln in den meisten Fallen eine individuelle Betrachtung des Anbietenden wider, aus denen
sich keine aussagekraftige Kostenkennwerte generieren lassen.

Zumeist ist eine nachtragliche sinnvolle Zerlegung der zusammengefassten Leistungsbe-
schreibung und ggf. zusammengefasster Mengeneinheiten sowie eine Aufteilung des aus-
gewiesenen Einheitspreises in Teilleistungen auch nicht mdglich. Daher kdnnen solche
Positionen zur Auswertung von statistischen Kostenkennwerten des EAKI nicht berlcksich-
tigt werden.

Im Zuge der Entwicklung des EAKI sind weitere Anforderungsparameter herausgearbeitet
worden, die einen Einfluss auf den Einheitspreis haben kénnen. Hierbei handelt es sich um
die Attribute:

= Baujahr,

= Gebaudehodhe,

= Bruttogrundflache,

= Bruttorauminhalt,

= Rickbauweise,

= Bauweise,

= Bauwerkskategorie und
= Gebaudeklasse.

Wie in Kapitel 3.3.6 aufgefuihrt, hat die Analyse der Angebotsunterlagen ergeben, dass
mitunter mehrere, verschiedene Bauwerke in einem Rlckbauangebot gemeinsam bepreist
sein kénnen. Fur die Nutzung des EAKI eignen sich jedoch nur solche Angebote, aus de-
nen die vorgenannten Parameter sich auf ein Bauwerk beziehen.
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Das (digitale) Datenformat, in dem die Leistungsbeschreibungen zur Verfigung gestellt
werden, kann ein gangiges Format fir Dokumente sein. Die Analyse der bereitgestellten
Leistungsbeschreibungen der Riickbauangebote hat gezeigt, dass eine Zuordnung zu den
idealtypischen Leistungsbeschreibungen nicht automatisiert erfolgen kann. Dies liegt mit-
unter daran, dass die Leistungsbeschreibungen keinem festgelegten Schema wie z. B.
dem STLB-Bau folgen, sondern individualisierte auf das Vorhaben oder den Kunden bezo-
gen, ausgeschrieben werden. Hierdurch muss der Anwendende, der die Daten in der Da-
tenbank einarbeitet, immer mit Sach- und Fachverstand eine Zuordnung herstellen. Aus
diesem Grund konnen die Leistungsbeschreibungen in einem gangigen digitalen Format
zur Verfugung gestellt werden, bei dem das Kopieren der Texte, Mengen und Preise mdg-
lich ist (z. B. Word, Excel, PDF, XML, ggf. GAEB).

5.2.2 Moglichkeiten der Datenakquise

Fiar den EAKI sollen nur Einheitspreise von durchgefiuihrten Rickbauprojekten eingearbei-
tet werden (vgl. Kap. 5.2.1). Die Daten fur die Pflege und Aktualisierung des EAKI liegen
somit bei Rickbauunternehmen, Auftraggebenden sowie auch Rickbauplanenden vor.
Diese sind gleichzeitig auch potenzielle Nutzende des EAKI, die sich mitunter auch in Ver-
banden organisieren, wie:

= Deutscher Abbruchverband e. V.,

= Abbruchverband Nord e. V.,

= Gesamtverband Schadstoffsanierung e. V.,

= Verband fir kommunale Immobilien- und Gebaudewirtschaftsunternehmen (VKIG
e.V.),

= Kommunale Gemeinschaftsstelle flir Verwaltungsmanagement (KGSt) — Verband
fur kommunales Management oder

= Deutscher Stadtetag.

Der Kontakt fur die Datenakquise kann demnach direkt tUber die potenziellen Nutzenden
der Datenbank oder Uber die zugehdrigen Verbande erfolgen.

Der direkte Kontakt zu den Rickbauunternehmen, Auftraggebenden sowie Rlckbaupla-
nenden hat den Vorteil, dass auf Fragen und die Bedurfnisse der Datenlieferanten einge-
gangen und die individuelle Nutzung des EAKI besprochen werden kann bzw. im Vorder-
grund steht. Bei dem direkten Kontakt sind individuelle Uberzeugungsarbeiten mdglich, die
positive Datenlieferungen zur Folge haben. Von Vorteil ist zudem, dass die notwendigen
Anforderungen an die bereitzustellenden Daten (vgl. Kap. 5.2.1) inhaltlich besprochen und
verglichen werden kdnnen, es kann im Detail auf die Datenqualitdt eingegangen werden.
Auf der anderen Seite ist diese Art der Akquise sehr aufwendig und zeitintensiv. Es bedarf
einer ausreichenden Personalkapazitat, um diese Form der Akquise durchzufiihren.

Bei einer Datenakquise Uber die Verbande kénnen Verbandsvorsitzende zahlreiche ange-
schlossene Mitglieder erreichen und die Anfrage weit verbreitet werden. Diese Form der
Anfrage ist anonymer, so dass ggf. nur wenige angeschlossene Mitglieder Daten liefern.
Bei dieser Form der Akquise ist die Wahrscheinlichkeit hoher, dass die Datenqualitat nicht
den notwendigen Anforderungen entspricht (vgl. Kap. 5.2.1). Gegebenenfalls ist ein weite-
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rer Kontakt (z. B. bei Rickfragen) zu einzeln angeschlossenen Mitgliedern nicht moglich,
da die Daten auch anonymisiert von Seiten der Verbande weitergeleitet werden kdnnen.

Neben der Mdglichkeit, Daten auf freiwilliger Basis zu erhalten, kann die finanzielle Entloh-
nung fur zu liefernde Daten eine weitere Motivation sein. Hierfir sind weitere Randbedin-
gungen festzuhalten. Mégliche Formen der finanziellen Entlohnung kénnen wie folgt fest-
gehalten werden:

= Pauschalpreis je geliefertes Angebot,
= Pauschalpreis je nutzbarer Datensatz (Leistungsbeschreibung mit Einheitspreis,
Menge, Gesamtpreis).

Neben der finanziellen Entlohnung fur gelieferte Daten, kann die Bereitstellung von aktuell
ausgewerteten Daten oder besonderen Fragestellungen ein Anreiz darstellen. Hierbei kann
die Dauer auf den Zugriff von Daten bzw. auf eine gewunschte Anzahl von Aktualisierun-
gen der Daten innerhalb eines abgestimmten Zeitraums abgestimmt werden. Vorstellbar ist
auch, dass die verwendeten und ausgewerteten Daten zeitnah zurtiickgesendet werden,
dadurch erhalten die Datenlieferanten eine zeitnahe Ruckinfo, innerhalb welcher Bandbrei-
te ihre Daten von z. B. den Gesamtdaten abweichen.

6 Fazit

Bei den Recherchen zum Thema Entkernungs- und Abbruchkosten sowie dem fachlichen
Austausch mit den Praxispartnern sind der Bedarf und das grof3e Interesse an einem Ent-
kernungs- und Abbruchkostenindex deutlich geworden. Die Anforderungen an einen EAK-
Index sind vielfaltig, besonders aufgrund der verschiedenen Systeme und Entwicklungen
im Bereich des kreislauffahigen (digitalen) Bauens. Damit moglichst viele Anforderungen
und die komplexen Zusammenhange fur eine nachtragliche Auswertung von Abbruchkos-
ten abbildbar und auswertbar sind, wurden verschiedene Moglichkeiten betrachtet und
teilweise getestet.

Entwicklung der EAKI-Datenbank

In einer ersten Phase wurden herkdmmliche Softwareprogramme (Desktopanwendungen)
genutzt. Vereinzelt liegen Erfahrungen zum Beispiel von Ruckbauunternehmen vor, die
Kosten fur einzelne Positionen Uber solche Tools zu sammeln und auszuwerten. Bei ersten
Abfragen und Auswertungen wurde schnell deutlich, dass sich bedienerfreundliche Daten-
bankanwendungen oder auch Tabellenkalkulationsprogramme nicht ausreichend fir das
Vorhaben eigneten, um spezielle Abfragen schnell und moglichst fehlervermeidend durch-
fuhren zu kénnen. Fur einen umfassenden Index, der ggf. weitergefiihrt und auch auf aktu-
elle Fragestellungen eingehen kann, stand am Ende der Recherchen und Testungen fest,
dass eine Datenbank/ein Datenbanksystem zum Einsatz kommen soll. Die positiven Ei-
genschaften von Datenbanksystemen sind, dass sie groRe Datenmengen effizient verwal-
ten kénnen, mehrere Benutzer parallel auf Datenbanken zugreifen kdnnen und es dabei
eine Zugriffskontrolle gibt. So ist neben der Entwicklung des EAKI auch eine Weiterent-
wicklung moglich.
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Far die Erstellung der Datenbank ist ein interdisziplinares Vorgehen notwendig gewesen.
Die Aufgabe und das Ziel bestanden darin, die Bereiche Informatik (Datenbankprogram-
mierung) und Bauingenieurwesen (Entkernung und Abbruch) sinnvoll zu kombinieren, so-
dass maoglichst viele denkbare und gewulnschte Abfragen aus der EAKI-Datenbank gene-
riert werden konnen. Die Entwicklung der Datenbank Iasst sich mit dem Planen und Bauen
von Bauwerken vergleichen. Es ist ein iterativer und inkrementeller Prozess. Projekte und
Anforderungen kénnen sich im Verlauf andern, prazisieren oder auch entfallen.

Der Entwicklungsprozess der EAKI-Datenbanken gliederte sich in mehrere Phasen. In der
Analysephase sind Anforderungen fur den Entkernungs- und Abbruchkostenindex heraus-
gearbeitet worden. Diese bildeten das Fundament fur die weiteren Phasen des Entwick-
lungsprozesses. In der Designphase wurden die Analyseergebnisse aufgegriffen, um das
Entity Relationship-Modell (Grundgertst) herauszuarbeiten.

Die eigentliche Programmierung wurde in der Implementierungsphase umgesetzt. In einer
letzten Phase, der Testphase, wurde Uberprift, ob die aufgestellte Datenbank unter Ver-
wendung von fiktiven Daten fehlerfrei 1auft und das gewahlte Design die zuvor formulierten
Anforderungen wiedergeben kann.

Das iterative und inkrementelle Vorgehen war ein wesentlicher, zeitlich intensiver Prozess.
Zunachst allgemeine, breit angelegte Anforderungen entwickelten sich fortlaufend zu de-
taillierten und differenzierten Anforderungen, die abschnittsweise und Stuck fur Stuck in die
Datenbank umgesetzt wurden. Nachdem die letzte Testphase mit fiktiven Daten fehlerfrei
gelaufen ist, war die Entwicklung der EAKI-Datenbank abgeschlossen.

Die fertig entwickelte Datenbank beinhaltet 748 idealtypisch formulierte LV-Positionen, die
sich in 7 Kapitel (mit weiteren Untertiteln) einsortieren lassen:

1. Sicherheits- und Baustelleneinrichtung mit

sieben Titeln und insgesamt 74 Leistungsbeschreibungen,
2. Rodungsarbeiten — Geldndevorbereitung mit

drei Titeln und 43 Leistungsbeschreibungen,
3. Schadstoffsanierung mit

13 Titeln und 289 Leistungsbeschreibungen,
4. Entkernung und Entrimpelung mit

zwei Titeln und 22 Leistungsbeschreibungen,
5. Ruckbau und Abbruch mit

15 Titeln und 175 Leistungsbeschreibungen,
6. Transport und Entsorgung mit

13 Titeln und 92 Leistungsbeschreibungen,
7. Regiearbeiten mit

funf Titeln und 54 Leistungsbeschreibungen.

Bei der Entwicklung des EAKI sind neben Literaturrecherchen auch Angebote und Preis-
spiegel von reellen Projekten hinzugezogen worden. Diese wurden im Nachgang dazu ge-
nutzt, die Datenbank mit Preisen zu fullen und beispielhafte Auswertungen (einen Kosten-
index) zu erstellen.

Durch die Angebote und Preisspiegel konnten 1.410 Datensatze (bepreiste LV-Positionen)
in die Datenbank eingepflegt werden. Hieraus wurden tabellarisch Kostenkennwerte ermit-
telt. Die Darstellung der LV-Position mit Text erfolgt nach den oben genannten Kapiteln
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und Titeln. Insgesamt liegen fur 318 der 748 idealtypisch formulierten LV-Positionen Kos-
tenkennwerte vor: der Minimal- und Maximalwert, das arithmetische und das gewichtete
Mittel sowie der Median-Wert. Dartiber hinaus wird die Anzahl der Einheitspreise ange-
zeigt, die zur Preisbildung herangezogen wurden. Dadurch kann die Aussagekraft der Kos-
tenkennwerte beurteilt werden. Je weniger Einheitspreise je LV-Position erfasst sind, umso
ungenauer ist eine Markteinschatzung moglich. In der vorliegenden Datenbank basieren
weit Uber die Halfte der Kostenkennwerte auf einzelnen Einheitspreisen. Nur flr ca. 8 %
der Kostenkennwerte liegen mehr als 15 Einheitspreise zugrunde.

Far Personen, die die Kostenkennwerte nutzen und anwenden mochte, sind neben der
Anzahl der Einheitspreise auch andere Einflussfaktoren wichtig. Je nach Menge kann sich
der Einheitspreis andern, auch regionale Unterschiede oder Auftraggebende (6ffentlich
oder privat) kdnnen zu einer anderen Preisfindung fuhren. Der Aufbau und die Struktur der
Datenbank sind so gewahlt worden, dass solche Auswertungen durchfihrbar sind und
Auswirkungen auf den Einheitspreis dargestellt werden koénnen. Hierfir missen jedoch
eine ausreichend grofde Anzahl und ein entsprechender Mix an Einheitspreisen in den ein-
zelnen LV-Positionen vorliegen. Erste Probeauswertungen wurden fur vier LV-Positionen
durchgefuhrt, in denen 20-30 Einheitspreise vorliegen. Innerhalb der LV-Positionen lag
jedoch kein ausreichend groRer Mix an Datengrundlagen vor, sodass allenfalls nur leichte
Tendenzen festgestellt werden konnten, jedoch weder Abhangigkeiten von einzelnen Vari-
ablen (wie z. B. Mengen oder regionale Unterschiede) oder statistisch signifikante Werte
ermittelt werden konnten.

Datenbasiserweiterung

Um weitere, aussagekraftige Ergebnisse zu erhalten, ist die Weiterfiihrung der EAKI-
Datenbank, insbesondere das Einpflegen von Angeboten und Preisspiegeln zu unter-
schiedlichen Entkernungs- und Abbruchvorhaben notwendig und Ziel weiterer Forschungs-
aktivitdten. Sobald eine ausreichend grof3e Datenbasis implementiert ist, kbnnen Kosten-
kennwerte fur alle idealtypisch formulierten LV-Positionen ausgewiesen werden. Auf dieser
Basis wird es dann moglich sein, dass die Kostenkennwerte von Personen, die Entker-
nungs- und Abbruchvorhaben planen oder beauftragen, genutzt werden kdnnen. Zudem
kann der Index fir Plausibilitdtsprifungen von vorhandenen Angeboten und Leistungen
herangezogen werden.

Umrechnungsfaktoren

Neben der Mdglichkeit, statistische Kostenkennwerte fur maoglichst alle beschriebenen
Leistungen zu ermitteln (sobald eine ausreichend grofle Datenbasis in der EAKI-
Datenbank vorliegt), besteht ebenfalls die Mdglichkeit, die Daten in anderen Zusammen-
hangen zu betrachten und zu untersuchen. Denn das Wertvolle sind nicht die eigentlich
gewonnenen Daten. Das Wertvolle ist, dass dieselben Daten, in einen anderen Zusam-
menhang gesetzt, andere Informationen ergeben kénnen.'®

156 Geisler (2014).
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In Zukunft kdnnen die Kostenkennwerte auch in Abhangigkeit von hinterlegten Randpara-
metern aus den Relationen ermittelt werden. Es sollte dann untersucht werden, welche
Variablen einen signifikanten Einfluss auf die Preisbildung haben. Hierzu kénnen Kreuz-
auswertungen stattfinden, mit denen die Wahrscheinlichkeit eines Zusammenhangs zwi-
schen zwei Variablen in einer Grundgesamtheit geprift wird (Signifikanztest).

Hierdurch sind einzelne Umrechnungsfaktoren mit Bezug zu den allgemein ermittelten Kos-
tenkennwerten ableitbar. Von Interesse fur Abbruch- und Rickbauunternehmen sind Um-
rechnungsfaktoren fir z. B.:

= Auftraggebende (6ffentlich oder privat),

= Rickbauweisen (Komplettabbruch oder Schadstoffsanierung sowie Teilriickbau
oder Bauen im Bestand)

= Bauwerkskategorien (von Freizeit Uber Verwaltung zu Wohnen) und

= Angebotsjahre.

Daruber hinaus sind die Kostenkennwerte in Abhangigkeit mehrerer Randparameter ermit-
telbar, die dann einen kombinierten Umrechnungsfaktor ermdglichen.

Urban Mining

Die Daten des EAKI kénnen fir den Einsatz des Urban Mining genutzt werden. Hierbei
kénnen mdgliche Mengenkennwerte von Entsorgungspositionen dazu beitragen, die Fra-
gestellungen des Urban Mining zu bereichern. Die Entsorgungspositionen geben an, wie
viel Material (Gewicht) zurlickgebaut wurde. Gerade die Entsorgungspositionen aus dem
Komplettriickbau und Abbruch tragen dazu bei. Gepaart mit der Verbindung zu den Bau-
jahren und den Bauwerkskategorien kann so eine Ubersicht erstellt werden, welche Mate-
rialien in einem Bauwerk zu welchem Jahrzehnt verbaut waren.

Durch die Kategorisierung der Entsorgungspositionen zum gefahrlichen Abfall sind auch
diesbezlglich Einschatzungen mdglich. Mit Bezug zu den Baujahren kénnen Informationen
generiert werden, die eine grobe Bewertung des Objekts zu gefahrlichem Abfall zulassen.
Uber eine weitere Abfrage zugehériger statistischer Kostenkennwerte zu den gleichen Ein-
gangsparametern sind ebenfalls Erkenntnisse Uber mogliche Leistungen und den zu erwar-
tenden Kosten zu gewinnen, gepaart mit moglichen Mengenanteilen.

Nutzung und Pflege des EAKI

Die EAKI-Datenbank ist als reine Datenbankanwendung (Back-End) entwickelt worden.
Nutzende der EAKI-Datenbank missen daher Kommandozeilenbefehle in Windows, die
Datenbanksprache SQL bzw. PostgreSQL beherrschen. Damit z. B. Ruckbau- und Ab-
bruchunternehmen oder auch Planungsunternehmen die EAKI-Datenbank nutzen und an-
wenden kdnnen, ist ein detaillierter Leitfaden erstellt worden. Neben den Voraussetzungen
des Betriebssystems und der Software wird darin beschrieben, wie die Datenbank instal-
liert und betrieben werden kann.
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7 Ausblick

Neben der Mdglichkeit, statistische Kostenkennwerte flr beschriebene Leistungen zu er-
mitteln, besteht die Moglichkeit, die Daten in anderen Zusammenhangen zu betrachten und
zu untersuchen. Denn das Wertvolle sind nicht die eigentlich gewonnenen Daten. Das
Wertvolle ist, dass dieselben Daten, in einem anderen Zusammenhang gesetzt, andere
Informationen ergeben kénnen. '’

Erste Auswertungen hinsichtlich des Einflusses von Mengen auf einzelne Leistungs-
positionen und regionale Unterschiede sind in Kap. 4 enthalten.

Die ermittelten Kostenkennwerte kénnen aber auch in Abhangigkeit von hinterlegten
Randparametern aus den Relationen

= Rickbauweise

= Bauwerkskategorie
= Bauwerksparameter
= efc.

ermittelt werden. Hierdurch kdonnen einzelne Umrechnungsfaktoren mit Bezug zu den all-
gemein ermittelten Kostenkennwerten hergeleitet werden.

Daruber hinaus sind die Kostenkennwerte in Abhangigkeit mehrerer Randparameter ermit-
telbar, die dann einen kombinierten Umrechnungsfaktor zum Grundlagenkostenkennwert
ermdglichen. Da fir die Ermittlung von Umrechnungsfaktoren eine ausreichende Anzahl an
Daten in der Datenbank vorliegen mussen, kann an dieser Stelle nur auf die Moglichkeit
hingewiesen werden und keine (Test-)Auswertungen durchgefihrt werden.

Umrechnungsfaktoren

Die statistischen Kostenkennwerte konnen in Abhangigkeit von hinterlegten Angebots- und
Bauwerksparametern ermittelt werden. Uber die sich einstellenden Differenzen zum Grund-
lagenkostenkennwerte sind Umrechnungsfaktoren ermittelbar.

Vorab stellt sich die Frage, welche Variablen einen signifikanten Einfluss auf die Preisbil-
dung haben. Hierzu kdnnen Kreuzauswertungen stattfinden, mit der die Wahrscheinlichkeit
eines Zusammenhangs zwischen zwei Variablen in einer Grundgesamtheit geprift werden
kann (Signifikanztest).

157 Geisler (2014).
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Offentlich — Privat

Eine Moglichkeit besteht darin, die Ermittlung der Kostenkennwerte fir jede Leistungsposi-
tion getrennt zusatzlich nach o6ffentlichen und privaten Bauherren vorzunehmen. Wie im
Kap. 4.1.2 aufgefuhrt, liegen der bisherigen Ermittlung

= drei private Bauherren und
= neun oOffentliche Bauherren

zugrunde. Anhand der vorherrschenden Datenlage sind die bisher ermittelten Kosten-
kennwerte von 6ffentlichen Bauherren gepragt. Fur eine Ermittlung eines Umrechnungsfak-
tors ist eine ausgewogenere Einheitspreisgrundlage (mit mehr privaten Bauherren) not-
wendig.

