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Zielsetzung und Anlass des Vorhabens 
Die Herstellung, Instandsetzung sowie der Abbruch und die anschließende Entsorgung eines Gebäudes 
sind von Kostenverschiebungen betroffen. Vor allem die Entsorgungskosten von nicht verwertbaren 
Bauabfällen werden auch aufgrund der Deponieknappheit zukünftig steigen. Derzeit fehlt es an 
transparenten Informationen und Hilfsmitteln in der Ausführungspraxis (Abbruch und Rückbau). Ziel des 
Projektes ist es daher, ein strukturiertes Planungsinstrument zu entwickeln, welches es ermöglicht das 
Nutzungsende einer Immobilie in die Lebenszykluskostenanalyse monetär mit einzubeziehen. Ein 
Entkernungs- und Abbruchkostenindex (EAKI) soll gesicherte Informationen für Entkernungs-, Abbruch- 
und Entsorgungskosten liefern und für Transparenz in der Kostenermittlung sorgen. 

Darstellung der Arbeitsschritte und der angewandten Methoden 
Neben einer Grundlagenrecherche zu den Themen der Kreislaufwirtschaft und der Kostenplanung von 
Bauwerken, sind die Grundlagen für die Erstellung eines digitalen Kostenindex recherchiert worden. Aus 
den Analyseergebnissen sind die Anforderungen an einen datenbankbasierten Entkernungs- und Ab-
bruchkostenindex herausarbeitet worden. Basierend auf dem Grundlagenwissen der zwei interdiszipli-
nären Themenfelder „Entkernungs- und Abbruchkosten“ sowie „Datenbankmanagementsysteme“ ist die 
EAKI-Datenbank hergeleitet und entwickelt worden. Die Entwicklung der Datenbank war ein mehrstufi-
ger, iterativer und inkrementeller Prozess. Diese Prozesse gliederten sich in vier Phasen: Analysepha-
se, Designphase, Implementierungsphase und Testphase. In der Analysephase wurden die Anforde-
rungen an die EAKI-Datenbank ermittelt. In der Designphase erfolgte die Entwicklung der EAKI-
Datenbank. Hierbei ist zunächst das „Gerüst“ (ohne Inhalte) in Form eines Entity-Relationship-Modells 
abgebildet worden. Im weiteren Verlauf wurden Definitionen der relevanten Attribute, Datentypen sowie 
zugehöriger Constraints und Schlüssel je Entity wissenschaftlich aufbereitet und festgelegt. Basierend 
auf den Festlegungen wurde die EAKI-Datenbank in der Implementierungs- und Testphase program-
miert und mit Inhalten versehen. In Abhängigkeit der Datenbankstruktur sind die Datenbankanfragen für 
eine transparente Darstellung der statistischen Kostenkennwerte hergeleitet und formuliert worden. 
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Ergebnisse und Diskussion 
Bei den erzielten Ergebnissen des EAKI wurde aufgezeigt, dass nicht alle zur Verfügung gestellten An-
gebote und Leistungsverzeichnisse (LV), die zur Entwicklung der Datenbank von Praxispartnern zur Ver-
fügung gestellt wurden, den (Mindest-)Anforderungen des entwickelten EAKI gerecht wurden und nicht in 
Gänze genutzt werden konnten, z. B. fehlten in einigen Fällen wesentliche Bauwerksparameter. Lagen 
wesentliche Bauwerksparameter nicht vor, so konnten keine bzw. keine vollständigen Datensätze erstellt 
und ausgewertet werden. Zudem konnten nur solche Angebote verwendet werden, die dem Ziel entspra-
chen, einen Kostenindex zu entwickeln, der eine Darstellung von Kosten getrennt nach Leistungen und 
Entsorgungen zulässt. Im Verlauf der Projektdurchführung war deutlich geworden, dass der iterative und 
inkrementelle Prozess zur Entwicklung der Datenbank ein zeitlich intensives Vorgehen darstellt. Zu-
nächst allgemeine, breit angelegte Anforderungen entwickelten sich fortlaufend zu detaillierteren und dif-
ferenzierteren Anforderungen. Dies führte dazu, dass die Datenbank mehrmals umstrukturiert werden 
musste. Neben der Anpassung der Datenbankstruktur musste in jedem Inkrement auch die zugehörigen 
Testdaten und die Datenbankanfragen für die Auswertung der Ergebnisse neu hergeleitet und program-
miert werden. Im Rahmen des Forschungsprojektes konnten von den durch die Praxispartner zur Verfü-
gung gestellten Angeboten und LVs 748 idealtypische Leistungsbeschreibungen hergeleitet und pro-
grammiert werden. Aus den über 40 vorliegenden Angeboten und LVs konnten dann 27 Stück für die Da-
tenbank (mit vollständigen Datensätzen) verwendet werden. Von den 27 Angeboten konnten 1.410 An-
gebots-Positionen in der EAKI-Datenbank implementiert werden. Die Auswertung der 1.410 Angebots-
Positionen lieferte Ergebnisse in 318 verschiedenen idealtypisierten Leistungspositionen, die mit statisti-
schen Kostenkennwerten min. – mittel – max. versehen sind. Das bedeutet, dass viel mehr idealtypische 
LV-Positionen in der Datenbank hinterlegt wurden (insgesamt 748), als Preise aus den Angeboten und
LVs in die jeweiligen LV-Positionen eingearbeitet werden konnten. Dies ist darauf zurückzuführen, dass
die insgesamt 748 LV-Positionen aus den über 40 Angeboten entwickelt wurden, aber nur 27 Angebote
mit ausreichend vielen Angaben vorlagen, um vollständige Datensätze für die Datenbank zu generieren.
Zum anderen sind zusätzliche Titel und idealtypische LV-Positionen eingefügt worden, die aufgrund der
geführten Expertengespräche eingeflossen sind.