Umrechnungsfaktor: Rickbauweisen

Ein weiterer Umrechnungsfaktor kann Uber die Betrachtung der einzelnen Ruckbauweisen
angestrebt werden. Aktuell liegen der Datenbank (vgl. Kap. 4.1.3)

= elf Bauwerke mit der Rickbauweise Komplettabbruch
= vier Bauwerke mit der Rickbauweise Schadstoffsanierung

zugrunde. Aufgrund der vorherrschenden Datenlagen sind die ermittelten Kostenkennwerte
von der Ruckbauweise ,Komplettabbruch® gepragt. Fur weitergehende Untersuchungen
sind unter anderem auch Angebote zu den Riickbauweisen

= Teilrtckbau
= Bauen im Bestand

erforderlich.

Umrechnungsfaktor Bauwerkskategorie

Ein zusatzlicher Einflussparameter, der als Umrechnungsfaktor in Betrachtung kommt, ist
die Bauwerkskategorie. Aktuell liegen der Datenbank 15 Projekte in 9 unterschiedlichen
Bauwerkskategorien vor (vgl. Kap.4.1.3).

Die bisherigen Daten lassen eine ausgewogene Preisdarstellung Uber alle Bauwerkskate-
gorien erkennen. Auf den zugrundeliegenden Daten des EAKI ist jedoch die Ermittlung
eines Einflussparameters fur unterschiedliche Bauwerkskategorien aufgrund von zu gerin-
gen Datenmengen innerhalb einer Kategorie als noch nicht moglich anzusehen.

Bauwerkszusammensetzung — Mengenkennwerte — Urban Mining

Die Daten des EAKI kdnnen fiur den Einsatz des Urban Mining genutzt werden. Hierbei
kénnen mdgliche Mengenkennwerte von Entsorgungspositionen dazu beitragen, die Fra-
gestellungen des Urban Mining zu bereichern. Die Entsorgungspositionen geben an, in
welche Kategorien die Materialien aufgegliedert sind. Und wieviel Material (Gewicht) zu-
rickgebaut wurde.

Gerade die Entsorgungspositionen aus dem Komplettriickbau — Abbruch tragen dazu bei.
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Gepaart mit der Verbindung zu den Baujahren und den Bauwerkskategorien kann so eine
Ubersicht erstellt werden, welche Materialien in einem Bauwerk zu welchem Jahrzehnt
verbaut waren.

Weiterhin kdnnen Uber die Zuordnung der Entsorgungspositionen zum gefahrlichen Abfall
auch maogliche Einschatzungen Uber den Bezug zu Baujahren vorab Informationen gene-
riert werden, die eine grobe Bewertung zulassen.

Uber eine weitere Abfrage zugehériger statistischer Kostenkennwerte zu den gleichen Ein-
gangsparametern kann man ebenfalls Erkenntnisse tber mogliche Leistungen und der zu
erwartenden Kosten erhalten, gepaart mit moglichen Mengenanteilen.

Uber einen weiteren Bezug zu Bauwerksparametern wie BRI sind ggf. mdgliche %-Anteile
ermittelbar.

Datenakquise

Fur die Aktualisierung und Weiterentwicklung des EAKI ist eine kontinuierliche Datenakqui-
se notwendig. Die Daten liegen bei Rickbauunternehmen, Auftraggebenden sowie auch
Rickbauplanenden vor. Die Unternehmen kdnnen direkt oder auch tber Verbande erreicht
werden. Derzeit basiert die Mitarbeit auf freiwilliger Basis bzw. als Anreiz ist auch eine fi-
nanzielle Entlohnung fur gelieferte Daten moglich. Als Ausblick ware auch eine politische
Unterstutzung sinnvoll, indem z. B. Uber eine Verordnung die notwenige Datenbereitstel-
lung (Anforderungen und Qualitat) geregelt wird und die 6ffentlichen Auftraggebenden in
die Pflicht genommen werden, die entsprechenden Daten zu liefern. Die zugehdrigen Vo-
raussetzungen kdnnen im Rahmen der Ausschreibung eines Rlckbauprojektes bekannt-
gegeben werden.

Nutzung, Pflege und Weiterentwicklung EAKI

Die EAKI-Datenbank ist als reine Datenbankanwendung (Back-End) entwickelt worden. Fur
die Nutzung sind spezielle Kenntnisse wie Kommandozeilenbefehle in Windows, die Da-
tenbanksprache SQL bzw. PostgreSQL beherrschen, notwendig. Damit die Nutzung von
Personen und/oder Unternehmen ohne diese Kenntnisse stattfinden kann, ist eine anwen-
derfreundlichere Bedienung und Verwendung zu entwickeln, eine sogenannte Front-End-
Software-Losung.
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Glossar

Attribut

Attributwert

Bauen im Bestand

Boolean

Bottom-Up

Datenbank (DB)

Datenbankmanagement-
system (DBMS)

Datenbanksystem (DBS)

Datenfeld

Datensatz [Tupel]

158 Heuer (2020).
159 Bresser et al. (2020).
160 Kleuker (2013, S. 2).
161 Heuer (2020).

Ein Attribut représentiert eine Eigenschaft von Entities oder Be-
ziehungen, beispielsweise der Name einer Person, der Titel eines
Buches oder das Immatrikulationsdatum eines Studierenden
(Letzteres ist ein Attribut einer Beziehung zwischen dem Studie-
renden und dem Studiengang).“'%®

Einzelner Eintrag in einem Datenfeld zu einem Attribut.

Unter jenem wird die Modernisierung/Revitalisierung bzw.
bauliche Veranderung eines vorhandenen Bauwerks auch
mit Eingriffen in die Konstruktion bezeichnet. Das anfal-
lende Abbruchmaterial wird sortenspezifisch erfasst.

Boolean ist in Programmiersprachen der Datentyp fir
Wahrheitswerte (wahr oder falsch).

,Bottom- up geht vom Konkreten bzw. Untergeordneten schritt-
weise hin zum Ubergeordneten, Allgemeinen, Abstrakten. Es ist
eine Verfahrensweise um komplexe Sachverhalte zu verstehen.
Wird zusammen mit Top- down angewendet.“%°

Unter einer Datenbank (DB) versteht man die strukturierte
Ablage und Verwaltung von Daten. Wenn die Bedeutung

(Semantik) mit den Daten zusammengefihrt wird, spricht
man von Informationen. °

Ein Datenbankmanagementsystem ist die Gesamtheit von
Software-Modulen, die die Verwaltung einer Datenbank
(vgl. Kap. 2.1) iibernehmen.®!

Beinhaltet die Datenbank (DB) und das Datenbankmana-
gementsystem (DBMS).

Einzelne Tabellenzelle in einer Relation.

Die Summe der einzelnen Datenfelder einer Zeile inner-
halb einer Relation.
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End-of-Life

Entity

Entkernung

Entrimpelung

Entsorgung

IFC-Datei

Komplettabbruch

Liegenschaft

Normalisierung

Nummer

162 Schroder und Pocha (2015).
163 Schroder und Pocha (2015).
164 Schroder und Pocha (2015).

Aus dem Englischen die Bezeichnung fur das Lebensen-
de. Wird im Zusammenhang mit Bauwerken als letzte Le-
benszyklusphase verstanden.

Eine Entity ist ein reales Objekt, das in einer Datenbank
verwaltet werden soll. Beispiel: Person oder Rechnung.
Synonym flr Tabelle bzw. Relation.

Hierunter wird die Beseitigung von am Abbruchobjekt be-
festigten oder eingebauten Anlagen und Gegenstanden,
die keinen Einfluss auf die Standsicherheit des Bauwerks
oder der Anlage haben, verstanden.®?

Die Beseitigung von nicht befestigten, ortsveranderlichen
Materialien und Gegenstanden wird hingegen als Entrim-
pelung bezeichnet.'

Hierunter wird die stoffliche bzw. energetische Verwertung
oder Beseitigung/Ablagerung von Abfallen auf einer Depo-
nie, die im Rahmen von Abbrucharbeiten entstehen, ver-
standen.'®

IFC steht fur ,Industry Foundation Classes". Das IFC-
Format kann tbergreifend von Building Information Mode-
ling (BIM)-Programmen verwendet werden. Es dient dazu,
Entwirfe von Bauwerken / Objekten zu speichern.

Hierunter wird der vollstdndige selektive Abbruch einer
baulichen Anlage im Hoch-bau, mitunter bis zu seiner
Grindungsebene, verstanden. Das anfallende Ab-
bruchmaterial wird sortenspezifisch erfasst.

Die Liegenschaft ist ein Grundstick bzw. ein bebautes
Grundstuck.

Beschreibt das strukturierte Vorgehen bei der Uberfiihrung
einer Entity in eine Tabelle (Relation).

Unter einer Nummer wird eine Zahl verstanden, die etwas
kennzeichnet. Beispiel: Hausnummer
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Redundante Daten

Redundanz

Relation

Relationship

Schadstoffsanierung

Top-Down

uiD

Zanhl

Ziffer

165 Duden (27.04.2018).
166 Heuer (2020).
167 Bresser et al. (2020).

Von redundanten Daten wird gesprochen, wenn Daten
Uber ein und dieselbe Entity mehrfach in der Datenbank
gespeichert sind.

,Das Vorhandensein von eigentlich (iberflissigen, fiir die Informa-
tion nicht notwendigen Elementen; Uberladung mit Merkma-
len“16s,

Wird als Synonym fiir das Wort Tabelle verwendet. Vom
Grundsatz her wird darunter die mathematische Idee der
Relation verstanden.

Die Relationship beschreibt eine Beziehung zwischen Entities,
beispielsweise nimmt ein Studierender (also eine spezielle Per-
son) an einer Priifung teil oder eine Person leiht ein Buch aus.®®

Das Entfernen von bautechnischen und nutzungsbeding-
ten Stoffen, die im Sinne der Kreislaufwirtschaft eine
hochwertige Weiterverwertung verhindern wirden.

,10p- down geht vom Abstrakten bzw. Allgemeinen schrittweise
hin zum Konkreten. Es ist eine Verfahrensweise, um komplexe
Sachverhalte zu verstehen.“167

UID ist die Abkurzung fir ,unique identifier‘. Das ist eine
eindeutige Bezeichnung, ein Code aus Zahlen und Buch-
staben.

Eine Zahl ist eine Ziffer bzw. eine Folge von Ziffern.

Unter einer Ziffer wird ein schriftliches Zeichen verstanden,
dass fur eine Zahl (0 — 9) steht.
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Anhang 1

Riickbau- und Entsorgungskonzepte

Insgesamt liegen zu 13 Rickbau- und Entsorgungskonzepten Unterlagen vor, die fir die
Entwicklung des EAKI herangezogen werden. Es handelt sich um folgende Ruckbau- und
Entsorgungskonzepte:

10.

11.

12.

13.

Gebaudeschadstoffuntersuchung und Sanierungskonzept eines Wohnheims

Konzept aus dem Jahr 2018

Abbruch und Sprengung einer Briicke

Konzept aus dem Jahr 2019

Ruckbau des Einfamilienhauses

Konzept aus dem Jahr 2014

Rickbau der Kindertagesstatte

Konzept aus dem Jahr 2012

Abbruch einer aufstehenden Bebauung (mit Garagen und Kiosk)
Konzept aus dem Jahr 2017

Abbruch und Berdumung einer Grundschule

Jahr des Konzepts unbekannt

Abbruch und Berdumung einer Turnhalle

Jahr des Konzepts unbekannt

Abbruch und Berdumung einer Turnhalle und Anbau
Jahr des Konzepts unbekannt

Gebaudeexposé Schwesternwohnheim

Jahr des Konzepts unbekannt

Schadstoffbeurteilung von Produktions- und Lagerhallen
mit Nebeneinrichtungen und Biros,

Konzept aus dem Jahr 2016

Ruckbau des Mehrfamilienwohnhauses

Konzept aus dem Jahr 2016

Abbruch der aufstehenden Bebauung von Industrieimmobilien und Hallen
Konzept aus dem Jahr 2016

Abbruch von eines Briickenbauwerks
Konzept aus dem Jahr 2019
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Anhang 2

Abbruchantrag und -genehmigung

Informationen, die fur die Entwicklung des EAKI aus Genehmigungsantrdgen bzw.
-anzeigen zum Abbruch relevant sind, stammen aus folgenden Abbruchantragen:

1. Genehmigung fur den Abbruch einer baulichen Anlage
Stadt aus NRW, Jahr 2017

2. Antrag auf Genehmigung ,Abbruch®
Stadt Koln, https://www.stadt-koeln.de/mediaasset/content/pdf63/10.pdf
Oktober 2022

3. Anzeige der vollstandigen Beseitigung von Anlagen,
Nordrhein-Westfalen, Beseitigung § 62 Absatz 3 Satz 3 BauO NRW 2018
Anlage i/6 zu VV BaupriufVO NRW
https://www.mhkbd.nrw/sites/default/files/media/document/file/anlage i 6-
beseitigung_von_anlagen_1.pdf (zuletzt aufgerufen 08.10.2022)

4. Vollstandigkeitsprifung Abbruchverfahren fir Vorhaben,
Stadt Dusseldorf, nach § 63 BauO NRW 2018
https://www.duesseldorf.de/fileadmin/Amt63/bauaufsichtsamt/pdf/Vorpruefliste Abb
ruch.pdf (zuletzt aufgerufen 08.10.2022)

5. Bauantrag (auch fir Nutzungsanderung und Abbruch)
Hessen, nach HBO Mai 2018, § 69 Bauantrag, Bauvorlagen
https://wirtschaft.nessen.de/sites/wirtschaft.nessen.de/files/2022-
02/2022 bab_01_aenderung_13.12.2021.pdf

6. Anzeige der Beseitigung
Bayern, nach BayBO 2017, Art. 57 Abs. 5
https://www.stmb.bayern.de/assets/stmi/buw/baurechtundtechnik/24 anlage-
04 _beseitigungsanzeige 2021.pdf (zuletzt aufgerufen 08.10.2022)

7. Anzeige von Vorhaben zur Beseitigung baulicher Anlagen
Brandenburg, Vordruck gem. § 1 Abs. 3 BbgBauVorlV 2016
https://secure.service.brandenburg.de/intelliform/forms/mil/antragstellung/2016/05/s
how;jsessionid=C3532519BB6B292DD5BC578BC59EB30B.IF0Q (zuletzt aufgerufen
08.10.2022)
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Anhang 3
Entkernungs- und Abbruchkostenindex (EAKI)

Im EAKI sind alle Kostenkennwerte tabellarisch sortiert nach Kapitel und Titel dargestellt.
Neben den Kostenkennwerten sind transparent die Anzahlen der Einheitspreise je LV-
Position dargestellt.

Kapitel Sicherheits- und Baustelleneinrichtung 159
Titel Bauzaun 159
Titel Baumschutz 160
Titel Gerust 160
Titel Abschottungen — Folienwande — SchutzmalRnahmen 160
Titel Baustraen und -wege 162
Kapitel Rodungsarbeiten — Gelandevorbereitung 162
Titel Baumfallungen — Rodungen 162
Titel Aushubarbeiten 163
Kapitel Schadstoffsanierung 163
Titel Spezielle Baustelleneinrichtung 163
Titel Altholz A IV 166
Titel Asbest 167
Titel Dioxin 171
Titel HBCD 171
Titel KMF 171
Titel PAK — Teer 173
Titel PCB 173
Titel Quecksilber 174
Titel Radioaktiv 174
Titel Schutz- und Reinigungsmalnahmen 174
Kapitel Entkernung und Entriimpelung 176
Titel Entkernungen 176

Titel Entrimpelungen 177
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Kapitel Riickbau und Abbruch

Titel Altholz

Titel Beton — Stahlbeton

Titel Boden- bzw. Deckenaufbau

Titel Dacheindeckung und -abdichtung
Titel Fassade — WDVS

Titel Grundleitungen — Leitungen

Titel Kernbohrungen — Trennschnitte
Titel Komplettriickbau, -abbruch

Titel Mauerwerk und Trockenbau

Titel Oberflachenbefestigungen — Einfriedungen

Titel Schutzmalnahmen

Kapitel Transport und Entsorgung

Titel AVV 16 02 - Elektrische und elektronischer Geraete und deren Bauteile
Titel AVV 17 01 - Beton Ziegel Fliesen Keramik

Titel AVV 17 02 - Holz Glas Kunststoff

Titel AVV 17 03 - Bitumengemische Kohlenteer teerhaltige Produkte
Titel AVV 17 04 - Metalle einschlieRlich Legierungen

Titel AVV 17 05 - Boden Steine Baggergut

Titel AVV 17 06 - Dammmaterial und asbesthaltige Baustoffe

Titel AVV 17 08 - Baustoffe auf Gipsbasis

Titel AVV 17 09 - Sonstige Bau- und Abbruchabfaelle

Titel AVV 20 01 - Getrennt gesammelte Fraktionen (aulRer 15 01)
Titel AVV 20 02 - Garten — und Parkabfaelle

Titel AVV 20 03 - Andere Siedlungsabfaelle

Kapitel Regiearbeiten
Titel Baugerate

Titel Baumaschinen
Titel Container

Titel Personal

Titel Werkzeuge

177
177
178
178
178
179
180
180
180
181
182
182

183
183
183
185
185
185
186
186
187
187
188
188
188

189
189
189
189
190
190
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Kapitel Sicherheits- und Baustelleneinrichtung

Titel Bauzaun

Kapitel Sicherheits- und Baustelleneinrichtung
Titel Bauzaun

Leistungsbeschreibung

Kostenkennwerte

Min

arithm.

Mittel- | Median

wert

Gew.
Mittel

Max

Abrech-
nungs-
einheit

Anzahl
Einheits-
preise

Bauzaun, h = 2 m, einschliesslich zu-
gehoeriger Schellen und Kennzeich-
nungen aufstellen und nach Fertigstel-
lung wieder abbauen.

3,56

7,99

7,20

7,25

16,66

€/Ifm

19

Bauzaun, h = 2 m, einschliesslich zu-
gehoeriger Schellen und Kennzeich-
nungen aufstellen und fuer die Dauer
der Grundstandzeit von 4 Wochen
vorhalten und nach Fertigstellung ab-
bauen.

6,20

6,20

6,20

6,20

6,20

€/Ifm

Bauzaun je weitere Woche ueber die
Grundstandzeit hinaus vorhalten.

0,04

0,42

0,25

0,42

1,00

(Ifm*Wo

10

Bauzaun je weitere Woche ueber die
Grundstandzeit hinaus vorhalten.

110,00

110,00

110,00

110,00

110,00

€/wg

Blickdichte (Gewebe-)Folie liefern,
Wind- und Sturmsicher am Bauzaun
befestigen und fuer die Dauer der
Grundstandzeit von 4 Wochen unter-
halten und nach Beendigung der Mas-
snahmen demontieren, abfahren.

3,60

3,60

3,60

3,60

3,60

€/Ifm

Bauzaunverkleidung bestehend aus
Gewebe bzw. Folie inkl. Verankerung
je weitere Woche ueber die Grund-
standzeit hinaus vor- und unterhalten.

2,10

2,10

2,10

2,10

2,10

€/wg

Bauzaun, h = 2 m, mit Betonfuss, ein-
schliesslich einer blicksicheren Beplan-
kung bzw. Fuellung, aushebelgesichert
verschraubt, aufstellen, unterhalten
und nach Fertigstellung der Arbeiten
wieder abbauen und abfahren.

0,25

15,02

8,87

8,06

51,29

€/Ifm

15

Bauzaun mit blicksicherer Beplankung
je weitere Woche ueber die Grund-
standzeit hinaus vorhalten.

0,03

1,05

0,50

1,05

3,00

€
(Ifm*Wo

10

Liefern, Herstellen und Wiederentfer-
nen von Bauzauntoren mit Durchfahr-
breiten fuer LKW inkl. Vorhaenge-
schloss.

0,99

121,664

75,00

104,23

273,11

€/St,

16

Liefern, Herstellen und Wiederentfer-
nen von Bauzauntoren mit Durchfahr-
breiten fuer LKW inkl. Vorhaenge-
schloss fuer die Dauer der Grund-
standzeit von 4 Wochen.

5118

5118

5118

5118

5118

€/St,

Vorhandenes Bauzauntor fuer die
Dauer Uber die Grundstandzeit hinaus
je weitere Woche vor- und unterhalten.

0,04

19,06

3,82

19,06

65,72

(St*Wo

10

Vorhandenes Bauzauntor fuer die
Dauer Uber die Grundstandzeit hinaus
je weitere Woche vor- und unterhalten.

12,00

12,00

12,00

12,00

12,00

€/wg

Vorhandenen Bauzaun nach Fertigstel-
lung der Arbeiten wieder abbauen und
abfahren.

3,80

3,80

3,80

3,80

3,80

€/Ifm

Splitterschutz, aus Beplankung bzw.
Fuellung im Bauzaun, aushebelgesi-
chert verschraubt, aufstellen, unterhal-
ten und nach Fertigstellung der Arbei-
ten wieder abbauen und abfahren.

2,20

2,20

2,20

2,20

2,20

€/Ifm
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Titel Baumschutz

Kapitel Sicherheits- und Baustelleneinrichtung
Titel Baumschutz

Kostenkennwerte Anzahl
o Abrech- Ein
Leistungsbeschreibun arithm. i nungs- L
g g Min | Mittel- | Medi- | Gew. |y, | O it | heits-
wert an itte preise
Baumstammschutz, Durchmesser
ueber 30 bis 60 cm, durch Ummante-
lung mit Brettern einschl. Polsterung 12,81 76,43 | 50,35| 46,05| 200,00 €/St. 16
herstellen und nach Fertigstellung der
Massnahme entfernen.
Baumstammschutz, Durchmesser
ueber 60 bis 80 cm, durch Ummante-
lung mit Brettern einschl. Polsterung 85,50 125,58 | 90,00 | 125,58 | 201,24 €/St. 3
herstellen und nach Fertigstellung der
Massnahme entfernen.
Titel Geriist
Kapitel Sicherheits- und Baustelleneinrichtung
Titel Geriist
.tIT‘ostenkennwerte Abrech- AEiz:hl
Leistungsbeschreibun ik I nungs- ol
g g Min | Mittel- | Medi- | Gew. | yay ointrt | heits-
wert an itte preise
Liefern, Aufbauen, Vorhalten eines
laengsorientierten Fassadengeruestes
als Arbeits— und Schutzgeruest, und 18,00 18,00 18,00| 18,00| 18,00 €/m2 1
nach Fertigstellung der Arbeiten wie-
der abbauen.
Liefern, Aufbauen, Vorhalten einer
Dachabsturzsicherung und nach Fer-
tigstellung der Arbeiten wieder abbau- 1,86 12,12 5151 13,11} 50,00 €/ifm /
en.
Liefern, Abhangen, Vorhalten sowie
Umsetzen und Entfernen der benoe-
tigten Rueckbauvorhaenge / Matten 5000 7500 5000| 7500| 10000| €/Psch 2
und Prallschutzelemente.
Titel Abschottungen — Folienwande — SchutzmaBnahmen
Kapitel Sicherheits- und Baustelleneinrichtung
Titel Abschottungen — Folienwénde — SchutzmaBnahmen
.tIT‘ostenkennwerte Abrech- AEiz:hl
Leistungsbeschreibun arithm. i nungs- L
g g Min | Mittel- | Medi- | Gew. |y | O heit | heits-
wert an itte preise
Vorhandene Einbauten, Treppengela-
ender, Tuerzargen, etc. fur die Dauer
der Ausfuehrung gegen Beschaedi- 12,00] 12,00 12,00| 12,00| 12,00|  €Mfm| 1
gung, Verschmutzung, etc. mittels
beschichteten reissfesten Kartons
schuetzen.
Aufstellen von Abschottungen aus
einer Unterkonstruktion mit Dachlatten
und PE-Folie >= 0,4 mm. Hoehe bis 25,50 25,70| 25,71 25,70| 25,90 €/m2 3
max. 6,0 m ab OK Fussboden. Inkl.
Abbau und Entsorgung.
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Kapitel Sicherheits- und Baustelleneinrichtung
Titel Abschottungen — Folienwénde — SchutzmaBnahmen

Kostenkennwerte Abrech- Anzahl
Leistungsbeschreibung arithm. Medi nungs- Ein-
Min | Mittel- | Medi- | Gew. | | MN9%" | heits-
einheit .
wert an Mittel preise

Aufstellen von Abschottungen, Hoehe
bis max. 3,0 m ab OK Fussboden, aus
einer Unterkonstruktion mit Dachlatten
und PE-Folie, schwer entflammbar,
Anschluesse staubdicht herstellen fuer
die Dauer der Arbeiten unterhalten
und nach Fertigstellung abbauen,
ohne Entsorgung.

1,24 9,35 8,50 9,29| 17,40 €/m2 1"

Lieferung und Einbau einer Reissver-

schlusstuer in Folienwaenden. 30,00 30,00 30,00| 30,00| 30,00 €/St. !

Herstellen von staubdichten, unter-
druckfesten Schutzabklebungen aus

einer schwer entflammbarer PE-Folie 5,90 8,13 6,00 8,46| 12,30 €/m2 4
>= (0,2 mm inklusive Abbau — Entsor-
gung.

Vorhandene Bodenbelag fuer die
Dauer der Ausfuehrung gegen Be-
schaedigung, Verschmutzung, etc., 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 €/m2 1
als Bodenschutz, mittels beschichte-
ten reissfesten Kartons schuetzen.

Liefern, Aufbauen und Vorhalten eines
Passantenschutztunnel aus Holzfa-
serplatten, einseitig offen mit Hand-
lauf, Lichte Durchgangshoehe > 2,20
m, Schutzdach aus doppelten Bohlen- | 200,00| 200,00 | 200,00 | 200,00 | 200,00 €/Ifm 1
dach, wasserdicht, inkl. Tunnelbe-
leuchtung, Anforderungen Kranlasten
>= 500 kg sowie >= 5 m Fallhoehe,
inkl. Standsicherheitsnachweis.

Liefern, Einbauen und Unterhalten von
Holzabdeckungen fuer Oeffnungen bis
3,0 m? Flaeche, bestehend aus
Kanthoelzern und Bohlen, d = 50 mm, 10,00 10,00 10,00| 10,00( 10,00 €/St. 1
bis zu einer Tragfaehigkeit von 200
kg/m? sowie Rueckbau nach Fertig-
stellung der Arbeiten.

Vorhandene Buerger-
steig/Gehweg/Strassenflaechen durch
Schutzabdeckungen, Aufbau beste-
hend aus HDPE-Folie, 0,50 m RCL-
Material, Baggerschutzmatrat-
zen/Stahlplattenelmente herstellen,
vorhalten und Wiederentfernen nach
Fertigstellung der Arbeiten.

0,77 6,37 4,60 6,37| 18,50 €/m2 10

Liefern, Aufbauen und Unterhalten
eines Schutzgelaenders aus Holzkon-
struktionen oder Stahlrohr-
Kupplungselementen unter
Beruecksichtigung der DIN 4420 und
der DGUV Information 201-011 und
nach Fertigstellung der Arbeiten wie-
der zurueckbauen.

10,00 10,00 10,00| 10,00| 10,00 €/Ifm 1

Vorhandene Wandflaechen mittels
Abstellung von OSB-Platten, inkl.
Kipp- und Lagesicherung durch 35,00 35,00 35,00| 35,00 35,00 €/m2 1
Kanthoelzer und Schalungsstuetzen,
schuetzen.
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Kapitel Sicherheits- und Baustelleneinrichtung
Titel Abschottungen — Folienwénde — SchutzmaBnahmen

Kostenkennwerte Abrech- Anzahl
Leistungsbeschreibung arithm. | . o nungs- | EIN-
] et edi- | Gew. ungs heits-
Min Mittel an Mittel Max | einheit :
wert prelse

Vorhandene Buerger-
steig/Gehweg/Strassenflaechen durch
Schutzabdeckungen, Baggerschutz- 2.77 16,84| 10,00 1558| 71,79 €/m2 15
matratzen/Stahlplattenelmente her-
stellen, vorhalten und Wiederentfer-
nen nach Fertigstellung der Arbeiten.

Herstellen eines Schuttbettes zur
Daempfung von Schwingungen, d =
bis 0,50 m, Schotter/RC-Material, 5,16 13,25| 10,46| 13,25| 31,40 €/m2 10
vorhalten und Wiederentfernen nach
Fertigstellung der Arbeiten.

Titel BaustraBen und -wege

Kapitel Sicherheits- und Baustelleneinrichtung
Titel BaustraBen und -wege

Kostenkennwerte Abrech- Anzahl
Leistungsbeschreibun arithm. ; nungs- | EiN-
d J Min | Mittel- | Medi- | Gew. |y, | ot | heits-
LD an | Mittel einheit ;
wert preise

Herstellen eines Asphaltkeils, b/h =
15/10 cm, auf Trennlage zum Schutz 17,50 17,50 17,50| 17,50 17,50 €/Ifm 1
der Bordsteine.

Herstellen und Unterhalten einer
Baustrasse aus RC-Schotter, Koer-
nung 0 - 45, chemische Anforderunge

bis LAGA Z1.2, Schichtdicke bis 30 9.85 12,96\ 10,70 11,741 20,00 €/m2 10
cm, einschlieBlich Vliesunterlage, auf
vorbereitetem Gelaende.

Kapitel Rodungsarbeiten — Gelandevorbereitung

Titel Baumfallungen — Rodungen

Kapitel Rodungsarbeiten — Gelandevorbereitung
Titel Baumfallungen — Rodungen

Kostenkennwerte Abrech- Anzahl

. . i Ein-
Leistungsbeschreibun arithm. o nungs- .

g g Min | Mittel- | Vedi ﬁ‘?‘"'l Max | oinront | heits:

wert an itte preise

Vorhandenen Wurzelstock, Durch-
messer 30 bis 60 cm, roden, haeck- 25,00 65,15| 67,67| 66,05|116,71 €/St. 11
seln, abfahren und entsorgen.
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Titel Aushubarbeiten

Kapitel Rodungsarbeiten — Gelandevorbereitung
Titel Aushubarbeiten

Leistungsbeschreibung

Kostenkennwerte

Min

arithm.
Mittel-
wert

Medi-
an

Gew.
Mittel

Max

Abrech-
nungs-
einheit

Anzahl
Ein-
heits-
preise

Erdaushub in Handschachtung her-
stellen und das anfallende Aushubma-
terial vor Ort fuer den spaeteren Wie-
dereinbau lagern.

123,01

110,20

134,41

€/m3

Oberboden, d = 25 cm, abtragen und
bauseits fuer den Weidereinbau in
Mieten fachgerecht lagern.

1,10

1,10

€/m2

Erdaushub in Kleinmaschinenschach-
tung, Aushubtiefe bis 2 m, Boden-
gruppe SE, SU, SUE und SW, herstel-
len und vor Ort fuer den Wiedereinbau
lagern.

11,40

25,46

28,10

25,46

36,89

€/m3

Herstellen von Haufwerken, bis 500
m?3, des anfallenden Abbruch- und
Aushubmaterials inkl. Anfertigen von
Haufwerksplaenen und deren Aktuali-
sierung zur abfalltechnischen Unter-
suchung.

125,00

125,00

125,00

125,00

125,00

€/St.

Auf- und Abdecken der Haufwerke mit
einer witterungsfesten PE-Folie, d =
0,2 mm, inkl. Sicherung der PE-Folie
gegen Abheben ueber die Dauer der
gesamten Massnahme.

1,50

1,50

1,50

1,50

1,50

€/m2

Auf- und Abdecken der Haufwerke mit
einer witterungsfesten PE-Folie, d =
0,2 mm, inkl. Sicherung der PE-Folie
gegen Abheben ueber die Dauer der
gesamten Massnahme.

55,00

55,00

55,00

55,00

55,00

€/St.

Beprobung der Haufwerke nach LAGA
PN 98 einschliesslich Dokumentation.

65,00

65,00

65,00

65,00

65,00

€/St.

Erdaushub in Maschinenschachtung,
Aushubtiefe > 3 m, Bodengruppe SE,
SU, SUE und SW, herstellen und vor
Ort fuer den Wiedereinbau lagern.

4,40

4,40

4,40

4,40

4,40

€/m3

Kapitel Schadstoffsanierung

Titel Spezielle Baustelleneinrichtung

Kapitel Schadstoffsanierung
Titel Spezielle Baustelleneinrichtung

Leistungsbeschreibung

Kostenkennwerte

Min

arithm.
Mittel-
wert

Median

Gew.
Mittel

Max

Abrech-
nungs-
einheit

Anzahl
Einheits-
preise

Arbeitsgeruest fuer die Sanierungsar-
beiten einschliesslich kompletter Ein-
hausung liefern, aufbauen, fuer die
Dauer der Grundstandzeit von 4 Wo-
chen vorhalten und rueckbauen.

5,75

11,40

11,00

11,40

23,09

€/m2

10

Arbeitsgeruest fuer die Sanierungsar-
beiten einschliesslich kompletter Ein-
hausung liefern, aufbauen, fuer die
Dauer von 10 Wochen vorhalten und
rueckbauen.

12,37

12,37

12,37

12,37

12,37

€/m2
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Kapitel Schadstoffsanierung
Titel Spezielle Baustelleneinrichtung

Kostenkennwerte Abrech- | Anzahl

Leistungsbeschreibung ) arithm. .| Gew. nungs- |Einheits-
Min Mittel- |Median Mittel Max | eginheit preise

wert

Arbeitsgeruest fuer die Sanierungsar-
beiten einschliesslich kompletter Ein- €/
hausung je weitere Woche Uber die 0.25 0,58 0.45 0,58 1,42 (m2*Wo)
Grundstandzeit hinaus weiter vorhalten.

10

Fahrbares Standgeruest, Rollgeruest,
fuer die Sanierungsarbeiten, Geruest-
i 2
gruppe 3, Geruestlage bis 3m?, Raum- | 454 o 400,00 400,00 400,000 400,00  €/St| 1
oehe bis 6 m liefern, aufbauen fuer die
Dauer der Arbeiten vorhalten und nach
Fertigstellung wieder abbauen.

Gestellung PSA, bestehend aus Einwe-
ganzug, Stulpen und FFP-Maske fuer 33,54 47,45 33,800 47,45 75,00 €/St. 3
Dritte inkl. entsorgen.

Gestellung PSA, bestehend aus Einwe-
ganzug, Stulpen und FFP3-Maske fuer 3,69 37,721 15,00, 38,80 249,26 €/St. 11
Dritte inkl. entsorgen.

Geblaeseunterstuetzte Halbmasken
einschl. Geblaeseeinheiten, Akkus,
Aufladegeraete und Komfortguertel
liefern und vorhalten.

150,000 150,00, 150,00 150,00, 150,00 €/St. 1

Atemfilter P3 gemaess DIN 3181 mit
der Filterklasse TM2P oder hoeher fuer
geblaeseunterstuetzte Halbmasken
liefern und nach Gebrauch entsorgen.

32,00 32,000 32,000 32,000 32,00 €/St. 1

Einwegschutzanzuege CE-Kategorie IlI
Typ 4-5 in atmungsaktiver Ausfuehrung
und Schutzfunktion gegen Spruehnebel, 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 €/St. 1
Staeube und Spritzwasser liefern und
nach Benutzung entsorgen.

CE-gepruefte, loesungsmittelfeste Si-
cherheitshandschuhe, Kategorie Ill, als
Schutzhandschuhe gegen Chemikalien
und Mikroorganismen, einschl. Unter-
ziehhandschuhe, liefern, vorhalten und
nach Verbrauch entsorgen.

2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 €/St. 1

Bausicherheitsstiefel der Schutzklasse
S2 liefern, vorhalten und nach Ver- 44,00 44,00 44,000 44,00, 44,00 €/St. 1
brauch entsorgen.

Einwegueberziehschuhe nach Angaben
des AG liefern und fuer die Bauzeit
vorhalten sowie nach Verbrauch ent-
sorgen.

12,00 12,000 12,000 12,00 12,00 €/St. 1

Lieferung, Auf- und Abbau sowie Unter-
halten einer Unterdruckanlage — Raum-
filteranlage — Zuluftklappen mit min. 500 500,00, 500,00; 500,00, 500,00, 500,00 €/St. 1
m?3/h fuer partikelfloermige Luftschad-
stoffe Asbest und KMF.

Unterdruckanlage fuer den Einsatz von

min. 500 m%h umsetzen. 125,000 125,00, 125,00 125,00, 125,00 €/St. 1

Lieferung, Auf- und Abbau sowie Unter-
halten einer Unterdruckanlage — Raum-
filteranlage — Zuluftklappen mit min. 183,00 1023,00; 630,00 1006,60(3500,00 €/St. 31
2.000 m¥h fuer partikelfloermige Luft-
schadstoffe Asbest und KMF.

Unterdruckanlage fuer den Einsatz von

min. 2000 m¥h umsetzen. 120,000 120,00, 120,00 120,00, 120,00 €/St. 1

Lieferung, Auf- und Abbau sowie Unter-
halten einer Unterdruckanlage — Raum-
filteranlage — Zuluftklappen mit min. 327,73 327,73| 327,73 327,73| 327,73 €/Psch| 1
5.000 m¥h fuer partikelfloermige Luft-
schadstoffe Asbest und KMF.
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Kapitel Schadstoffsanierung
Titel Spezielle Baustelleneinrichtung

Leistungsbeschreibung

Kostenkennwerte

Min

arithm.
Mittel-
wert

Median

Gew.
Mittel

Max

Abrech-
nungs-
einheit

Anzahl
Einheits-
preise

Lieferung, Auf- und Abbau sowie Unter-
halten einer Unterdruckanlage — Raum-
filteranlage — Zuluftklappen mit min.
10.000 m¥h fuer partikelfloermige Luft-
schadstoffe Asbest und KMF.

156,40

1443,68

500,00

1443,68

3600,42

€/8St.

Unterdruckanlage fuer den Einsatz von
min. 10000 m3%h umsetzen.

120,00

120,00

120,00

120,00

120,00

€/St.

Unterdruckueberwachung aufbauen,
vorhalten und nach Fertigstellung ab-
bauen.

290,68

585,73

716,50

585,73

750,00

€/St.

4-Kammer Personendekontaminations-
einheit, mit Industriestaubsauger fuer
Personenreinigung, Staubklasse H, im
Innenbereich, Schleusung fuer 1 Per-
son, nach den Vorgaben der TRGS 519
liefern, aufbauen, vorhalten, nach Fer-
tigstellung wieder abbauen.

638,36

889,72

750,00

858,67

1500,00

€/St.

4-Kammer Personendekontaminations-
einheit, mit Industriestaubsauger fuer
Personenreinigung, Staubklasse H, im
Innenbereich, Schleusung fuer 1 Per-
son, nach den Vorgaben der TRGS 519
liefern, aufbauen, fuer die Dauer der
Grundstandzeit von 4 Wochen vorhal-
ten, nach Fertigstellung wieder abbau-
en.

2627

3494

3254

3494

4600

€/St.

4-Kammer Personendekontaminations-
einheit, mit Industriestaubsauger fuer
Personenreinigung, Staubklasse H, im
Innenbereich, Schleusung fuer 1 Per-
son, nach den Vorgaben der TRGS 519
je weitere Woche ueber die Grund-
standzeit hinaus vorhalten.

218,00

474,12

500,00

474,12

704,35

€/wo|

4-Kammer-Personenenschluese um-
setzen.

86,40

329,35

200,00

380,54

650,00

€/St.

2-Kammer Materialdekontaminations-
einheit nach den Vorgaben der TRGS
519 als 2-Kammerschleuse, mit selbst-
staendiger Unterdruckhaltung, mit
Kammergroesse von 1 — 2 m?, aufbau-
en vorhalten und nach Fertigstellung
\wieder abbauen.

163,86

874,07

500,00

834,70

2833,05

€/St.

17

2-Kammer Materialdekontaminations-
einheit nach den Vorgaben der TRGS
519 als 2-Kammerschleuse, mit selbst-
staendiger Unterdruckhaltung, mit
Kammergroesse von 1 — 2 m?, aufbau-
en fuer die Dauer der Grundstandzeit
von 4 Wochen vorhalten und nach
Fertigstellung wieder abbauen.

450,00

1544,07

2058,00

1544,07|

2124,20

€/St.

2-Kammer Materialdekontaminations-
einheit nach den Vorgaben der TRGS
519 als 2-Kammerschleuse, mit selbst-
staendiger Unterdruckhaltung, mit
Kammergroesse von 1 — 2 m?, aufbau-
en je weitere Woche ueber die Grund-
standzeit hinaus vorhalten.

146,50

216,12

200,00

216,12

301,85

€/wo|

2-Kammer-Materialschluese umsetzen.

52,40

207,89

193,00

244,82

400,00

€/St.

Durchfuehrung von Kontrollmessungen
(Asbest, KMF, PCB) in Anlehnung an
TRGS 519 und VDI 3492 durch ein
akkreditiertes Messinstitut vor Abbau
der Abschottungen.

108,00

332,79

350,00

324,24

562,95

€/St.
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Kapitel Schadstoffsanierung
Titel Spezielle Baustelleneinrichtung

Leistungsbeschreibung

Kostenkennwerte

Min

arithm.
Mittel-
wert

Median

Gew.
Mittel

Max

Abrech-
nungs-
einheit

Anzahl
Einheits-
preise

Liefern einer Schwarz-Weiss-Anlage
entsprechend der DGUV Vorschrift 101-
004 und der Arbeitsstaettenrichtline,
fuer die Dauer der Grundstandzeit von
4 Wochen Vorhalten und nach Fertig-
stellung der Arbeiten wieder abbauen.

295,40

2092,31

1507,52

2092,31

7507,58]

€/St.

17

Lieferung, Auf- und Abbau sowie Unter-
halten einer Unterdruckanlage — Raum-
filteranlage — Zuluftklappen mit min.
30000 m?h fuer partikelfloermige Luft-
schadstoffe Asbest und KMF fuer die
Dauer der Grundstandzeit von 4 Wo-
chen.

1100

2919

3744

2919

3913

€/St.

Unterdruckanlage — Raumfilteranlage —
Zuluftklappen mit min. 30000 m?h fuer
partikelfloermige Luftschadstoffe Asbest
und KMF ueber die Dauer der Grund-
standzeit hinaus je weiteren Monat
weiter vorhalten.

930

1399

1500

1399

1766

€/mo|

Unterdruckueberwachung ueber die
Dauer der Grundstandzeit hinaus je
weiteren Monat weiter vorhalten.

412

694

470

694

1200

€/mo|

2-Kammer Personendekontaminations-
einheit, mit Industriestaubsauger fuer
Personenreinigung, Staubklasse H, im
Innenbereich, Schleusung fuer 1 Per-
son, nach den Vorgaben der TRGS 519
liefern, aufbauen, vorhalten, nach Fer-
tigstellung wieder abbauen.

141,01

616,35

424,20

628,97

2100,00

€/St.

16

2-Kammer-Personenenschluese um-
setzen.

43,10

277,37

150,00

277,37

870,00

€/St.

10

Atemkombinationsfilter A2P3 gemaess
DIN 3181 mit der Filterklasse A2P3
oder hoeher fuer geblaeseunterstuetzte
Halbmasken liefern und nach Gebrauch
entsorgen.

22,00

22,00

22,00

22,00

22,00

€/St.

Gestellung PSA, bestehend aus Ein-
wegschutzanzug, bis Typ 5, chemikali-
enbestaendige Schutzhandschuhe,
Sicherheitsstiefel, Atemschutzmaske,
P3 liefern und nach Benutzung entsor-
gen.