Öffentlichkeitsarbeit und Präsentation 

Vorträge 
18.03.22, Neues Europäisches Bauhaus, Angewandte Kreislaufwirtschaft im Bauwesen, Vortrag: 
„Entkernungs- und Abbruchkostenindex – Entwicklung eines Werkzeugs zur Kostenermitt-
lung für den Rückbau“  
13.07.22, 31. BBB Assistentent:innentreffen Innsbruck, Vortrag: „Anforderungen an einen Entker-
nungs- und Abbruchkostenindex“ 
Artikel 
12-14.07.2022, Fachkongress der wissenschaftlichen Mitarbeiter:innen Bauwirtschaft, Baubetrieb,
Baumanagement, Tunnelbau, Tagungsband zum 31. BBB Assistentent:innentreffen, Studia Verlag
2022, Artikel: „Anforderungen an einen Entkernungs- und Abbruchkostenindex“

Abschlussarbeiten 
 

Fazit 
Bei den Recherchen sowie dem fachlichen Austausch mit Experten zum Themenkomplex „Entkernungs- 
und Abbruchkosten“ ist der Bedarf und das Interesse an einem Entkernungs- und Abbruchkostenindex 
deutlich geworden. Es stellt jedoch eine Herausforderung dar, ausreichende und vollständige Daten zu 
erhalten, die für die Unterhaltung des EAKI benötigt werden. Die Anforderungen an den Index sind viel-
fältig, besonders aufgrund der verschiedenen Systeme und Entwicklungen im Bereich des kreislauffähi-
gen (digitalen) Bauens in der Praxis sowie der Forschung. Dies führt dazu, dass gewisse Anforderungen 
an die bereitzustellenden Angebote und Leistungsverzeichnisse gestellt werden, um die Datenbank wei-
ter wachsen lassen zu können. Die entwickelte EAKI-Datenbank ist derzeit schon umfassender aufge-
stellt als die bisher auf dem Markt bekannten und verfügbaren Kostenkennwerte im Bereich Entkernung 
und Abbruch. Damit die Aussagekraft der einzelnen Einheitspreise in der Datenbank beurteilt werden 
kann, sind neben den Kostenkennwerten ebenfalls die Anzahl der hinterlegten Daten (Einheitspreise) 
genannt. Die ermittelten Kostenkennwerte können bei einer ausreichenden Anzahl vorhandener Datens-
ätze auch in Abhängigkeit von einzeln oder kombinierten hinterlegten Randparametern mit Bezug zu der 
Rückbauweise, der Bauwerkskategorie, von Bauwerksparametern, etc. ermittelt werden. Hierdurch sind 
Umrechnungsfaktoren mit Bezug zu den allgemein ermittelten Kostenkennwerten herleitbar. Darüber 
hinaus können die Daten des EAKI über die Auswertung von Mengenkennwerte der Entsorgungspositio-
nen dazu beitragen, die Fragestellungen des Urban Mining zu bereichern. Hierbei geben Entsorgungs-
positionen an, in welche Kategorien die Materialien aufgegliedert sind und wieviel Material (Gewicht) zu-
rückgebaut wird. 
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Glossar 

Attribut Ein Attribut repräsentiert eine Eigenschaft von Entities oder Be-
ziehungen, beispielsweise der Name einer Person, der Titel ei-
nes Buches oder das Immatrikulationsdatum eines Studierenden 
(Letzteres ist ein Attribut einer Beziehung zwischen dem Studie-
renden und dem Studiengang).“1 

Attributwert Einzelner Eintrag in einem Datenfeld zu einem Attribut. 