3,69

64,81

24,93

47,25

500,00

€/St.

15

Fahrbares Standgeruest, Rollgeruest,
fuer die Sanierungsarbeiten, Geruest-
gruppe 3, Geruestlage bis 3 m?, Raum-
hoehe bis 8 m liefern, aufbauen fuer die
Dauer der Arbeiten vorhalten und nach
Fertigstellung wieder abbauen.

250,00

736,37

986,50

736,37

1096,73

€/St.

Titel Altholz A IV

Kapitel Schadstoffsanierung
Titel Altholz A IV

Kostenkennwerte

Leistungsbeschreibung

Min

arithm.
Mittel-
wert

Medi-
an

Gew.
Mittel

Max

Abrech-
nungs-
einheit

Anzahl
Ein-
heits-
preise

Vorhandene Holzkonstruktionen, Ge-
laender, etc. Altholz A 1V, zurueck-
bauen und separieren.

67,50

67,50

67,50

67,50

67,50

€/m3

1
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Kapitel Schadstoffsanierung

Titel Altholz A IV

Leistungsbeschreibung

Kostenkennwerte

Min

arithm.
Mittel-
wert

Medi-
an

Gew.
Mittel

Max

Abrech-
nungs-
einheit

Anzahl
Ein-
heits-
preise

Vorhandene Dachkonstruktion aus
Kanthoelzern und Dachsparren, Alt-
holz A 1V, zurueckbauen und separie-
ren.

15,00

15,00

15,00

15,00

15,00

€/m2

Vorhandenen Innenraumtueren, Holz,
inkl. Zarge und Tuerublatt zurueck-
bauen und separieren

30,00

30,00

30,00

30,00

30,00

€/St.

Titel Asbest

Kapitel Schadstoffsanierung
Titel Asbest

Leistungsbeschreibung

Kostenkennwerte

Min

arithm.
Mittel-
wert

Medi-
an

Gew.
Mittel

Max

Abrech-
nungs-
einheit

Anzahl
Ein-
heits-
preise

Asbesthaltige Brandschutztuer gema-
ess den Vorgaben der TRGS 519
zurueckbauen und separieren.

26,86

81,82

56,00

53,48

201,24

€/St.

4

Asbesthaltige Brandschutztuer gema-
ess den Vorgaben der TRGS 519
ausbauen, zerlegen, KMF-haltige
Daemmung und Asbestpappen sepa-
rieren, Restbauteile reinigen, verpa-
cken, ausschleusen und zum Contai-
ner transportieren.

19,00

42,64

35,55

52,91

80,00

€/St.

12

Asbesthaltige Brandschutzklappen
gemaess den Vorgaben der TRGS
519 zerstoerungsfrei ausbauen und
separieren.

55,90

126,88

103,50

126,88

200,00

€/St.

Asbesthaltige Kellerfenster fachge-
recht gemaess den Vorgaben der
TRGS 519 zurueckbauen und separie-
ren.

42,11

42,11

42,11

42,11

42,11

€/St.

Asbesthaltigen Linoleumbelag gema-
ess den Vorgaben der TRGS 519
fachgerecht zurueckbauen und sepa-
rieren.

24,00

24,00

24,00

24,00

24,00

€/m2

Vorhandenen asbesthaltigen Boden-
belag, Floor-Flex-Platten, Linoleum,
mehrschichtiger Aufbau, im Mittel 2
Bodenbelaege, geklebt, d = 1 mm,
nach den Vorgaben der TRGS 519
fachgerecht zurueckbauen und sepa-
rieren.

4,76

11,99

10,38

11,99

24,00

€/m2

10

Vorhandene Bodenbelaege mit as-
besthaltigem Kleber auf Estrich ge-
maess den Vorgaben der TRGS 519
rueckstandslos entfernen, transportie-
ren und verladen.

25,00

25,00

25,00

25,00

25,00

€/m2

Vorhandene Bodenbelaege mit as-
besthaltigem Kleber auf Holz gemaess
den Vorgaben der TRGS 519
rueckstandslos entfernen, transportie-
ren und verladen.

30,00

30,00

30,00

30,00

30,00

€/m2

Vorhandene asbesthaltige Kleber bzw.
Fliesenkleber gemaess den Vorgaben
der TRGS 519 rueckstandslos entfer-

nen, transportieren und verladen.

10,67

34,26

24,48

27,24

120,00

€/m2

1"
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Kapitel Schadstoffsanierung

Titel Asbest
. Kostenkennwerte Abrech- AEiz:-hl
Leistungsbeschreibung o all\zlitttt‘rl-. Medi- | Gew. | . | nungs- | ;o
wert an | Mittel einheit | eise

Vorhandenes Teerpapier fachgerecht
gemaess den Vorgaben der TRGS 2,60 2,60 2,60 2,60 2,60 €/m2 1
519 zurueckbauen und separieren.

Vorhandenen Asbest sanierten Ze-
mentestrich, d = bis 130 mm zurueck- 16,00 16,00| 16,00| 16,00 16,00 €/m2 1
bauen und separieren.

Zulage fuer das Entfernen von as-
besthaltigen Klebern als Ausgleichs-
spachtel auf dem vorhandenen Bo-
denkleber unter Verwendung einer
Trockenfraese auf den Bodenflae-
chen, nach den Vorgaben der TRGS
519 entfernen, transportieren und
verladen.

2,40 4,74 4,00 4,74 12,60 €/m3 10

Zulage fuer das manuelle Abfraesen
von asbesthaltigem Kleber auf Ze-
mentestrich in Streifenbreiten von 22,00 22,00| 22,00 22,00 22,00 €/Ifm 1
mind. 10 cm vor schuetzenden Mate-
rialien/Einbauteilen.

Zulage fuer das manuelle Abfraesen
von asbesthaltigem Kleber auf Holz in
Streifenbreiten von mind. 10 cm vor 28,00 28,00| 28,00 28,00 28,00 €/Ifm 1
schuetzenden Materia-
lien/Einbauteilen.

Vorhandenen asbesthaltigen Spachtel
der GKB-Decke nach den Vorgaben
der TRGS 519 entfernen, transportie-
ren und verladen.

20,00 20,00 20,00| 20,00| 20,00 €/m2 1

Zulage fuer das Entfernen von as-
besthaltigem Spachtel auf Spanplatten | 24,80 24.80| 24,80 24,80| 24,80 €/m2 1
nach den Vorgaben der TRGS 519.

Vorhandene asbesthaltigen Spachtel-
fuellungen in Lunkern, Kiesnestern,
Fugen, Wandschlitzen der Wand- und
Deckenflaechen etc. im Trockenver- 6,64 6,64 6,64 6,64 6,64 €/Ifm 2
fahren nach den Vorgaben der TRGS
519 entfernen, transportieren und
verladen.

Vorhandene asbesthaltigen Spachtel-
fuellungen in Lunkern, Kiesnestern,
Fugen, Wandschlitzen der Wand- und
Deckenflaechen etc. im Trockenver- 27,62 28,81 | 27,62 29,72| 30,00 €/m2 1
fahren nach den Vorgaben der TRGS
519 entfernen, transportieren und
verladen.

Vorhandenen, asbesthaltigen Innen-
wandputz, d = 10 bis 20 mm, auf
Mauerwerk nach den Vorgaben der 14,00 22,00 14,00 17,37| 30,00 €/m2 2
TRGS 519 entfernen, transportieren
und verladen.

Vorhandene asbesthaltige Gipsum-
mantelungen der Rohrleitungen, d bis
300 mm, gemaess den Vorgaben der 32,00 32,00 32,00 32,00| 32,00 €/Ifm 1
TRGS 519 rueckstandslos entfernen,
transportieren und verpacken.

Vorhandene asbesthaltige Flansch-
dichtungen gemaess den Vorgaben
der TRGS 519 zurueckbauen und
separieren.

4,15 19,81| 18,00 17,36| 50,00 €/St. 19
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Kapitel Schadstoffsanierung
Titel Asbest

Kostenkennwerte

Leistungsbeschreibung Min all\;Iiitttt‘:I-. Medi-
an

wert

Gew.
Mittel

Max

Abrech-
nungs-
einheit

Anzahl
Ein-
heits-
preise

Vorhandenen asbesthaltigen Fenster-
kitt der Kellerfenster b / h = bis ca.
0,30 x 0,90 m, einschliesslich der
Kellerfenster selbst, gemaess den 50,00 50,00 50,00
Vorgaben der TRGS 519 rueckstands-
los ausbauen, transportieren und
verpacken.

50,00

50,00

€/St.

Vorhandenen asbesthaltigen Fugenkitt
in Verglasungen von Tueren, Fenstern
gemaess den Vorgaben der TRGS 10,00 10,00 10,00
519 rueckstandslos ausbauen, trans-
portieren und verpacken.

10,00

10,00

€/Ifm

Vorhandenen asbesthaltiges Fugen-
material der Bodenfuge gemaess den
Vorgaben der TRGS 519 rueckstands- 4,96 5,06 4,96
los ausbauen, transportieren und
verpacken.

5,05

5,15

€/Ifm

Vorhandenen asbesthaltiges Fugen-

material gemaess den Vorgaben der

TRGS 519 rueckstandslos ausbauen,
transportieren und verpacken.

3,00 11,15 9,563

8,85

30,00

€/Ifm

1"

Vorhandene asbesthaltige Dichtungen
der Kaminrevisionsklappen nach den
Vorgaben der TRGS 519 fachgerecht 25,00 25,00 25,00
und zerstoerungsfrei ausbauen, trans-
portieren und verpacken.

25,00

25,00

€/St.

Vorhandene asbesthaltige Kleinteile in
elektrischen Anlagen nach den Vor-
gaben der TRGS 519 fachgerecht und 1,00 3,07 3,22
zerstoerungsfrei ausbauen, transpor-
tieren und verpacken.

1,65

5,00

€/St.

Vorhandene asbesthaltigen Stoff-
buchsen, Schnuere, Flachdichtungen
sowie sonstige schwach gebundene
Dichtungen gemaess den Vorgaben
der TRGS 519 entfernen, transportie-
ren und verpacken.

3,88 13,46| 15,00

4,58

35,00

€/St.

Vorhandene asbesthaltigen Ab-
standshalter aus Pappe in Rohrleitun-
gen gemaess den Vorgaben der 4,00 4,00 4,00
TRGS 519 entfernen, transportieren
und verpacken.

4,00

4,00

€/Ifm

Vorhandene Rippenheizkoerper mit
asbesthaltigen Flachdichtungen de-
montieren, ausschleusen und zum
Container transportieren.

10,80 47,17| 25,00

46,26

102,86

€/St.

Vorhandene Holz- Kunststoffsockel-
leisten, Riemchen, genagelt, geklebt
oder verschraubt, gemaess den An-
forderungen der TRGS 519 demontie- 1,15 1,15 1,15
ren, von asbesthaltigen Restanhaftun-
gen trennen, feinreinigen, verpacken,
separieren und ausschleusen.

€/Ifm

Vorhandene Dacheindeckung, Well-
platten aus Asbestzement nach den
Vorgaben der TRGS 519 demontie-
ren, transportieren und separieren.

41,00 41,00| 41,00

41,00

41,00

€/m2

Vorhandene verschraubte asbesthalti-
gen Faserzementplatten gemaess den
Vorgaben der TRGS 519 zurueck-
bauen und separieren.

3,00 13,04 9,56

13,04

33,24

€/m2

10
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Kapitel Schadstoffsanierung

Titel Asbest
. Kostenkennwerte Abrech- AEiz:-hl
Leistungsbeschreibung o all\zlitttt‘rl-. Medi- | Gew. | . | nungs- | ;o
wert an | Mittel einheit | eise

Vorhandene asbesthaltige Dachbah-
nen gemaess den Vorgaben der
TRGS 519 rueckstandslos entfernen,
transportieren und separieren.

4,12 9,38| 10,00 9,76| 12,00 €/m2 6

Vorhandene Asbestzementplatten,
einschliesslich aller Befestigungsmittel
gemaess den Vorgaben der TRGS 17,89 23,06 | 25,50 23,06| 25,80 €/m2 3
519 zerstoerungsfrei ausbauen, trans-
portieren und separieren.

Vorhandene asbesthaltige Fensterba-
enke, inklusive Fugenmaterial, fachge-
recht gemaess den Vorgaben der 20,00 20,00 20,00| 20,00| 20,00 €/St. 1
TRGS 519 zurueckbauen und separie-
ren.

Vorhandene asbesthaltige Pappen,
Flaeche bis 0,50 m2, gemaess den
Vorgaben der TRGS 519 entfernen,
transportieren und verpacken.

195,00 195,00| 195,00 | 195,00 | 195,00 €/St. 1

Vorhandene Bodenbelaege, Fliesen,
mit asbesthaltigen Fliesenkleber auf
Holz/Spanplatten gemaess den Vor-
gaben der TRGS 519 rueckstandslos
entfernen, transportieren und verla-
den.

37,50 37,50 37,50| 37,50| 37,50 €/m2 1

Vorhandene Fliesen mit asbesthalti-
gem Fliesenklber nach den Vorgaben
der TRGS 519 fachgerecht zurueck-
bauen und separieren.

21,69 29,93| 24,50 29,93| 43,60 €/m2 3

Vorhandenen Fussbodenbelag unter-
halb Fussbodenoberbelag, Kokosmat-
te, Spanplatten, etc. mit asbesthalti-
gem Kleber, gemaess den Vorgaben
der TRGS 519 rueckstandslos entfer-
nen und separieren.

4,76 16,32 9,70| 16,32| 40,00 €/m2 10

Vorhandene asbesthaltige Sperr-
schicht unter dem Fussbodenbelag,
Bitumenschweissbahn, lose verlegt,
gemaess den Vorgaben der TRGS
519 rueckstandslos entfernen und
separieren.

4,70 8,00 8,32 8,00 11,73 €/m2 5

Vorhandenen Fussbodenbaufbau
bestehend aus Fussbodenbelag, as-
besthaltiger Sperrschicht, Estrich bis
10 cm, Daemmung bis 10 cm, bis
zweilagiger asbesthaltiger Bitumen-
schweissbahn gemaess den Vorga-
ben der TRGS 519 rueckstandslos
entfernen und separieren.

5,85 11,57 8,62| 11,57 23,32 €/m2 10
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Titel Dioxin
Kapitel Schadstoffsanierung
Titel Dioxin
.tlf‘ostenkennwerte Abrech- AEiz:hl
Leistungsbeschreibun arithm. i nungs- L
g g Min | Mittel- | Medi- | Gew: |y | O et | heits-
wert an itte preise

Dioxinbelastete mineralische Waende
von Hand bzw. mit Kleingeraeten
fachgerecht gemaess den Vorgaben 2,40 4,74 4,00 4,74 12,60 €/m3 10
der TRGS 524 und TRGS 557 zu-
rueckbauen und separieren.

Titel HBCD
Kapitel Schadstoffsanierung
Titel HBCD
.tlf‘ostenkennwerte Abrech- AEiz:hl
Leistungsbeschreibun Ellldalik: i nungs- ol
J J Min | Mittel- | M9 ﬁ‘i‘t"’l Max | gintaye | heits-
wert cll L3Eo preise
Vorhandene HBCD-haltige Wandda-
emmung aus Polystyrol-Daemmung
des Aussenwandaufbau, d = 25 mm, 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 €/m2 1
fachgerecht zurueckbauen und bereit-
stellen.
Titel KMF
Kapitel Schadstoffsanierung
Titel KMF
_Kostenkennwerte Abrech- An_zahl
Leistungsbeschreibung arithm. |, di- | Gew nungs- A
Min Mittel- an Mitte.l Max cinheit heits-
wert preise

Vorhandene KMF-haltige Daemmplat-
ten gemaess den Vorgaben der TRGS
521 fachgerecht zurueckbauen und
separieren.

Vorhandene KMF-haltige Daemmung,
Wand-, Boden- und Deckendaem-
mung gemaess der TRGS 521 fach-
gerecht ausbauen und separieren.
Vorhandene KMF-haltige Daemmung
im Bodenaufbau, Dicke = 50 mm,
gemaess der TRGS 521 fachgerecht
ausbauen und separieren.
Vorhandene KMF-haltige Daemmung
im Dach gemaess den Vorgaben der
TRGS 521 zerstoerungsfrei zurueck-
bauen und separieren.

Vorhandene KMF-Haltige Daemmung,
d = bis 100 mm, lose auf der Decke
verlegt gemaess den Vorgaben der 4,15 9,72 4,20 10,59| 17,61 €/m2 4
TRGS 521 zerstoerungsfrei zurueck-
bauen und separieren.

4,00 5,35 4,00 4,61 6,70 €/m2 2

1,50 7,66 6,00 6,23| 17,04 €/m2 1"

15,00 15,00| 15,00 15,00| 15,00 €/m2 1

4,00 5,00 4,00 5,64 6,00 €/m2 2

Vorhandene KMF-haltige Daemmung
in der Fassade, Dicke = 50 mm, ge-
maess der TRGS 521 fachgerecht
ausbauen und separieren.

5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 €/m2 1
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Kapitel Schadstoffsanierung

Titel KMF
aritIt(:r)nstenkennwerte Abrech- AEiz:-hl
Leistungsbeschreibung Min Mittel-. Medi- | Gew. Max | ungs- | o,
wert an Mittel einheit preise

Vorhandene KMF-haltige Abhangde-
cke inklusive Unterkonstruktion aus
Holz oder Metall, Dicke KMF-
Daemmauflage bis 200 mm, fachge-
recht gem. den Vorgaben der TRGS
521 zurueckbauen und separieren.

1,33 4,99 3,26 518| 11,29 €/m2 6

Vorhandene KMF-haltige Deckenplat-
ten gemaess der TRGS 521 fachge- 1,94 3,47 1,94 3,09 5,00 €/m2 2
recht ausbauen und separieren.

Vorhandene KMF-haltige Daemmung
in Leichtbauwaende gemaess der
TRGS 521 fachgerecht ausbauen und
separieren.

6,50 8,25 6,50 9,90| 10,00 €/m2 2

Vorhandene KMF-haltige GKB-
Leichtbauwaende gemaess der TRGS
521 fachgerecht zurueckbauen und
separieren.

11,25 21,29 15,65| 20,61| 32,90 €/m2 5

Vorhandene KMF-haltige Rohrisolie-
rung gemaess der TRGS 521 fachge- 1,50 5,75 4,50 6,02 13,74 €/Ifm 14
recht ausbauen und separieren.

Vorhandene KMF-haltige Rohrisolie-
rung gemaess der TRGS 521, d <=
0,05 m, fachgerecht ausbauen und
separieren.

5,00 7,50 5,00 5,65 10,00 €/Ifm 2

Vorhandene KMF-haltige Rohrisolie-
rung gemaess der TRGS 521, d <=
0,10 m, fachgerecht ausbauen und
separieren.

10,00 10,00 | 10,00 10,00| 10,00 €/lfm 1

Vorhandene KMF-haltige Rohrisolie-
rung gemaess der TRGS 521, vond =
0,10 bis 0,40 m, fachgerecht aus-
bauen und separieren.

9,00 9,00 9,00 9,00 9,00 €/Ifm 1

Vorhandene Rohrleitungen, Gesamt-
dicke inkl. Daemmung bis 30 cm,
einschliesslich KMF-haltiger Rohriso-
lierung, Dicke Isolierung bis 25 cm,
gemaess der TRGS 521 fachgerecht
ausbauen und separieren.

1,25 3,32 3,20 3,32 5,56 €/lfm 5

Vorhandene KMF-Haltige Daemmung,
d => 50 bis 100 mm, auf der Abhang-
decke lose verlegt, gemaess den
Vorgaben der TRGS 521 zerstoe-
rungsfrei zurueckbauen und separie-
ren.

5,40 5,40 5,40 5,40 5,40 €/m2 1

Vorhandene Rohrleitungen, Gesamt-
dicke inkl. Daemmung bis 10 cm,
einschliesslich KMF-haltiger Rohriso-
lierung, Dicke Isolierung d = bis 5 cm,
gemaess der TRGS 521 fachgerecht
ausbauen und separieren.

4,50 4,50 4,50 4,50| 4,50 €/Ifm 1

Vorhandenen Innenraumtueren, Holz,
inkl. Zarge und Tuerublatt mit KMF-
Stopfmassen zurueckbauen und sepa-
rieren

22,00 31,21 32,50 31,21| 39,13 €/St. 3

Vorhandenen Tueren, Doppeltueren,
Metall, inkl. Zarge und Tuerublatt mit
KMF-Stopfmassen zurueckbauen und
separieren

40,00 51,63| 55,90| 51,63| 59,00 €/St. 3

Vorhandenen Fenster, Fensterfronten,
inkl. Balkontueren, Holz, Hoehe bis
2,50 m, mit KMF-Stopfmassen zu-
rueckbauen und separieren.

15,09 21,40| 21,60 21,40| 27,50 €/Ifm 3
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Kapitel Schadstoffsanierung

Titel KMF
aritlﬁcr):tenkennwerte Abrech- AEiz:-hl
Leistungsbeschreibung Min Mittel-. Medi- | Gew. Max | NUngs- | s,
wert an Mittel einheit preise

Vorhandene KMF-haltige Daemmung
in der Zwischendecke, d bis 20 cm,
einschliesslich obenliegender Holzfa- 1,50 6,37 5,04 6,37 | 14,77 €/m2 10
serplatten, gemaess der TRGS 521
fachgerecht ausbauen und separieren.

Titel PAK — Teer

Kapitel Schadstoffsanierung
Titel PAK — Teer

Kostenkennwerte Anzahl

ith Abrech- Ein-
Leistungsbeschreibung i "’I‘\z Iittt;nl-. Medi- | Gew. | .. | nungs- | i
wert an | Mittel einheit | oise

Vorhandenen PAK-haltigen Asphalt,
Deckschicht d = 5,5 cm, Tragschicht d
=4 cm, nach den Vorgaben der 551 25,00 25,00 25,00| 25,00 25,00 €/m2 1
fachgerecht zurueckbauen, transpor-
tieren und separieren.

Vorhandene PAK-haltige Schwarzab-
dichtung gemaess den Vorgaben der
TRGS 551, rueckstandslos entfernen
und separieren.

Vorhandene PAK-haltige Anstriche auf
Gussabwasserrohren nach den Vor-
gaben der TRGS 524 und 551 fachge-
recht entfernen und separieren.
Vorhandene PAK-haltige Teerkorkiso-
lierung von Rohrleitungen mit Umman-
telungen aus PU-Schaum oder Gips 10,00 10,00| 10,00| 10,00| 10,00 €/Ifm 1
nach den Vorgaben der TRGS 551
demontieren und separieren.
Vorhandene Dacheindeckung, beste-
hend aus einer 2-lagigen Bitumen-
schweissbahn, Daemmung bis d =
100 mm, sowie einer PAK-haltigen 4,94 20,02| 16,80| 20,02| 44,37 €/m2 10
Dampfsperre fachgerecht demontie-
ren, laden, transportieren und separie-

28,00 28,00 28,00| 28,00 28,00 €/m2 1

10,00 10,00| 10,00 10,00| 10,00 €/Ifm 1

ren.
Titel PCB
Kapitel Schadstoffsanierung
Titel PCB

.tIT‘ostenkennwerte Abrech- AEiz:hl

Leistungsbeschreibun Gl i nungs- ol
g g Min | Mittel- | Medi- | Gew. |y, | O et | heits-

wert an itte preise
PCB-Haltigen Farbanstrich an der
Aussenfassade, PCB-Konzentration
49 — 107 mg/kg, gemaess der PCB- 17,00 17,00 17,00| 17,00 17,00 €/m2 1
Richtlinie zurueckbauen und seaparie-
ren.
PCB-haltigen Schutzanstrich auf Bo-
denflaechen gemaess den PCB- 29,00 29,00 29,00| 29,00 29,00 €/m2 1
Richtlinien entfernen und separieren.
Vorhandene PCB-haltige Kleinkon-
densatoren fachgerecht und zerstoe- 1,00 2,00 1,00 2,00 3,00 €/St. 2
rungsfrei ausbauen und separieren.
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Titel PCB
.tIT‘ostenkennwerte Abrech- AEiz:hl
Leistungsbeschreibun arithm. i- nungs- L
g g Min | Mittel- | Vedi ﬁ‘i‘t"’l Max | oinront | heits-
wert el i preise
Vorhandene mit PCB-haltigen Oelen
getraenkte Kabel bzw. Leitungen
einschliesslich PAK-Ummantelung auf 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 €/Ifm 1
Kabelpritschen demontieren und se-
parieren.
Titel Quecksilber
Kapitel Schadstoffsanierung
Titel Quecksilber
.tIT‘ostenkennwerte Abrech- AEiz:hl
Leistungsbeschreibun arithm. i- nungs- L
g g Min | Mittel- | Vedi ﬁ‘i‘t"’l Max | oinront | heits:
wert el i preise
Vorhandene Leuchtstoffroehren fach-
gerecht und zerstoerungsfrei aus- 0,73 2,97 1,55 2,04 | 14,00 €/St. 9
bauen, verpacken und separieren.
Vorhandene Hg-haltige Leuchtmittel
fachgerecht und zerstoerungsfrei 1,00 2,19 1,60 2,13 5,26 €/St. 12
ausbauen, verpacken und separieren.
Titel Radioaktiv
Kapitel Schadstoffsanierung
Titel Radioaktiv
.tIT‘ostenkennwerte Abrech- AEiz:hl
Leistungsbeschreibun arithm. i- nungs- L
g g Min | Mittel- | Vedi ﬁ‘?‘"'l Max | oinront | heits:
wert an itte preise
Vorhandene radioaktive Rauchmelder
fachgerecht und zer§toerungsfre| 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 €/st 1
ausbauen, transportieren und verpa-
cken.
Titel Schutz- und ReinigungsmaBRnahmen
Kapitel Schadstoffsanierung
Titel Schutz- und ReinigungsmaRnahmen
.tIT‘ostenkennwerte Abrech- AEiz:hl
Leistungsbeschreibun arithm. i- nungs- L
g g Min | Mittel- | Vedi ﬁ‘?‘"'l Max | oinront | heits:
wert an itte preise
Grob- und Feinreinigung zur Beseiti-
gung von staub- und faserfoermigen
Schadstoffkontaminationen auf allen
Oberflaechen durch Absaugen mit 0,50 2,27 1,11 2,61 6,06 €/m2 15
Industriestaubsaugern und nachfol-
gende Feuchtreinigung sowie Aus-
bringung von Restfaserbindemittel.
Grob- und Feinreinigung zur Beseiti-
gung von staub- und faserfoermigen
Schadstoffkontaminationen auf allen
Oberflaechen durch Absaugen mit 0,01 2,96 2,78 0,69 12,60 €/m3 9

Industriestaubsaugern und nachfol-
gende Feuchtreinigung sowie Aus-
bringung von Restfaserbindemittel.
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Kapitel Schadstoffsanierung
Titel Schutz- und ReinigungsmaRnahmen

Kostenkennwerte Abrech- Anzahl
Leistungsbeschreibung arithm. | o i | Gew nungs- Ein-
Min | Mittel- | ©_ " | pocel | Max | einheit heits-

wert preise

Grob- und Feinreinigung zur Beseiti-
gung von staub- und faserfoermigen
Schadstoffkontaminationen auf Wand-
flaechen durch Absaugen mit Indust- 2,10 2,10 2,10 2,10 2,10 €/m2 1
riestaubsaugern und nachfolgende
Feuchtreinigung sowie Ausbringung
von Restfaserbindemittel.

Grob- und Feinreinigung zur Beseiti-
gung von staub- und faserfoermigen
Schadstoffkontaminationen auf De-

ckenflaechen durch Absaugen mit 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 €/m2 1
Industriestaubsaugern und nachfol-
gende Feuchtreinigung sowie Aus-
bringung von Restfaserbindemittel.

Grob- und Feinreinigung zur Beseiti-
gung von staub- und faserfoermigen
Schadstoffkontaminationen auf Bo-

denflaechen durch Absaugen mit 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 €/m2 1
Industriestaubsaugern und nachfol-
gende Feuchtreinigung sowie Aus-
bringung von Restfaserbindemittel.

Herstellen eines Bodenschutzes,
Bodenabschottung mit PE-Folie, d =
0,5 mm, und Industrieklebeband, b =5
cm, inkl. Reinigung mit Restfaserbin-
demittel nach Fertigstellung der Sanie-
rungsarbeiten.

4,00 4,00 4,00 4,00| 4,00 €/m2 1

Aufstellen von staubdichten, unter-
druckfesten Folienwaenden aus einer
Unterkonstruktion mit Dachlatten und
schwer entflammbarer PE-Folie >= 0,2
mm. Hoehe bis max. 3,0 m ab OK 12,00 12,00 12,00| 12,00 12,00 €/m2 1
Fussboden. Inkl. Abbau und Entsor-
gung und inkl. Reinigung mit Restfa-
serbindemittel nach Fertigstellung der
Sanierungsarbeiten.

Vorhandene Einbauten, Waende,
Lueftungsgitter, Wanddurchbrueche,
etc. unterdruckfest mittels Folien-
schutz, schwer entflammbarer PE-
Folie >= 0,2 mm. Inkl. Abbau und
Entsorgung und inkl. Reinigung mit
Restfaserbindemittel nach Fertigstel-
lung der Sanierungsarbeiten.

6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 €/m2 1

Zulage zur Feinreinigung der Wand-
flaechen fiir offene Mauerwerksflae- 5,20 5,20 5,20 5,20 5,20 €/m2 1
chen mit Restfaserbindemittel.
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Kapitel Entkernung und Entrimpelung

Titel Entkernungen

Kapitel Entkernung und Entriimpelung
Titel Entkernungen

Kostenkennwerte Anzahl

ith Abrech- Ein-
Leistungsbeschreibung i T\z Iittt;nl-. Medi- | Gew. | .. | nungs- | i
wert an | Mittel einheit | oise

Demontage und Entsorgung der vor-
handenen einfluegeligen Kunststoff- 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 €/St. 1
Fenster, Fensterflaeche bis 2,00 m2.

Demontage und Entsorgung der vor-
handenen zweifluegeligen Kunststoff- 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 €/St. 1
Fenster, Fensterflaeche bis 4,00 m2.

Demontage und Entsorgung der vor-
handenen zweifluegeligen Holz- 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 €/St. 1
Fenster, Fensterflaeche bis 4,00 m2.

Demontage und Entsorgung der vor-

handenen Holz-Eingangstueren inklu- 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 €/St. 1
sive Zargen.

Demontage und Entsorgung der vor-

handenen Haupt-Eingangstuer aus 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 €/St. 1

Glas und Aluminium inklusive Zargen.

Demontage und Entsorgung der vor-

handenen Holz-Innentueren inklusive 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 €/St. 1
der Zargen.

Demontage und Entsorgung der vor-

handenen Innentueren aus Holzlatten 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 €/St. 1

inklusive Anschlaege.

Demontage und Entsorgung der vor-
handenen sanitaeren Einrichtungen
(Durchlauferhitzer, Waschbecken,
WC).

1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 €/St. 1

Demontage und Entsorgung der vor-

handenen Heizkoerper. 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 €/St. 1

Demontage und Entsorgung der vor-
handenen Gelaender aus Metall inklu- 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 €/lfm 1
sive der Verkleidungen.

Vorhandene Holz- oder Kunststoffso-
ckelleisten, genagelt, geklebt oder
verschraubt, demontieren, zerkleinern,
verpacken und separieren.

0,80 2,65 0,80 3,68 4,50 €/Ifm 2

Vorhandenes Gebaeude/Bauwerk
sach- und fachgerecht von noch ver-
bliebenen, schadstofffreien, fest ein-
gebauten, nichttragenden Bauteilen
und Gebaeudeausstatttungen, 0,16 0,56 0,16 0,81 1,07 €/m3 4
vollstaendig entkernen einschliesslich
sortenreiner Separation und Lagerung
der anfallenden Entsorgungsfraktio-
nen.

Vorhandenes Gebaeude/Bauwerk
sach- und fachgerecht von noch ver-
bliebenen, schadstofffreien, ortsvera-
enderlichen Einrichtungsgegenstaen-
den und Inventar vollstaendig bera-
eumen inklusive herstellen des Roh-
bauzustandes durch Entfernen noch 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 €/m3 1
verbliebener, schadstofffreier, fest
eingebauter, nichttragender Bauteile
und Gebaeudeausstatttungen ein-
schliesslich sortenreiner Separation
und Lagerung der anfallenden Entsor-
gungsfraktionen.
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Kapitel Entkernung und Entriimpelung
Titel Entkernungen

Kostenkennwerte Abrech- Anzahl
Leistungsbeschreibung arithm. | . o nungs- | EiN-
Min | Mittel- | Medi- | Gew. |y | MIN9S" | heits-
einheit .
wert an Mittel preise

Vorhandenes Gebaeude/Bauwerk
sach- und fachgerecht von noch ver-
bliebenen, schadstofffreien, ortsvera-
enderlichen Einrichtungsgegenstaen-
den und Inventar vollstaendig bera-
eumen inklusive herstellen des Roh-
bauzustandes durch Entfernen noch 4,59 4,59 4,59 4,59 4,59 €/m3 1
verbliebener, schadstofffreier, fest
eingebauter, nichttragender Bauteile
und Gebaeudeausstatttungen ein-
schliesslich sortenreiner Separation
und zugehoeriger Entsorgung der
anfallenden Entsorgungsfraktionen.

Titel Entrimpelungen

Kapitel Schadstoffsanierung
Titel Entriimpelungen

Kostenkennwerte Abrech- Anzahl
Lei b hreib arithm. . Ein-
eistungsbeschreibung Min Mittel- Medi- | Gew. nungs- heits-

an | Mittel | M3 | einheit

wert preise

Vorhandenes Gebaeude/Bauwerk
sach- und fachgerecht von noch ver-
bliebenen, schadstofffreien, ortsvera-
enderlichen Einrichtungsgegenstaen-
den und Inventar, vollstaendig bera-
eumen einschliesslich sortenreiner
Separation und Lagerung der anfal-
lenden Entsorgungsfraktionen.
Vorhandenes Gebaeude/Bauwerk
sach- und fachgerecht von noch ver-
bliebenen, schadstofffreien, ortsvera-
enderlichen Einrichtungsgegenstaen-
den und Inventar, vollstaendig bera- 38,24 54,44 | 4292| 54,44| 80,00 €/m3 5
eumen einschliesslich sortenreiner
Separation und zugehoeriger Entsor-
gung der anfallenden Entsorgungs-
fraktionen.

0,08 0,92 0,61 0,79 3,04 €/m3 7

Kapitel Riickbau und Abbruch

Titel Altholz
Kapitel Riickbau und Abbruch
Titel Altholz
.tIT‘ostenkennwerte Abrech- AEiz:hl
Leistungsbeschreibun arithm. i nungs- L
J J Min | Mittel- | Medi- | GeW. |y | Binhert | heits-
wert an itte preise

Vorhandenen Holzboden, Parkett,
Altholz A 1V, einschlieBlich Dielung
und Unterkonstruktion fachgerecht 3,69 5,20 5,43 5,20 6,25 €/m2 5
zurueckbauen, separieren und vor Ort
lagern.




178

Titel Beton — Stahlbeton

Kapitel Riickbau und Abbruch
Titel Beton — Stahlbeton

Kostenkennwerte Anzahl
th Abrech- Ein
Leistungsbeschreibun arithm. i nungs- L
g g Min | Mittel- | Medi- | Gew. |y | O heit | heits-
wert an itte preise
Vorhandene Stahlbetonbodenplatte,
d = bis 20 cm, fachgerecht zuruepk- 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 €/m2 1
bauen und das anfallende Material
abtransportieren und lagern.
Vorhandenen Stahlbeton von Hand,
mit Kleingeraet, brechen, laden, 450,00| 450,00 450,00 | 450,00 | 450,00 €/m3 2
transportieren und seitlich lagern.
Vorhandene Stahlbetonfundamente,
Gruendungstiefe bis 2,00 m unter 55,90 101,47| 63,50| 101,47 | 185,00 €/m3 3
GOK, abbrechen und separieren.
Vorhandene Revisionsschaechte, DN
1000 bis DN 1250, Tiefe bis 2,50 m
unter GOK, aufnehmen und separie- 64,55| 235,47 160,32 | 235,47 | 695,03 €/St. 10
ren.
Titel Boden- bzw. Deckenaufbau
Kapitel Riickbau und Abbruch
Titel Boden- bzw. Deckenaufbau
.tIT‘ostenkennwerte Abrech- AEiz:hl
Leistungsbeschreibun Gl i- nungs- L
g g Min | Mittel- | Vedi ﬁ‘i‘t"’l Max | oinront | heits:
wert an e preise
Vorhandenen Fliesenbelag, Boden-
und Wandflaechen, elnschlles§llch 1,00 6.11 1,00 280| 11,22 €/m2 2
Kleber, abstemmen, transportieren
und separieren.
Vorhandenen Bodenbelag, Teppich,
geklebt, einschliesslich Kleberreste, 3,54 3,54 3,54 3,54 3,54 €/m2 1
zurueckbauen und separieren.
Vorhandenen schwimmenden Zemen-
testrich, d = 35 mm zurueckbauen und 12,10 12,10 12,10| 12,10| 12,10 €/m2 1
separieren.
Vorhandenen schwimmenden Zemen-
testrich, d = 50 mm, einschliesslich
Fliesenbelag, von Hand bzw. handge- 4,90 4,90 4,90 4,90 4,90 €/m2 1
fuehrtem Kleingeraet zurueckbauen
und separieren.
Vorhandene PS-Hartschaum Fussbo-
dendaemmung, d = 60 mm, mecha- 310| 310/ 30| 310| 310 €em2| 1
nisch befestigt, zurueckbauen und
separieren.
Titel Dacheindeckung und -abdichtung
Kapitel Riickbau und Abbruch
Titel Dacheindeckung und -abdichtung
.tIT‘ostenkennwerte Abrech- AEiz:hl
Leistungsbeschreibun arithm. . nungs- L
g g Min | Mittel- | Vedi ﬁ‘?‘"'l Max | oinront | heits:
wert an itte preise
Vorhandene Dacheindichtung, Bitu-
menschweissbahn, bis 2-lagig, zu- 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 €/m2 1
rueckbauen und separieren.
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Kapitel Riickbau und Abbruch
Titel Dacheindeckung und -abdichtung

Kostenkennwerte Abrech- Anzahl
Leistungsbeschreibung arithm. Medi nungs- Ein-
Min | Mittel- | Medi- | Gew. |y | MO9S | heits-
einheit .
wert an Mittel preise

Vorhandene Dacheindeckung, beste-
hend aus einer 2-lagigen Bitumen-
schweissbahn, Daemmung bis d =
100 mm, sowie einer bitumenhaltigen 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 €/m2 1
Dampfsperre fachgerecht demontie-
ren, laden, transportieren und separie-
ren.

Demontage und separieren der vor-
handenen verschraubten Dacheinde-
ckung aus Faserzementplatten (ohne
Asbest).

12,20 12,20 12,20 12,20| 12,20 €/m2 1

Vorhandene Dachdaemmung, PS-
Hartschaum, d = 6 cm, mechanisch
befestigt, zurueckbauen und separie-
ren.

5,10 5,10 5,10 5,10 5,10 €/m2 1

Anschluss der Flachdachkonstruktion,
Bitumendachabdichtungsbahnen,
mehrlagig, faserverstaerkt vom Be-
stand trennen, einschl. Demontieren 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 €/Ifm 1
der Blechabdeckung, geklebt und
geschraubt, anfallendes Material sor-
tenrein trennen und separieren.

Vorhandenes Gruendach, bestehend
aus Substrat- und Kiesschicht, d = 80
mm, sowie der Flachdachabdichtung
und der angeschraubten und verkleb-
ten Blechabdichtung, fachgerecht
zurueckbauen, anfallendes Abbruch-
material separieren und fuer die Ent-
sorgung lagern.

Vorhandene Dacheindeckung beste-
hend aus einer Kunststoffdichtbahn,
einer Bitumendichtban, Polystyrol-
Daemmung d = 120 mm, 2-lagige
Bitumendampfsperre, Isolierbimsbeton
d =3 cm und Bimsbeton d = 10 cm
fachgerecht demontieren, laden,
transportieren und separieren.

5,40 5,40 5,40 5,40 5,40 €/m2 1

6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 €/m2 2

Titel Fassade — WDVS

Kapitel Riickbau und Abbruch
Titel Fassade — WDVS

Kostenkennwerte Anzahl

- Abrech- Ein-
Leistungsbeschreibung i all\z 'Itt’t‘:: Medi- | Gew. | .. | nungs- | G
wert an | Mittel einheit | oise

Vorhandenes WDVS, Daemmschicht
aus Polystyrol-Hartschaumplatten,
geklebt und geduebelt, einschl. Unter-
und Oberputz mit Gewebe, Gesamt-
abbruchdicke = 9 cm, fachgerecht
zurueckbauen, anfallendes Abbruch-
material separieren, verpacken und
zur Entsorgung bereitstellen.
Demontage und separieren von Poly-
styrol-Hartschaumplatten der Fassa- 6,20 6,20 6,20 6,20 6,20 €/m2 1
dendaemmung, d = 20 mm.

5,20 5,20 5,20 5,20 5,20 €/m2 1
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Titel Grundleitungen — Leitungen

Kapitel Riickbau und Abbruch
Titel Grundleitungen — Leitungen

Kostenkennwerte Anzahl
th Abrech- Ein
Leistungsbeschreibun arithm. i nungs- L
g g Min | Mittel- | Medi- | Gew. |y | O heit | heits-
wert an itte preise
Vorhandene Gussrohrleitungen, DN
100 bis DN 250, faghgerecht zurue.ck- 3.50 3.50 3.50 3.50 3.50 €/lfm 1
bauen, abtransportieren und separie-
ren.
Titel Kernbohrungen — Trennschnitte
Kapitel Riickbau und Abbruch
Titel Kernbohrungen — Trennschnitte
.tIT‘ostenkennwerte Abrech- AEiz:hl
Leistungsbeschreibun ik I nungs- ol
g g Min | Mittel- | Medi- ) Gew. | yay ointrt | heits-
wert an itte preise
Vorhandene Asphaltde.cke, d =bis 5 500 500 500 500 500 €/m2 2
cm, fachgerecht schneiden.
Trennschnitte in der Stahlbetonwand,
d= 25 cm, Beton C30/37, herstellen. 55,00 55,00 55,001 5500 55,00 €/m2 !
Trennschnitte in der Stahlbetondecke,
d =25 cm, Beton C 30/37, fuer das 5500| 5500 5500| 5500| 5500 €m2| 1
Ausheben der Deckenelemente her-
stellen.
Ausheben der geschnittenen Stahlbe-
ton-Wandelemente, d = 25 cm, max.
Gewicht je Element = 3 to., und vor 35,00 35,00| 35,00 35,00| 35,00 €/m2 1
Ort lagern.
Ausheben der geschnittenen Stahlbe-
ton-Deckenelemente, d = 25 cm, max.
Gewicht je Element = 3 to, inkl. erstel- | &5 | 6500| 65,00| 6500| 6500 €m2| 1
len zweier Kernbohrungen fuer die
Befestigung der Anschlagmittel, und
vor Ort lagern.
Titel Komplettriickbau, -abbruch
Kapitel Riickbau und Abbruch
Titel Komplettriickbau, -abbruch
.tIT‘ostenkennwerte Abrech- AEiz:hl
Leistungsbeschreibun Ell Lk i nungs- ol
g g Min | Mittel- | Medi- | Gew. |y | O it | heits-
wert an itte preise
Fachgerechter Rueckbau der vorhan-
denen, schadstofffreien Bausubstanz
des Gebaeudes/Bauwerks unter Ver-
wendung geeigneter Maschinen und
Geraete bis GOK inkl. Fundament, 1,61 1,61 1,61 1,61 1,61 €/m3 1
einschliesslich Zerkleinern, sortenrei-
ner Separation und Lagerung der
anfallenden Entsorgungsfraktionen bis
LAGA Z2.
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Kapitel Riickbau und Abbruch
Titel Komplettriickbau, -abbruch

Kostenkennwerte Abrech- Anzahl
Lei i arithm. . Ein-
eistungsbeschreibung Min Mittel- Medi- | Gew. nungs- | e

an | Mittel | M3 | einheit

wert preise

Fachgerechter Rueckbau der vorhan-
denen, schadstofffreien Bausubstanz
des Gebaeudes/Bauwerks unter Ver-
wendung geeigneter Maschinen und
Geraete bis >1 m unter Bodenplat-
te/Kellersohle inkl. Fundamente, ein-
schliesslich Zerkleinern, sortenreiner
Separation und Lagerung der anfal-
lenden Entsorgungsfraktionen bis
LAGA Z2.