Bauen im Bestand Unter jenem wird die Modernisierung/Revitalisierung bzw. 
bauliche Veränderung eines vorhandenen Bauwerks 
auch mit Eingriffen in die Konstruktion bezeichnet. Das 
anfallende Abbruchmaterial wird sortenspezifisch erfasst. 

Boolean Boolean ist in Programmiersprachen der Datentyp für 
Wahrheitswerte (wahr oder falsch). 

Bottom-Up „Bottom- up geht vom Konkreten bzw. Untergeordneten schritt-
weise hin zum Übergeordneten, Allgemeinen, Abstrakten. Es ist 
eine Verfahrensweise um komplexe Sachverhalte zu verstehen. 
Wird zusammen mit Top- down angewendet.“2  

Datenbank (DB) Unter einer Datenbank (DB) versteht man die strukturierte 
Ablage und Verwaltung von Daten. Wenn die Bedeutung 
(Semantik) mit den Daten zusammengeführt wird, spricht 
man von Informationen.3 

Datenbankmanagement-sys-
tem (DBMS) 

Ein Datenbankmanagementsystem ist die Gesamtheit 
von Software-Modulen, die die Verwaltung einer Daten-
bank (vgl. Kap. 3.3.1) übernehmen.4 

Datenbanksystem (DBS) Beinhaltet die Datenbank (DB) und das Datenbankmana-
gementsystem (DBMS).  

Datenfeld Einzelne Tabellenzelle in einer Relation. 

Datensatz [Tupel] Die Summe der einzelnen Datenfelder einer Zeile inner-
halb einer Relation. 

1 Heuer (2020). 
2 Bresser et al. (2020). 
3 Kleuker (2013, S. 2). 
4 Heuer (2020). 
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End-of-Life Aus dem Englischen die Bezeichnung für das Lebens-
ende. Wird im Zusammenhang mit Bauwerken als letzte 
Lebenszyklusphase verstanden. 

Entity Eine Entity ist ein reales Objekt, das in einer Datenbank 
verwaltet werden soll. Beispiel: Person oder Rechnung. 
Synonym für Tabelle bzw. Relation. 

Entkernung Hierunter wird die Beseitigung von am Abbruchobjekt be-
festigten oder eingebauten Anlagen und Gegenständen, 
die keinen Einfluss auf die Standsicherheit des Bauwerks 
oder der Anlage haben, verstanden.5  

Entrümpelung Die Beseitigung von nicht befestigten, ortsveränderlichen 
Materialien und Gegenständen wird hingegen als Entrüm-
pelung bezeichnet.6 

Entsorgung Hierunter wird die stoffliche bzw. energetische Verwer-
tung oder Beseitigung/Ablagerung von Abfällen auf einer 
Deponie, die im Rahmen von Abbrucharbeiten entstehen, 
verstanden.7 

IFC-Datei IFC steht für „Industry Foundation Classes“. Das IFC-For-
mat kann übergreifend von Building Information Modeling 
(BIM)-Programmen verwendet werden. Es dient dazu, 
Entwürfe von Bauwerken / Objekten zu speichern. 

Komplettabbruch Hierunter wird der vollständige selektive Abbruch einer 
baulichen Anlage im Hoch-bau, mitunter bis zu seiner 
Gründungsebene, verstanden. Das anfallende Ab-bruch-
material wird sortenspezifisch erfasst. 

Liegenschaft Die Liegenschaft ist ein Grundstück bzw. ein bebautes 
Grundstück.  

Normalisierung Beschreibt das strukturierte Vorgehen bei der Überführung 
einer Entity in eine Tabelle (Relation).  