Fachgerechter Rueckbau der vorhan-
denen, schadstofffreien Bausubstanz
des Gebaeudes/Bauwerks unter Ver-
wendung geeigneter Maschinen und
Geraete bis >1 m unter Bodenplat-
te/Kellersohle inkl. Fundamente, ein-
schliesslich Zerkleinern, sortenreiner
Separation und Entsorgung der anfal-
lenden Entsorgungsfraktionen bis
LAGA Z2.

Fachgerechter Rueckbau und Entker-
nung der vorhandenen, schad-
stofffreien Bausubstanz des Gebaeu-
des/Bauwerks unter Verwendung
geeigneter Maschinen und Geraete
bis GOK (OK Bodenplatte), ein-
schliesslich Zerkleinern, sortenreiner
Separation und Entsorgung der anfal-
lenden Entsorgungsfraktionen bis
LAGA Z2.

Fachgerechter Rueckbau und Entker-
nung der vorhandenen, schad-
stofffreien Bausubstanz des Gebaeu-
des/Bauwerks unter Verwendung
geeigneter Maschinen und Geraete
bis >1 m unter Bodenplat- 3,80 21,61| 17,75| 14,35| 74,48 €/m3 21
te/Kellersohle inkl. Fundamente, ein-
schliesslich Zerkleinern, sortenreiner
Separation und Entsorgung der anfal-
lenden Entsorgungsfraktionen bis
LAGA Z2.

4,56 10,29 8,25| 10,38| 20,90 €/m3 8

12,70 12,80 12,70 12,76| 12,90 €/m3 2

0,86 8,42 6,65 6,75| 30,39 €/m3 30

Titel Mauerwerk und Trockenbau

Kapitel Riickbau und Abbruch
Titel Mauerwerk und Trockenbau

Kostenkennwerte Anzahl

ith Abrech- Ein-
Leistungsbeschreibung i all\z Iittt;nl-. Medi- | Gew. | .. | nungs- | i
wert an | Mittel einheit | oise

Vorhandene Vorsatzschale bestehend
aus einer Holz- oder Metallunterkon-

struktion inklusive Beplankung, Holz- 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00 €/m2 1
werkstoff- oder Gipskartonplatten, 1-
lagig, zurueckbauen und separieren.

Vorhandene Gipskarton-
Staenderwerkwand, bis zweiseitig,
zweilagig beplankt, inklusive Daem-
mung, zurueckbauen und separieren.

16,00 16,00| 16,00 16,00| 16,00 €/m2 1
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Kapitel Riickbau und Abbruch
Titel Mauerwerk und Trockenbau

Kostenkennwerte Anzahl
th Abrech- Ein
Leistungsbeschreibun arithm. i nungs- L
g g Min | Mittel- | Vedi ﬁ‘i‘t"’l Max | oinront | heits-
wert an e preise
Vorhandene Gipskarton-Decke, ein-
schliesslich Unterkonstruktion, Holz 11,20 11,20] 11,20 11.20] 11,20 €/m2 1
oder Metall, zurueckbauen und sepa-
rieren.
Vorhandenes Mauerwerk von Hand,
mit Kleingeraet, brechen, laden, 450,00| 450,00 450,00 | 450,00 | 450,00 €/m3 2
transportieren und seitlich lagern.
Titel Oberflaichenbefestigungen — Einfriedungen
Kapitel Riickbau und Abbruch
Titel Oberflachenbefestigungen — Einfriedungen
.tIT‘ostenkennwerte Abrech- AEiz:hl
Leistungsbeschreibun Gl i- nungs- L
g g Min | Mittel- | Vedi ﬁ?"‘"l Max | oinront | heits:
wert an itte preise
Vorhandenen Asphaltbelag, teerfrei,
fachgerecht zuriickbauen, laden, 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 €/m2 2
transportieren und bauseits lagern.
Vorhandenes Pflaster und Verbund-
steine fachgerecht ausbauen, laden, 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 €/m2 2
transportieren und bauseits lagern.
Vorhandenes Pflaster und Verbund-
steine inkl. Randsteine und Ruecken-
beton fachgerecht ausbauen, laden, 3,60 4,70 3,65 4,94 6,15 €/m2 3
transportieren und bauseits lagern.
Vorhandenen Maschendrahtzaun, h =
2,0 m, inkl. Stahlpfosten, Abstand alle
2m, Fundamente, Beton bis 0,15 m3,
Tiefe bis 0,50 m, zurueckbauen, anfal-
lendes Abbruchmaterial separieren, 3.75 9,73 844 9731 15,00 €/ifm 10
vorhandene Fundamentgruben mit
seitlich gelagertem Bodenmaterial
egalisieren.
Titel SchutzmaBnahmen
Kapitel Riickbau und Abbruch
Titel SchutzmaBnahmen
.tIT‘ostenkennwerte Abrech- AEiz:hl
Leistungsbeschreibun ik i- nungs- o
g g Min | Mittel- | Medi ﬁ‘i‘t"’l Max einh%it heits-
wert cll L3Eo preise
Lieferung, Aufbau und Unterhaltung
eines FOG-System als Benebelungs- | 550, 3000( 3000| 3000| 3000| €Psch| 1
anlage sowie deren Abbau nach Fer-
tigstellung der Arbeiten.
Vorhandenes FOG-System zum Nie-
derschlagen von Staub und Ge- 850| 1776 1342| 1776| 3135| €Psch| 3
ruchsimmissionen waehrend der
Rueckbauarbeiten betreiben.
Herstellen einer bauzeitlichen Abstu-
etzungseinrichtung bestehend aus
lastverteilenden Platten, Schalungs-
traegern, Holzpfosten im Abstand von 95,00 95,00 95,00 95,00| 95,00 €/m2 1
max. 1,5 m, Diagonalaussteifungen
sowie Anschluss an vorhandene Wa-
ende.
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Kapitel Riickbau und Abbruch
Titel SchutzmaRfRnahmen
Kostenkennwerte Abrech- AEiz:-hl

Leistungsbeschreibun arithm. o nungs- .
J g Min | Mittel- | Medi ﬁ‘i‘t"’l Max einh%it heits-
wert an Itte preise

Liefern, Vorhalten und Betreiben eines
Mobilkrans, bis 100 to, fuer die Dauer
der Grundstandzeit von 6 Wochen,
fuer durchzufuehrende Schutzmass- 14006
nahmen bei Abbrucharbeiten, Betrieb 2430 43871/ 34411 43871 5 €/st. 10
von Rueckbauvorhaenge sowie Hebe-
vorgaenge bei Abbruch- und Demon-
tagearbeiten.

Liefern, Vorhalten und Betreiben eines
Mobilkrans, bis 200 to, fuer die Dauer
der Grundstandzeit von 6 Wochen,
fuer durchzufuehrende Schutzmass- 10422
nahmen bei Abbrucharbeiten, Betrieb 1869 62066 73500 62066 0 €/st. 10
von Rueckbauvorhaenge sowie Hebe-
vorgaenge bei Abbruch- und Demon-
tagearbeiten.

Mobilkran, bis 100 to, je weitere Wo-
che ueber die Grundstandzeit hinaus 457 4984 | 2052| 4984 | 16402 €/wo 10
vorhalten.

Mobilkran, bis 200 to, je weitere Wo-
che ueber die Grundstandzeit hinaus 677 7316 3333 7316 | 16815 €/wo 10
vorhalten.

Kapitel Transport und Entsorgung

Titel AVV 16 02 - Elektrische und elektronischer Geraete und deren Bauteile

Kapitel Transport und Entsorgung
Titel AVV 16 02 - Elektrische und elektronischer Geraete und deren Bauteile
.tIT‘ostenkennwerte Abrech- AEiz:hl
Leistungsbeschreibun Ell AL i nungs- ol
g g Min | Mittel- | Vedi ﬁ‘i‘t"’l Max | eintort | heits-
wert cll L3Eo preise
Transport und Entsorgung von gela-
gerten PCB-haltigen Kondensatoren, 6,50 6,50 6,50 6,50 6,50 €/St. 17
AVV 16 02 09*.
Transport und Entsorgung von gela-
gerten PCB-haltigen Kondensatoren, 300 7357| 3800| 4610| 22640 €/to 1
AVV 16 02 09*.

Titel AVV 17 01 - Beton Ziegel Fliesen Keramik

Kapitel Transport und Entsorgung
Titel AVV 17 01 - Beton Ziegel Fliesen Keramik

Kostenkennwerte Abrech- Anzahl
: : arithm. . _ Ein-
Leistungsbeschreibung Mi Mittel- Medi- | Gew. M nungs heits-
in itte Mittel ax einheit
wert an itte preise

Transport und Entsorgung des gela-
gerten Abbruchmaterials LAGA 20 <= 13,60 13,60 13,60| 13,60| 13,60 €/to 1
Z0, AVV 17 01 01.

Transport und Entsorgung des gela-
gerten Abbruchmaterials LAGA 20 <= 13,60 13,60 13,60| 13,60| 13,60 €/to 1
Z0, AVV 17 01 02.

Transport und Entsorgung des gela-
gerten Abbruchmaterials LAGA 20 <= 13,60 13,60 13,60| 13,60| 13,60 €/to 1
Z0, AVV 17 01 07.
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Kapitel Transport und Entsorgung
Titel AVV 17 01 - Beton Ziegel Fliesen Keramik

Kostenkennwerte

Leistungsbeschreibung Min all\ziitttt‘rl-. Medi- | Gew.
an Mittel

wert

Max

Abrech-
nungs-
einheit

Anzahl
Ein-
heits-
preise

Transport und Entsorgung des gela-
gerten Abbruchmaterials LAGA 20 <= 13,60 16,50| 13,60| 16,18
Z1.1, AVW 17 01 01.

25,20

€/to

4

Transport und Entsorgung des gela-
gerten Abbruchmaterials LAGA 20 <= 25,20 25,20 25,20| 25,20
Z1.1, AVV 17 01 02.

25,20

€/to

Transport und Entsorgung des gela-
gerten Abbruchmaterials LAGA 20 <= 18,00 21,60 18,00 19,32
Z1.1, AVW 17 01 07.

25,20

€/to

Transport und Entsorgung des gela-
gerten Abbruchmaterials LAGA 20 <= 11,60 18,18 13,98| 16,52
Z1.2, AVV 17 01 01.

31,73

€/to

Transport und Entsorgung des gela-
gerten Abbruchmaterials LAGA 20 <= 13,60 46,10| 35,00| 27,06
Z1.2, AVV 17 01 02.

77,50

€/to

Transport und Entsorgung des gela-
gerten Abbruchmaterials LAGA 20 <= 6,34 19,65| 21,00 9,52
Z1.2, AVV 17 01 07.

31,73

€/to

Transport und Entsorgung des gela-
gerten Abbruchmaterials LAGA 20 <= 17,10 37,74 | 45,00| 47,25
Z2, AVV 17 01 01

51,11

€/to

Transport und Entsorgung des gela-
gerten Abbruchmaterials LAGA 20 <= 17,10 3411 | 17,10| 47,47
Z2, AVV 17 01 02.

51,11

€/to

Transport und Entsorgung des gela-
gerten Abbruchmaterials LAGA 20 <= 9,61 33,10 30,00| 18,63
Z2, AVV 17 01 07.

51,11

€/to

19

Transport und Entsorgung des gela-
gerten Abbruchmaterials LAGA 20 > 35,60 35,60| 35,60 35,60
Z2 <=DK 0, AVV 17 01 01.

35,60

€/to

Transport und Entsorgung des gela-
gerten Abbruchmaterials LAGA 20 > 35,60 35,60| 35,60 35,60
Z2 <=DK 0, AVV 17 01 02.

35,60

€/to

Transport und Entsorgung des gela-
gerten Abbruchmaterials LAGA 20 > 35,60 35,60| 35,60 35,60
Z2 <=DK 0, AVV 17 01 07.

35,60

€/to

Transport und Entsorgung des gela-
gerten Abbruchmaterials LAGA 20 > 35,60 35,60| 35,60 35,60
Z2 <=DK, AVV 17 01 01.

35,60

€/to

Transport und Entsorgung des gela-
gerten Abbruchmaterials LAGA 20 > 35,60 35,60| 35,60 35,60
Z2 <=DK, AVV 17 01 02.

35,60

€/to

Transport und Entsorgung des gela-
gerten Abbruchmaterials LAGA 20 > 35,60 50,30| 35,60 64,90
Z2 <=DK, AVV 17 01 07.

65,00

€/to

Transport und Entsorgung des gela-
gerten Abbruchmaterials LAGA 20 > 59,50 59,60| 59,50 59,50
Z2 <=DKlI, AVV 17 01 01.

59,50

€/to

Transport und Entsorgung des gela-
gerten Abbruchmaterials LAGA 20 > 59,50 59,60| 59,50 59,50
Z2 <=DKlI, AVV 17 01 02.

59,50

€/to

Transport und Entsorgung des gela-
gerten Abbruchmaterials LAGA 20 > 59,50 79,75| 59,50 79,75
Z2 <=DKlI, AVV 17 01 07.

100,00

€/to

Transport und Entsorgung des gela-
gerten Abbruchmaterials LAGA 20 > 35,40 68,51 74,80| 66,43
Z2 <=DKlI, AVV 17 01 06*.

83,85

€/to

Transport und Entsorgung des gela-
gerten Abbruchmaterials, Fliesen und 15,00 15,00 15,00| 15,00
Keramik, AVV 17 01 03.

15,00

€/to
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Titel AVV 17 02 - Holz Glas Kunststoff

Kapitel Transport und Entsorgung

Titel AVV 17 02 - Holz Glas Kunststoff

Kostenkennwerte Anzahl
th Abrech- Ein
Leistungsbeschreibun arithm. i nungs- L
g g Min | Mittel- | Medi- | Gew. |y, | O it | heits-
wert an itte preise
Transport und Entsorgung des gela-
gerten Holz, AWV 17 02 01, 56,50 74,29| 76,38| 75,45| 90,00 €/to 3
Transport und Entsorgung des gela-
gerten Glas, AVV 17 02 02, 41,00 73,41| 60,00| 63,86| 113,00 €/to 6
Transport und Entsorgung der gela-
gerten Kunststoffe — Polyacryl, AVV 33,54 125,91| 128,00 | 104,50 | 205,00 €/to 5
17 02 03.
Transport und Entsorgung des gela-
gerten Altholzes A IV, AV 17 02 04 60,00, 115,09| 117,80 133,69 | 185,00 €/to 23
Titel AVV 17 03 - Bitumengemische Kohlenteer teerhaltige Produkte
Kapitel Transport und Entsorgung
Titel AVV 17 03 - Bitumengemische Kohlenteer teerhaltige Produkte
.tIT‘ostenkennwerte Abrech- AEiz:hl
Leistungsbeschreibun arithm. i nungs- L
g g Min | Mittel- | Medi- | Gew. |y, | O et | heits-
wert an itte preise
Transport und Entsorgung des gela-
gerten, teerhaltigen Asphalt, Gussas-
phalts, Gussasphaltestrichs. AVV 17 125,00 125,00| 125,00| 125,00 | 125,00 €/to 1
03 01*
Transport und Entsorgung der gela-
gerten Bitumengemische und Abdich- 55,90 187,46 | 199,40 | 170,32 | 352,00 €/to 5
tungsbahnen, AVV 17 03 02.
Transport und Entsorgung des gela-
gerten Teerpapiers, AVV 17 03 03", 320,00| 320,00 | 320,00 | 320,00 | 320,00 €/to 1
Transport und Entsorgung des gela-
gerten teerhaltigen Abfalls, AVV 17 03 | 18,83 | 252,05| 250,00| 272,82 | 411,28 €/to 12
03*.
Titel AVV 17 04 - Metalle einschlieBlich Legierungen
Kapitel Transport und Entsorgung
Titel AVV 17 04 - Metalle einschlieBlich Legierungen
.tIT‘ostenkennwerte Abrech- AEiz:hl
Leistungsbeschreibun Gl i nungs- ol
g g Min | Mittel- | Medi- | Gew. |y, | O it | heits-
wert an itte preise
Transport und Entsorgung des gela-
gerten von Kupfer-Schrott, AVV 17 04 22,36 47,45| 55,00| 47,45| 65,00 €/to 3
01.
Transport und Entsorgung des gela-
gerten Eisen/Stahl-Schrott, AVV 17 04 | 22,00 82,99| 22,36| 24,26 | 262,61 €/to 4
05.
Transport und Entsorgung des gela-
gerten gemsichten Metall-Schrott, 22,36 27,12 25,00| 27,12| 34,00 €/to 3
AVV 17 04 07.
Transport und Entsorgung der gela-
gerten Metallabfaelle, die durch gefa- |14 55| 4439| 1130| 11,30| 11,30 eto| 1
ehrliche Stoffe verunreinigt wurden,
AVV 17 04 09*.
Transport und Entsorgung der gela-
gerten teerhaltigen, oelhaltigen Kabel, 37,67 37,67 37,67| 37,67| 37,67 €/to 1
etc., AVV 17 04 10*.
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Kapitel Transport und Entsorgung
Titel AVV 17 04 - Metalle einschlieBlich Legierungen

Kostenkennwerte Anzahl
th Abrech- Ein
Leistungsbeschreibun arithm. i nungs- L
g g Min | Mittel- | Vedi ﬁ‘i‘t"’l Max | oinront | heits-
wert el i preise
Transport und Entsorgung des gela-
gerten Kabelschrott, AVV 17 04 11. 10,00 17,12] 19,00 17,12] 22,36 €/to 3
Titel AVV 17 05 - Boden Steine Baggergut
Kapitel Transport und Entsorgung
Titel AVV 17 05 - Boden Steine Baggergut
.tIT‘ostenkennwerte Abrech- AEiz:hl
Leistungsbeschreibun arithm. i nungs- L
g g Min | Mittel- | Medi- | Gew. |y, | O eit | heits-
wert an itte preise
Transport und Entsorgung des gela-
gerten Erdaushub, Bodenmaterials 17,63 17,63| 17,63| 17,63| 17,63 €/to 1
LAGA 20 <= LAGA Z0, AVV 17 05 04.
Transport und Entsorgung des gela-
gerten Erdaushub, Bodenmaterials
LAGA 20 <= LAGA Z1.1, AWV 17 05 22,91 22,91 2291| 22,91| 22,91 €/to 1
04.
Transport und Entsorgung des gela-
gerten Erdaushub, Bodenmaterials
LAGA 20 <= LAGA Z1.2, AWV 17 05 11,18 28,18 | 24,68| 41,25| 45,22 €/to 5
04.
Transport und Entsorgung des gela-
gerten Erdaushub, Bodenmaterials 56,30 59,22 | 56,30| 60,19| 62,13 €/to 2
LAGA 20 <= LAGA Z2, AVV 17 05 04.
Transport und Entsorgung des gela-
gerten Erdaushub, Bodenmaterials
LAGA 20 > LAGA Z2, DK 0. AVV 17 71,30 71,30 71,30| 71,30( 71,30 €/to 1
05 04.
Transport und Entsorgung des gela-
gerten Erdaushub, Bodenmaterials 101,30| 101,30 101,30| 101,30 | 101,30 €to| 1
LAGA 20 > LAGA Z2, DK |, AVV 17 05 ’ ’ ’ ’ ’
04.
Titel AVV 17 06 - Dammmaterial und asbesthaltige Baustoffe
Kapitel Transport und Entsorgung
Titel AVV 17 06 - Dammmaterial und asbesthaltige Baustoffe
.tIT‘ostenkennwerte Abrech- AEiz:hl
Leistungsbeschreibun Gl i- nungs- L
g g Min | Mittel- | Vedi ﬁ‘i‘t"’l Max | oinront | heits:
wert el i preise
Transport und Entsorgung von gela-
gerten asbesthaltigem Daemmmateri- 56,50, 650,10, 440,69 470,65/2000,00 €/to 14
al AVV 17 06 01*.
Transport und Entsorgung der gela-
gerten KMF-haltigen Daemmung, AVV 9,67 504,81 365,20/ 338,64|3550,46 €/to 31
17 06 03*.
Transport und Entsorgung des gela-
gerten Styropors/Styrodurs, das aus
gefaehrlichen Stoffen besteht oder 135,13 135,13 135,13 135,13 135,13 €/to 1
solche Stoffe enthaelt, AVV 17 06 03*.
Transport und Entsorgung des gela-
gerten HBCD-haltigen Abfalls, AVV 17 | 4500,00; 4500,00{4500,00/4500,00{4500,00 €/to 1
06 04.
Transport und Entsorgung der gela- 113,000 161,50/ 113,00, 161,50| 210,00 €to| 2

gerten Daemmplatten, AVV 17 06 04.
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Kapitel Transport und Entsorgung
Titel AVV 17 06 - Dammmaterial und asbesthaltige Baustoffe

Kostenkennwerte Abrech- Anzahl
Leistungsbeschreibung arithm. | . o nungs- | EIN
] et edi- | Gew. ungs heits-
Min Mittel an Mittel Max | eginheit :
wert prelse

Transport und Entsorgung der gela-
gerten asbesthaltigen Baustoffe, AVV 13,52 13,520 13,520 13,52 13,52 €/St. 11
17 06 05*.

Transport und Entsorgung der gela-
gerten asbesthaltigen Baustoffe, AVV 9,50| 253,41|279,50| 56,93| 516,00 €/to 1
17 06 05*.

Transport und Entsorgung der gela-
gerten asbesthaltigen Zementplatten, 156,94 | 218,62| 194,30| 211,02 | 340,00 €/to 11
AVV 17 06 05*.

Transport und Entsorgung der gela-
gerten asbesthaltigen Floor-Flex- 180,00 380,90 | 307,83 | 380,90 | 800,00 €/to 10
Platten, AVV 17 06 05*.

Transport und Entsorgung der gela-
gerten asbesthaltigen Flachdichtun-
gen, Fugenmaterial, etc. AVV 17 06
05*.

180 4942 2504 | 1479| 32386 €/to 17

Titel AVV 17 08 - Baustoffe auf Gipsbasis

Kapitel Transport und Entsorgung
Titel AVV 17 08 - Baustoffe auf Gipsbasis

Kostenkennwerte Anzahl
th Abrech- Ein
Leistungsbeschreibun Gl i nungs- ol
g g Min | Mittel- | Medi- | Gew. |y, | O it | heits-
wert an itte preise
Transport und Entsorgung der gela-
gerten Baustoffe auf Gipsbasis, die | 143 09| 113 00| 113,00 | 113,00| 113,00 eto| 1

durch gefaehrliche Stoffe verunreinigt
wurden, AVV 17 08 01*.

Transport und Entsorgung der gela-
gerten gipshaltigen Baustoffe AVV 17 9,45 63,48 9,45| 10,52 117,50 €/to 2
08 02, mit Ausnahme AVV 17 08 01*.
Transport und Entsorgung der gela-

gerten Gipskartonplatten, AVV 17 08 111,80 139,95| 140,00 | 139,94 | 160,00 €/to 4
02.

Transport und Entsorgung des gela-

gerten Porenleichtbeton, Ytong, Bims, 80,00 80,00 80,00 80,00| 80,00 €/to 2
AVV 17 08 02.

Titel AVV 17 09 - Sonstige Bau- und Abbruchabfaelle

Kapitel Transport und Entsorgung
Titel AVV 17 09 - Sonstige Bau- und Abbruchabfaelle

.tIT‘ostenkennwerte Abrech- AEiz:hl

Leistungsbeschreibun CLaliUL: i nungs- L
g g Min | Mittel- | Vedi ﬁ‘i‘t"’l Max | eintore | heits-

wert el i preise
Transport und Entsorgung des gela-
gerten PCB-haltigen Putz, AVV 17 09 | 440,00| 440,00 | 440,00 | 440,00 | 440,00 €/to 1
02*.
Transport und Entsorgung des gela-
gerten PCB-haltigen Abfalls, AVV 17 500,00| 500,00 | 500,00 | 500,00 | 500,00 €/to 1
09 02*.
Transport und Entsorgung von sonsti-
gen Bauabfaellen, die gefaehrliche 180,000 877,16 452,10f 701,13/4109,75 €/to 15
Stoffe enthalten, AVV 17 09 03*.
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Kapitel Transport und Entsorgung
Titel AVV 17 09 - Sonstige Bau- und Abbruchabfaelle

Kostenkennwerte Anzahl
th Abrech- Ein
Leistungsbeschreibun arithm. i- nungs- L
g g Min | Mittel- | Vedi ﬁ‘i‘t"’l Max | oinront | heits-
wert el i preise
Transport und Entsorgung der gela-
gerten Faserzementplatten, AVV 17 75,00 75,001 75,00 75,00| 75,00 €/to 1
09 04.
Transport und Entsorgung von gela-
gerten Baumischabfaellen, AVV 17 09 11,30 220,81 | 220,00| 201,02 | 456,94 €/to 9
04.
Titel AVV 20 01 - Getrennt gesammelte Fraktionen (auRer 15 01)
Kapitel Transport und Entsorgung
Titel AVV 20 01 - Getrennt gesammelte Fraktionen (aufer 15 01)
.tIT‘ostenkennwerte Abrech- AEiz:hl
Leistungsbeschreibun arithm. i- nungs- L
g g Min | Mittel- | Vedi ﬁ‘i‘t"’l Max | oinrort | heits:
wert el i preise
Transport und Entsorgung der gela-
gerten Leuchtstoffroehren und andere
quecksilberhaltige Materialien, AVV 20 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 €/Psch 20
01 21*.
Transport und Entsorgung der gela-
gerten Leuchtstoffroehren und andere
quecksilberhaltige Materialien, AVV 20 0.82 1,52 1.23 1,84 2,50 &/st 3
01 21~
Transport und Entsorgung der gela-
gerten Leuchtstoffroehren und andere
quecksilberhaltige Materialien, AVV 20 56 6345) 2490 3451 23430 €/to 1
01 21~
Titel AVV 20 02 - Garten — und Parkabfaelle
Kapitel Transport und Entsorgung
Titel AVV 20 02 - Garten — und Parkabfaelle
.tIT‘ostenkennwerte Abrech- AEiz:hl
Leistungsbeschreibun Gl i- nungs- o
g g Min | Mittel- | Medi ﬁ‘?‘"'l Max einh%it heits-
wert an itte preise
Transport und Entsorgung der gela-
gerten Siedlungsabfaelle sowie Gar- 33,53 33,63| 33,53| 33,53| 33,53 €/to 1
ten- und Parkabfaelle, AVV 20 02 01.
Titel AVV 20 03 - Andere Siedlungsabfaelle
Kapitel Transport und Entsorgung
Titel AVV 20 03 - Andere Siedlungsabfaelle
.tIT‘ostenkennwerte Abrech- AEiz:hl
Leistungsbeschreibun Gl j- nungs- ol
g g Min | Mittel- | Vedi ﬁ‘i‘t"’l Max | oinront | heits:
wert el i preise
Transport und Entsorgung von Sperr- | 46 0| 201,17 | 164,00 | 201,17 | 279,50 €to| 3
muell. AVV 20 03 07. ’ ’ ’ ’ ’
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Kapitel Regiearbeiten

Titel Baugerite

Kapitel Regiearbeiten
Titel Baugerate

Kostenkennwerte Anzahl
th Abrech- Ein
Leistungsbeschreibun arithm. i nungs- L
g g Min | Mittel. | Medi- | Gew. |y, | O it | heits-
wert an itte preise
Einsatz einer selbstfahrenden Gelenk-
Teleskop-Arbeitsbuehne, Arbeits-
hoehe bis 20 m, einschl. An- und 480 3435| 2482 3435| 7643 €/wo 10
Abtransport zum Nachweis.
Titel Baumaschinen
Kapitel Regiearbeiten
Titel Baumaschinen
.tlf‘ostenkennwerte Abrech- AEiz:hl
Leistungsbeschreibun ik I nungs- i
g g Min | Mittel- | Modi- | Gew. | yay ointort | heits-
wert an itte preise
Einsatz eines Hydraulikbaggers inklu-
sive Fahrer mit einem Loeffelinhalt
von 0,4 — 1,0 m? im Stundenlohn zum 78,00 78,00 78,00 78,00| 78,00 €/Std 1
Nachweis.
Einsatz eines Bagger, 30 to, mit An-
bauteilen im Stundenlohn zum Nach- 115,00 115,00| 115,00| 115,00 | 115,00 €/Std 1
weis.
Ein§atz eines Vierachser (Nutzla§t 18 73.00 73.00| 73.00| 73,00| 73.00 €/Std 1
to) im Stundenlohn zum Nachweis.
Einsatz eines Dreiachser (Allrad, >12
to Nutzlast) im Stundenlohn zum 68,00 68,00 68,00 68,00| 68,00 €/Std 1
Nachweis.
Sattelschlepper oder Tandem im 76,00| 76,00| 76,00| 76,00 76,00| €Std| 1
Stundenlohn zum Nachweis.
Radlader (WA 470 odervgl.) im Stun- | g6 08| g3 33| 7832| 81.28|120,00| €/Std| 6
denlohn zum Nachweis.
Einsatz einer Planlerraupe.75 kW im 71,00 71.00| 71.00| 71,00] 71,00 €/Std 1
Stundenlohn zum Nachweis.
Verdichtungsgeraet vgl. AT 5000 inkl.
Bedienpersonal im Stundenlohn zum 55,00 55,00 55,00 55,00 55,00 €/Std 1
Nachweis.
Vibrationswalze (Bomag oder vgl.)im | 455 o | 122,00 122,00| 122,00 | 122,00|  €/std| 1
Stundenlohn zum Nachweis.
Titel Container
Kapitel Regiearbeiten
Titel Container
.tIT‘ostenkennwerte Abrech- AEiz:hl
Leistungsbeschreibun arithm. i nungs- L
J J Min | Mittel- | Medi- | GeW. |y | Cinheit | heits-
wert an itte preise
Bereitstellen und Vorhalten eines
Absetzcontainers mit 10 m? Inhalt und | 100,00 100,00| 100,00 | 100,00 | 100,00 €/St. 1
zugehoeriger Abdeckplane.
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Titel Personal

Kapitel Regiearbeiten
Titel Personal

Kostenkennwerte Anzahl
th Abrech- Ein
Leistungsbeschreibun arithm. i nungs- L
g g Min | Mittel- | Medi- | Gew. |y | O heit | heits-
wert an itte preise
Einsatz eines Poliers im Stundenlohn 42,00 5261| 51.80| 4868| 70,75 €/Std 5
zum Nachweis.
Einsatz eines Spemalfaohgrbelters im 27,53 3978| 37.73| 37.47| 5811 €/Std 23
Stundenlohn zum Nachweis.
Einsatz eines Helfers im Stundenlohn 24,64 3430| 32,00| 3343| 52,12 €/Std 20
zum Nachweis.
Zulage fugr das Arbeiten eines Fach- 2.00 814 6.80 704| 1836 €/Std 18
arbeiters im Schwarzbereich.
Zulage fuer das Arbeiten eines Poliers
im Schwarzbereich. 13,50 13,50| 13,50 13,50| 13,50 €/Std 1
Zulage fuer das Arbelten eines Helfers 3,00 7.02 6.80 8.86| 17.41 €/Std 15
im Schwarzbereich.
Titel Werkzeuge
Kapitel Regiearbeiten
Titel Werkzeuge
.tIT‘ostenkennwerte Abrech- AEiz:hl
Leistungsbeschreibun arithm. . nungs- L
J J Min | Mittel- | Mo ﬁ‘i‘t"’l Max | ainnot | heits-
wert an e preise
Einsatz eines Industriesaugers, Leis-
tung 1-2 KW, im Stundenlohn zum 18,00 18,00 18,00| 18,00 18,00 €/Std 1
Nachweis.
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Anhang 4
Leitfaden zur Nutzung und Pflege des EAKI

Voraussetzungen Software

Die EAKI-Datenbank ist in der Betriebssystemumgebung von Windows 10 und 11 entwi-
ckelt und programmiert worden. Gemaf Kapitel 2.3.3 ist das DBMS PostgreSQL plattform-
unabhéangig, eine Nutzung unter anderen Betriebssystemen ist ebenfalls moglich, wurde
jedoch nicht erprobt.

Als weitere Voraussetzung zur Nutzung und Pflege der EAKI-Datenbank ist, dass die Nut-
zenden Kommandozeilenbefehle in Windows, die Datenbanksprache SQL bzw. Post-
greSQL beherrschen.

Fir die Nutzung der EAKI-Datenbank (EAKI-DB) ist das Datenbankmanagementsystem
(DBMS) PostgreSQL auf dem PC zu installieren. Fur die Kommunikation mit dem DBMS
PostgreSQL ist die Installation einer weiteren Software notwendig, in der die Anwendenden
mittels der Datenbanksprache die Anfragen formulieren und ausfihren kénnen. Die EAKI-
DB ist mittels Konsolenbefehle iber das Programm Windows-PowerShell in das DBMS
PostgreSQL zu importieren. Hierbei missen die Anwendenden den Speicherpfad des Ord-
ners ,bin“ von PostgreSQL, den Speicherpfad der zu importierenden EAKI-Datenbank auf
der Festplatte des verwendeten Computers sowie das zugehorige Passwort der EAKI-
Datenbank kennen.

Importieren der EAKI-Datenbank

Fur den Import der EAKI-Datenbank ist durch die Nutzenden zuerst die Datenbank na-
mentlich im DBMS PostgreSQL anzulegen. Fur den Import der Datenbank ist im darauffol-
genden Schritt das Windowsprogramm PowerShell anzuwenden. Der Import wird Uber
zwei aufeinander aufbauenden Konsolenbefehlen ausgefihrt.

Mit dem ersten Konsolenbefehl gehen die Anwendenden zu dem Ordner des DBMS auf
der Festplatte, in der die Datenbanken gespeichert werden. Der Ordner heif’t ,bin“. Mit
dem zweiten Konsolenbefehl wird die EAKI-Datenbank in den Ordern ,bin“ gespeichert und
im DBMS PostgreSQl importiert.

Der erste Konsolenbefehl beginnt mit dem Befehl cd. Der weitere Teil wird in , “ gesetzt.
Der zweite Teil des ersten Konsolenbefehls beinhaltet den gesamten Ordnerpfad, begin-
nend mit dem Speicherort (Festplattenbuchstabe) gefolgt von der gesamten Ordnerstruktur
bis hin zum Ordner ,bin“ (Speicherpfad). Allgemeingultig kann der Befehl wie folgt be-
schrieben werden:

cd ,Speicherort:\Speicherpfad*

Anhand eines Beispiels, wo der DMBS-Ordner ,bin“ auf der Festplatte C unter dem Spei-
cherpfad programfiles\postgresql\13.2\bin hinterlegt ist, lautet der erste Konsolenbefehl:

cd ,,C:\programfiles\postresqgl\13.2\bin*
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Mit dem zweiten Konsolenbefehl wird die EAKI-Datenbank in das DBMS PostgreSQL
importiert. Der Importbefehl folgt, wie nachfolgend beschrieben, einem festgelegten Auf-
bau:

= Der Importbefehl fangt mit .\psql an.

= Im Weiteren ist die Benennung des Datenbankbenutzers (User), welcher immer mit
der Bezeichnung postgres festgelegt ist, mit -U postgres zu schreiben.

= Dann ist der Name der Datenbank, welche zuvor im DBMS angelegt wurde, mit
-d NameDatenbank, zu schreiben.

= Zum Ende ist der gesamte Pfad (Speicherort, Speicherpfad) der zu importierenden
Datenbankdatei (Folder) einschliel3lich der Datenbankdatei (NameDatenbank)
inklusive der Dateiendung .sql, mit
-f 'Speicherort:\Speicherpfad\NameDatenbank.sql' zu schreiben. Dabei ist der ge-
samte Pfad zur Datenbankdatei in ' ' zu setzen.

Allgemeingultig kann der Befehl wie folgt beschrieben werden:

A\psql -U postgres -d NameDatenbank -
f 'SpeicherpfadDatenbank\NameDatenbank.sql'

Anhand eines Beispiels, wo der Name der Datenbank EAKI lautet und die gespeicherte
SQL-Datei auf der Festplatte C unter dem Speicherpfad Users\Benutzername\Downloads
hinterlegt ist, lautet der zweite Konsolenbefehl zum Importieren:

A\psql -U postgres -d eaki -f 'C:\Users\Benutzername\Downloads\eaki.sql'

In einem letzten Schritt ist das zugehorige Passwort, welches mit der zu importierenden
Datenbank vergeben wurde, nach Eingabeaufforderung einzugeben und zu bestatigen.

Nutzung und Pflege

Die Nutzung und Pflege der Datenbank unterscheidet keine Nutzergruppen (vgl.
Kap. 1.4.4), d. h. sie ist fur Anwendende identisch. Bei der Nutzung der Datenbank liegen
die Unterschiede lediglich darin, welche Daten die Anwendenden auswerten und sich dar-
stellen lassen mochten. Je nach Anforderung an die Auswertung der Daten und Darstel-
lung der Informationen variieren die Befehle innerhalb der Datenbanksprache.

Nutzung

Fur die Auswertung der Daten und die Darstellung der gewlinschten Informationen aus der
EAKI-Datenbank ist die Kenntnis Uber den inhaltlichen Aufbau der Datenbank von Noten
(vgl. Kap. 2 und 3). Zusatzlich ist zu berucksichtigen, dass nur Informationen angezeigt
werden, die Uber eine Anfrage an die Datenbank gestellt werden. Dies bezieht sich auch
auf weiterfUhrende mathematische Untersuchungen.

Wie in Kap. 2.3.3 und 3.4.6.4 aufgeflihrt, entspricht die Darstellung der angefragten Daten
einer Relation. Dieser Umstand wird genutzt, um darauf aufbauend weitere Anfragen zu
formulieren, die eine Einbindung weiterer Relationen aus der DB ermdglicht, um die ge-
wunschten Attribute zu erhalten.



193

Die Datenbankanfragen sind so aufgebaut, dass zuerst die gewtiinschten Attribute (leis-
tungsbeschreibung, einheitspreis, menge, mengeneinheit) aufgezahlt werden missen, die
dargestellt werden sollen.

Im weiteren inhaltlichen Aufbau der Anfrage werden die zugehorigen Relationen aufge-
fuhrt, die zu den Attributen gehéren (LEISTUNGSBESCHREIBUNG, MENGENEINHEIT),
einschlieBlich der zugehdrigen Verbindungen der Relationen Uber die Primar- und Fremd-
schlussel (vgl. Kap. 2.2.5).

Im Anschluss werden weitere Anforderungen (Verwende nur Daten aus dem Zeitraum vom
Baujahr von 1970-1979, Ordne die Datensatze entlang des Attributs leistungspositions_id
der Reihenfolge nach aufsteigend) an die Darstellung der Daten aufgefiihrt.

Attribute, die mathematisch aus anderen Attributen ermittelt werden (Arithmetischer Mittel-
wert von Einheitspreisen oder von Mengen), haben keinen existierenden Attributhamen,
denn sie werden Uber eine Anfrage neu hergleitet. Die neu hergeleiteten Attribute sind in
der Anfrage mit einem Namen zu versehen, damit Sie im weiteren Verlauf angesprochen
bzw. verwendet werden kdnnen. Darlber hinaus werden die Attributnamen als Spalten-
uberschriften in der Relation dargestellt (vgl. Kap. 2.2.3).

Dieser Umstand ist auch bei aufeinander aufbauenden Anfragen anzuwenden. Hierbei sind
die ersten Anfragen in Klammern gesetzt. Die so erzeugte Anfragerelation wird mit einem
Namen versehen, um sie im weiteren Verlauf verwenden zu kénnen. Die Relation wird
nicht in der Datenbank gespeichert, sie wird nur fir diese Anfrage als Darstellung erzeugt.

Die zweite Anfrage wendet dann die mathematischen Operatoren auf die erste Anfrage an
und zusatzlich werden noch die zwingend darzustellenden Attribute aus der ersten Anfrage
eingebunden einschliel3lich der zughérigen Randbedingungen (Gruppierung von Attributen,
Sortieren von Attributen, Auswertung der Daten unter Beriicksichtigung von Parametern
wie Baujahre, Angebotsjahre, etc.). Die zweite Anfrage wirkt wie eine Art Filter auf die Da-
ten aus der ersten Anfrage.

Die Anfragen und das Vorgehen werden anhand von zwei Beispielen praxisnah erlautert:

1. Beispiel: Materialstromermittiung der Entsorgungspositionen

Eine mogliche Fragestellung der Nutzergruppen koénnte lauten, welche Mengen (Min., Me-
dian und Max) bei Entsorgungspositionen zu erwarten sind. Aus dieser Fragestellung las-
sen sich nachfolgende Attribute als Mindestinformation ableiten:

= Leistungsbeschreibung,
= Mengeneinheit sowie
= Mindestmenge, Medianmenge und Maximalmenge.

Die Analyse des EAKI ER-Modells (vgl. Abb. 3-8 in Kap. 3.3.6) ergibt, dass fur die ge-
wulnschte Darstellung der Informationen nachfolgende Relationen:

= ,angebotsposition®,

= eaki_titel,

= eaki_kapitel,

= leistungsbeschreibung® und
= ,mengeneinheit®
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in die DB-Anfrage einzubinden sind. Weiterhin werden die zugehdrigen Attribute:

mengeneinheit_id, leistungspositions_id und menge aus der Relation ,angebotspo-
sition®,

mengeneinheit aus der Relation ,mengeneinheit,

leistungsbeschreibung und eaki_titel_id aus der Relation ,leistungsbeschreibung®,
eaki_kapitel_id aus der Relation ,eaki_titel* sowie

kapitelueberschrift aus der Relation ,eaki_kapitel®

bendtigt. Die Relation ,eaki_titel“ einschliel3lich der zugehdrigen Attribute werden fur die
Verbindung zu der Relation ,eaki_kapitel* bendtigt.

Die zu erzeugende Datenbankanfrage ist in zwei aufeinander aufbauenden Anfragen zu
erstellen.

Erste Anfrage(relation)

Aus der Anfragesprache postgreSQL Ubersetzt, kann die erste Anfrage wie folgt formuliert

werden:

Zeige die Attribute

leistungsposition_id aus der Relation ,angebotsposition®
kapitelueberschrift aus der Relation ,eaki_kapitel®
leistungsbeschreibung aus der Relation ,leistungsbeschriebung®
menge aus der Relation ,angebotsposition®

mengeneinheit aus der Relation ,mengeneinheit"

aus der Relation ,angebotsposition“. Beachtet werden muss dabei, dass nur die Daten
dargestellt werden, die aus dem Verbund der Relationen

leistungsbeschriebung mit angebotsposition
titel mit leistungsbeschreibung
mengeneinheit mit angebotsposition
eaki_kapitel mit eaki_titel

hervor gehen.

Dabei findet Berucksichtigung,

dass das Attribut leistungspositions_id in der Relation ,leistungsbeschreibung®
auch dem Attribut leistungspositions_id aus der Relation ,angebotsposition“ ent-
spricht.

dass das Attribut titel_id in der Relation ,titel* auch dem Attribut titel_id aus der Re-
lation ,leistungsbeschreibung® entspricht.

dass das Attribut menge_id in der Relation ,mengeneinheit® auch mit dem Attribut
mengen_id aus der Relation ,angebotsposition“ entspricht.

dass das Attribut eaki_kapitel _id aus der Relation eaki_kapitel auch mit dem Attri-
but eaki_kapitel id aus der Relation ,eaki_titel“ entspricht.

Danach werden die dargestellten Datensatze entlang des Attributs leistungspositions_id
der Reihenfolge nach aufsteigend angeordnet.
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Zweite Anfrage(relation)

Das Ergebnis der ersten Anfrage ist eine Relation mit finf Spalten. Die Spalten stellen die
zughdrigen Datensatze der angeforderten Attribute dar. Die zweite Anfrage wendet die
mathematischen Operatoren min, median und max auf die erste Anfrage an. Zusatzlich
werden noch die zwingend darzustellenden Attribute leistungsbeschreibung und menge
aus der ersten Anfrage eingebunden.

Um die zweite Anfrage formulieren und auf die erste Anfrage anwenden zu kénnen, ist die
erste Anfrage in Klammern zu setzten und mit einem Namen ,erstanfrage zu versehen.
Durch den Namen ,erstanfrage“ werden die angefragten Attribute als eine Relation ange-
sehen, die dann wiederum mit einer neuen Anfrage angesprochen werden kann. Aus der
Anfragesprache postgreSQL Ubersetzt, kann die zweite Anfrage wie folgt formuliert wer-
den:

Zeige die Attribute

= leistungsbeschreibung und mengeneinheit aus erstanfrage
= Mindestwert des Attributs menge aus erstanfrage und benenne das Attribut um in

min_menge

= Median des Attributs menge aus erstanfrage und benenne das Attribut um in medi-
an_menge

= Maximalwert des Attributs menge aus erstanfrage und benenne das Attribut um in
max_menge

aus der nachfolgenden Erstanfrage.
(Zeige die Attribute

= leistungsposition_id aus der Relation ,angebotsposition®

= kapitelueberschrift aus der Relation ,eaki_kapitel”

= leistungsbeschreibung aus der Relation ,leistungsbeschriebung®
= menge aus der Relation ,angebotsposition*

= mengeneinheit aus der Relation ,mengeneinheit*

aus der Relation ,angebotsposition”. Beachtung muss finden, dass nur die Daten darge-
stellt werden, die aus dem Verbund der Relationen

= leistungsbeschriebung mit angebotsposition
= titel mit leistungsbeschreibung

= mengeneinheit mit angebotsposition

= eaki_kapitel mit eaki_titel

hervor gehen.
Dabei findet Berucksichtigung,

= dass das Attribut leistungspositions_id in der Relation ,leistungsbeschreibung”
auch dem Attribut leistungspositions_id aus der Relation ,angebotsposition“ ent-
spricht.

= dass das Attribut titel_id in der Relation ,titel* auch dem Attribut titel_id aus der Re-
lation ,leistungsbeschreibung® entspricht.

= dass das Attribut menge_id in der Relation ,mengeneinheit” auch mit dem Attribut
mengen_id aus der Relation ,angebotsposition“ entspricht.
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= dass das Attribut eaki_kapitel_id aus der Relation eaki_kapitel auch mit dem Attri-
but eaki_kapitel_id aus der Relation ,eaki_titel* entspricht.)
nenne diese Anfragerelation ,erstanfrage®.

Danach werden die dargestellten Datensatze entlang des Attributs leistungspositions_id
der Reihenfolge nach aufsteigend angeordnet.

Nun werden Daten bereitgestellt, wo das Attribut kapitelueberschrift ahnlich ist wie Entsor-
gung.

Die Attribute werden gruppiert: leistungspositions_id, leistungsbeschreibung, mengenein-
heit.

Ubertragen in die Datenbanksprache postgresql, lautet die Anfrage:

select leistungsbeschreibung, mengeneinheit,
min (menge) as min_menge,
percentile_disc(0.5) within group ( order by menge ) as median_menge,
max(menge) as max_menge

from

(select angebotspositionen.leistungspositions _id,

eaki_kapitel .kapitelueberschrift,

leistungsbeschreibung, menge, mengeneinheit

from angebots_position.angebotspositionen

inner join leistungspositionsparameter.leistungsbeschreibungen on angebotspositi-
onen.leistungspositions_id = leistungsbeschreibungen.leistungspositions_id

inner join leistungspositionsparameter.titel on leistungsbeschreibungen.titel_id = ti-
tel.titel_id

inner join einheiten.mengeneinheit on angebotspositionen.mengeneinheit_id =
mengeneinheit.mengeneinheit_id

inner join leistungspositionsparameter.eaki_kapitel on ea-
ki.leistungspositionsparameter.titel.eaki_kapitel_id = eaki_kapitel.eakikapitel_id

order by leistungspositions_id) as erstanfrage
where kapitelueberschrift like 'Y%osorgu%'

group by leistungspositions_id, leistungsbeschreibung, mengeneinheit;
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2. Beispiel: Materialstromermittiung der Entsorgungspositionen wo das Baujahr
zwischen 1970 und 1979 ist

Eine weitere mogliche Fragestellung einer Nutzergruppe konnte lauten, welche Mengen
(Min., Median und Max) bei Entsorgungspositionen zu erwarten sind, wo das Baujahr der
Bauwerke zwischen 1970 und 1979 liegt. Der Unterschied zu der ersten Fragestellung
(1. Beispiel) besteht darin, dass zur Eingrenzung der Mengenauswertung der Entsor-
gungspositionen das Baujahr ebenfalls zu hinterlegen ist. Aus dieser Fragestellung lassen
sich nachfolgende Attribute als Mindestinformation ableiten:

= Leistungsbeschreibung,

= Mengeneinheit sowie

= Mindestmenge, Medianmenge und Maximalmenge von Bauwerken zwischen 1970
und 1979.

Die Analyse des EAKI ER-Modells (vgl. Abb. 3-8 in Kap. 3.3.6) ergibt, dass fur die ge-
wulnschte Darstellung der Informationen nachfolgende Relationen:

= ,angebotsposition®,

= eaki_titel,

= eaki_kapitel,

= leistungsbeschreibung®,
= ,mengeneinheit®,

= ,matching” und

= ,bauwerksparameter®

in die DB-Anfrage einzubinden sind. Weiterhin werden die zugehdrigen Attribute:

= mengeneinheit_id, leistungspositions_id und menge aus der Relation ,angebotspo-
sition®,

= mengeneinheit aus der Relation ,mengeneinheit®,

= leistungsbeschreibung und eaki_titel_id aus der Relation ,leistungsbeschreibung®,

= eaki_kapitel_id aus der Relation ,eaki_titel“ sowie

= kapitelueberschrift aus der Relation ,eaki_kapitel”

= baujahr aus der Relation ,bauwerksparameter®

bendtigt.

Die Relation ,eaki_titel“ einschliellich der zugehdérigen Attribute werden flr die Verbindung
zu der Relation ,eaki_kapitel* bendtigt. Die Relation ,matching® wird fur die Verbindung zu
der Relation ,bauwerksparameter” bendtigt (vgl. Abb. 3-8 in Kap. 3.3.6). Die zu erzeugen-
de Datenbankanfrage ist in zwei aufeinander aufbauenden Anfragen zu erstellen.

Erste Anfrage

Aus der Anfragesprache postgreSQL ubersetzt, kann die erste Anfrage wie folgt formuliert
werden:

Zeige die Attribute

= leistungsposition_id aus der Relation ,angebotsposition®

= kapitelueberschrift aus der Relation ,eaki_kapitel”

= leistungsbeschreibung aus der Relation ,leistungsbeschriebung*
= menge aus der Relation ,angebotsposition®
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= mengeneinheit aus der Relation ,mengeneinheit*
= baujahr aus der Relation ,bauwerksparameter”

aus der Relation ,matching®“. Beachtet werden muss, dass nur die Daten dargestellt wer-
den, die aus dem Verbund der Relationen

= angebotsposition mit matching

= leistungsbeschriebung mit angebotsposition
= titel mit leistungsbeschreibung

= mengeneinheit mit angebotsposition

= bauwerksparameter mit matching

= eaki_kapitel mit eaki_titel

hervor gehen.
Dabei findet Berlcksichtigung,

= dass das Attribut matching_id in der Relation ,angebotsposition“ auch dem Attribut
matching_id aus der Relation ,matching“ entspricht.

= dass das Attribut leistungspositions_id in der Relation ,leistungsbeschreibung”
auch dem Attribut leistungspositions_id aus der Relation ,angebotsposition“ ent-
spricht.

= dass das Attribut titel_id in der Relation ,titel* auch dem Attribut titel_id aus der Re-
lation ,leistungsbeschreibung® entspricht.

= dass das Attribut menge_id in der Relation ,mengeneinheit auch mit dem Attribut
mengen_id aus der Relation ,angebotsposition“ entspricht.

= dass das Attribut bauwerkparameter _id in der Relation ,bauwerksparameter auch
mit dem Attribut bauwerkparameter_id aus der Relation ,matching® entspricht.

= dass das Attribut eaki_kapitel_id aus der Relation eaki_kapitel auch mit dem Attri-
but eaki_kapitel id aus der Relation ,eaki_titel“ entspricht.

Danach werden die dargestellten Datensatze entlang des Attributs leistungspositions_id
der Reihenfolge nach aufsteigend angeordnet.

Zweite Anfrage

Das Ergebnis der ersten Anfrage ist eine Relation mit sechs Spalten. Die Spalten stellen
die zughorigen Datensatze der angeforderten Attribute dar. Die zweite Anfrage wendet die
mathematischen Operatoren min, median und max, inklusive der Randbedingung, dass
das Baujahr von 1970 — 1979 zu berucksichtigen ist, auf die erste Anfrage an. Zusatzlich
werden noch die zwingend darzustellenden Attribute leistungsbeschreibung und menge
aus der ersten Anfrage eingebunden.

Um die zweite Anfrage formulieren und auf die erste Anfrage anwenden zu kénnen, ist die
erste Anfrage in Klammern zu setzten. Aus der Anfragesprache postgreSQL Ubersetzt,
kann die zweite Anfrage wie folgt formuliert werden:

Zeige die Attribute

= leistungsbeschreibung und mengeneinheit aus erstanfrage
= Mindestwert des Attributs menge aus erstanfrage und benenne das Attribut um in
min_menge
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= Median des Attributs menge aus erstanfrage und benenne das Attribut um in medi-
an_menge

= Maximalwert des Attributs menge aus erstanfrage und benenne das Attribut um in
max_menge

aus der nachfolgenden Erstanfrage.
(Zeige die Attribute

= leistungsposition_id aus der Relation ,angebotsposition®

= kapitelueberschrift aus der Relation ,eaki_kapitel*

= leistungsbeschreibung aus der Relation ,leistungsbeschriebung®
= menge aus der Relation ,angebotsposition®

= mengeneinheit aus der Relation ,mengeneinheit*

= baujahr aus der Relation ,bauwerksparameter®

aus der Relation ,matching®“. Beachtet werden muss dabei, dass nur die Daten dargestellt
werden, die aus dem Verbund der Relationen

= angebotsposition mit matching

= leistungsbeschriebung mit angebotsposition
= titel mit leistungsbeschreibung

= mengeneinheit mit angebotsposition

= bauwerksparameter mit matching

= eaki_kapitel mit eaki_titel

hervor gehen.
Dabei findet Berucksichtigung,

= dass das Attribut matching_id in der Relation ,angebotsposition“ auch dem Attribut
matching_id aus der Relation ,matching“ entspricht.

= dass das Attribut leistungspositions_id in der Relation ,leistungsbeschreibung*
auch dem Attribut leistungspositions_id aus der Relation ,angebotsposition“ ent-
spricht.

= dass das Attribut titel_id in der Relation ,titel* auch dem Attribut titel_id aus der Re-
lation ,leistungsbeschreibung® entspricht.

= dass das Attribut menge_id in der Relation ,mengeneinheit” auch mit dem Attribut
mengen_id aus der Relation ,angebotsposition“ entspricht.

= dass das Attribut bauwerkparameter _id in der Relation ,bauwerksparameter auch
mit dem Attribut bauwerkparameter_id aus der Relation ,matching® entspricht.

= dass das Attribut eaki_kapitel_id aus der Relation eaki_kapitel auch mit dem Attri-
but eaki_kapitel_id aus der Relation ,eaki_titel* entspricht.)

nenne diese Anfragerelation ,erstanfrage®

Danach werden die dargestellten Datensatze entlang des Attributs leistungspositions_id
der Reihenfolge nach aufsteigend angeordnet.

Nun werden Daten bereitgestellt, wo das Attribut kapitelueberschrift ahnlich ist wie Entsor-
gung und das Baujahr zwischen 1970 und 1979 ist.

Die Attribute werden gruppiert: leistungspositions_id, leistungsbeschreibung, mengenein-
heit.
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Ubertragen in die Datenbanksprache postgresql, lautet die Anfrage:
select leistungspositions_id, leistungsbeschreibung, mengeneinheit,
min (menge) as min_menge,
percentile_disc(0.5) within group ( order by menge ) as median_menge,
max(menge) as max_menge
from

(select angebotspositionen.leistungspositions_id, eaki_kapitel.kapitelueberschrift,
leistungsbeschreibung, menge, mengeneinheit,

extract ( year from baujahr) as baujahr
from objektparameter.mapping_bauwerkparameter_angebot

inner join angebots_position.angebotspositionen on map-
ping_bauwerkparameter_angebot.mapping_bauwerkparameter_angebot_id = an-
gebotspositionen.mapping_bauwerkparameter_angebot_id

inner join leistungspositionsparameter.leistungsbeschreibungen on angebotspositi-
onen.leistungspositions_id = leistungsbeschreibungen.leistungspositions_id

inner join leistungspositionsparameter.titel on leistungsbeschreibungen.titel_id = ti-
tel.titel_id

inner join einheiten.mengeneinheit on angebotspositionen.mengeneinheit_id =
mengeneinheit.mengeneinheit_id

left outer join objektparameter.bauwerksparameter on map-
ping_bauwerkparameter_angebot.bauwerkparameter_id = bauwerksparame-
ter.bauwerksparameter _id

inner join leistungspositionsparameter.eaki_kapitel on ea-
ki.leistungspositionsparameter.titel.eaki_kapitel_id = eaki_kapitel.eakikapitel_id

order by leistungspositions_id) as erste_anfrage
where kapitelueberschrift like '%sorgu%'and baujahr between '1970' and '1979'

group by leistungspositions_id, leistungsbeschreibung, mengeneinheit;



201

Fazit zur Nutzung

Bei dem Vergleich der beiden ersten Anfragen aus dem 1. und 2. Beispiel kann festgehal-
ten werden, dass sich durch die zusatzliche Randbedingung, das Baujahr mit zu bertck-
sichtigen, die Ausgangsrelation der Anfrage geandert hat. In der Anfrage des 1. Beispiels
ist die Ausgangsrelation noch ,angebotsposition“. In der Anfrage des 2. Beispiels ist die
Ausgangsrelation ,matching®. Dies fuhrt im weiteren Aufbau der Anfrage des 2. Beispiels
zu einer geanderten Einbindung der weiteren Relationen (Bertcksichtigung).

Far die Nutzung und Auswertung der Daten und die Darstellung der gewlnschten Informa-
tionen aus der EAKI-Datenbank ist die Kenntnis Uber den inhaltlichen Aufbau der Daten-
bank einschlieB3lich der zugehdrigen Datentypen, Constraints und Schlissel, etc. sowie der
Zusammenhange der einzelnen Relationen (siehe Abb. 3-8 in Kap. 3.3.6) untereinander
unerlasslich.

Pflege

Auch fur die Pflege der Datenbank ist die Kenntnis Uber den inhaltlichen Aufbau der Da-
tenbank einschlieBlich der zugehoérigen Datentypen, Constraints und Schlissel, etc. sowie
der Zusammenhange der einzelnen Relationen untereinander notwendig. Hierbei ist die
Reihenfolge der einzupflegenden Datensatze in den Relationen

= Projektbezeichnung,
= Anbieter,

= Angebot,

= Bauwerksparameter,
= Matching und

= Angebotsposition

sowie der Herstellung der relationalen Zusammenhange zu beachten (vgl. Kap. 3.4.6.3).

Der inhaltliche Aufbau der EAKI-Datenbank gibt Anforderungen an verpflichtend bereitzu-
stellende Daten vor. Die verpflichtend bereitzustellenden Daten beziehen sich auf Attribute
aus den Relationen

= Projektbezeichnung (vgl. Kap. 3.4.2.2),
= Anbieter (vgl. Kap.3.4.2.3),

= Angebot (vgl. Kap. 3.4.2.4) und

= Bauwerksparameter (vgl. Kap. 3.4.3.5).

Ohne das Einpflegen dieser Daten ist eine Aktualisierung nicht ohne weiteres moglich.
Hierfiir sind dann Anderungen der Constraints in den jeweiligen Relationen notwendig.

Neben der Analyse zu den verpflichtend bereitzustellenden Attributen, sind die Leistungs-
beschreibungen des einzuarbeitenden Angebotes in die Datenbank mit den vorhandenen
Leistungsbeschreibungen in der Datenbank abzugleichen. Hierbei missen die Anwenden-
den entscheiden, inwieweit die vorhandenen Leistungsbeschreibungen der EAKI-
Datenbank verwendet werden konnen, oder ob neue idealtypische Leistungsbeschreibun-
gen zu entwickeln und anzulegen sind (vgl. Kap. 3.4.4.3).
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In der nachfolgenden Beschreibung zur Pflege der Datenbank wird der positive Fall be-
trachtet, dass alle relevanten Daten vorhanden sind und alle vorhanden Datensatze ge-
nutzt werden konnen.

Die Pflege der EAKI-Datenbank wird in sechs aufeinander aufbauenden Schritten durchge-

fahrt.

Im ersten Schritt speichern die Anwendenden die Attribute der Relation Projektbe-
zeichnung. Hierbei ist die referentielle Integritat mit der Relation Auftraggeber her-
zustellen.

Im zweiten Schritt werden die Attribute der Relation Anbieter gespeichert und die
referentielle Integritat mit der Relation Ort hergestellt.

Im dritten Schritt sind die Attribute der Relation Angebot zu speichern. Hierbei ist
die referentielle Integritat mit den Relationen Anbieter, Projektbezeichnung und Ort
herzustellen, die dem abzuspeichernden Angebot in der Datenbank zu zuordnen
sind.

Im vierten Schritt sind die Attribute der Relation Bauwerksparameter zu speichern.
Hierbei ist die referentielle Integritat mit den Relationen Ruckbauweise, Gebaude-
klasse, Bauwerkskategorie sowie Bauweisen herzustellen.

Im funften Schritt sind die Attribute der Relation Matching einzupflegen. Wie in
Kap. 3.3.6 erlautert, kann ein Angebot zum einen nur ein einzelnes Bauwerk mit
seinen Bauwerksparametern enthalten, zum anderen kann ein Angebot aber auch
mehrere Bauwerke mit unterschiedlichen Bauwerksparametern enthalten, so dass
einige Angebotspositionen nicht direkt einem Bauwerk zuordenbar sind, da diese
Positionen fir alle Bauwerke gleichermalden bepreist sind. Somit sind mehrere Fal-
le fur die Zuordnung einer Angebotsposition in der Relation Matching fir ein Ange-
bot anlegbar. Das Attribut ,mapping_bauwerkparameter_angebot_id“ identifiziert
Datensatze innerhalb der Relation Matching. Fir den Fall, dass Angebotspositio-
nen nicht direkt einem Bauwerk zuordenbar sind, ist ein Datensatz anzulegen, der
fur das Attribut ,bauwerksparameter_id“ einen leeren Eintrag und fir das Attribut
.-angebot_id“ die entsprechende referentielle Integritdt zu der Relation Angebot
herzustellen ist. Fir den Fall, dass Angebotspositionen direkt einem Bauwerk zu-
ordenbar sind, sind Datensatze anzulegen, die fir das Attribut ,bauwerksparame-
ter_id“ die entsprechende referentielle Integritdt zur Relation Bauwerksparameter
und fur das Attribut ,angebot_id“ die entsprechende referentielle Integritat zu der
Relation Angebot herstellt.

Im sechsten Schritt sind die Attribute der Relation Angebotsposition einzuarbeiten.
Hierbei ist die referentielle Integritdt zu den Relationen Leistungsbeschreibung,
Mengeneinheit, Abrechnungseinheit und Matching herzustellen. Hierbei muissen
die Anwendenden darauf achten, dass die Zuordnung der Leistungsbeschreibung
zu dem richtigen Attribut ,mapping_bauwerkparameter_angebot_id“ aus der Rela-
tion Matching erfolgt. Darlber hinaus ist der Mengenwert sowie der zugehorige
Einheitspreis der Angebotsposition einzupflegen. Die Ermittlung des Gesamtprei-
ses erfolgt von Seiten der Datenbank (vgl. Kap. 3.4.5.1) selbst.
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Lebenslauf

Der Lebenslauf ist in der elektronischen Version nicht enthalten.
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