Nummer Unter einer Nummer wird eine Zahl verstanden, die etwas 
kennzeichnet. Beispiel: Hausnummer 

5 Schröder und Pocha (2015). 
6 Schröder und Pocha (2015). 
7 Schröder und Pocha (2015). 
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Redundante Daten Von redundanten Daten wird gesprochen, wenn Daten 
über ein und dieselbe Entity mehrfach in der Datenbank 
gespeichert sind. 

Redundanz „Das Vorhandensein von eigentlich überflüssigen, für die Informa-
tion nicht notwendigen Elementen; Überladung mit Merkmalen“8. 

Relation Wird als Synonym für das Wort Tabelle verwendet. Vom 
Grundsatz her wird darunter die mathematische Idee der 
Relation verstanden. 

Relationship Die Relationship beschreibt eine Beziehung zwischen Entities, 
beispielsweise nimmt ein Studierender (also eine spezielle Per-
son) an einer Prüfung teil oder eine Person leiht ein Buch aus.9 

Schadstoffsanierung Das Entfernen von bautechnischen und nutzungsbeding-
ten Stoffen, die im Sinne der Kreislaufwirtschaft eine 
hochwertige Weiterverwertung verhindern würden. 

Top-Down „Top- down geht vom Abstrakten bzw. Allgemeinen schrittweise 
hin zum Konkreten. Es ist eine Verfahrensweise, um komplexe 
Sachverhalte zu verstehen.“10  

UID UID ist die Abkürzung für „unique identifier“. Das ist eine 
eindeutige Bezeichnung, ein Code aus Zahlen und Buch-
staben.  

Zahl Eine Zahl ist eine Ziffer bzw. eine Folge von Ziffern. 

Ziffer Unter einer Ziffer wird ein schriftliches Zeichen verstanden, 
dass für eine Zahl (0 – 9) steht. 

8 Duden (27.04.2018). 
9 Heuer (2020). 
10 Bresser et al. (2020). 
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1 Zusammenfassung 

Für Rückbauunternehmen und Personen, die planen, ausschreiben und vergeben, fehlt derzeit 
ein Instrument, mit dem das Nutzungsende eines Bauwerks (auch im System der Kreislauf-
wirtschaft) monetär mitberücksichtigt werden kann. Einige Abbruchunternehmen bieten einfa-
che Eingabemasken auf ihren Webseiten an, über die potenzielle Kundschaft ihre Gebäude-
daten eingeben und einen ersten Richtpreis ermitteln lassen kann. Diese Masken sind nicht 
sehr detailliert. Sie verdeutlichen jedoch den Bedarf und die Nachfrage für die präzise, frühzei-
tige Kostenabschätzung für Abbruchvorhaben. Daraus ist die Projektidee entstanden, einen 
Entkernungs- und Abbruchkostenindex für den Hochbau (EAKI) zu entwickeln.  

Für einen umfassenden Index, der auf aktuelle Fragestellungen eingehen und auch in Zukunft 
weitergeführt werden kann, ist der Einsatz eines Datenbankmanagementsystems (DBMS) er-
forderlich. Für die Erstellung ist ein interdisziplinares Vorgehen notwendig, bei dem die Berei-
che Informatik (Datenbankprogrammierung) und Bauingenieurwesen (Entkernung und Ab-
bruch) sinnvoll zu kombinieren sind. Die Programmierung der EAKI-Datenbank ist ein iterativer 
und inkrementeller Prozess. Zunächst allgemeine und breit formulierte Anforderungen entwi-
ckeln sich fortlaufend zu detaillierten und differenzierten Anforderungen, die abschnittsweise 
und Stück für Stück in die Datenbank umgesetzt werden.  

Die fertig entwickelte EAKI-Datenbank besteht inhaltlich aus 748 idealtypisch formulierten 
Leistungsverzeichnispositionen (LV-Positionen), die in 7 Kapitel (mit weiteren Unterkapitel) 
gruppiert sind. Die Kapitel und Titel leiten sich aus den Analysen von Angebotsunterlagen zu 
Rückbauprojekten ab. Die Datenbank ist mit 1.410 Einheitspreisen von (zum Teil gleichen) LV-
Positionen gefüllt, die aus Angeboten von reellen Entkernungs- und Abbruchvorhaben stam-
men. Die Datenbank weist daraus für 318 unterschiedliche LV-Positionen (von den insgesamt 
748 idealtypisch formulierten LV-Positionen) Kostenkennwerte (Indizes) aus: den Minimal- und 
Maximalwert, das arithmetische und das gewichtete Mittel sowie der Median-Wert. Darüber ist 
für jede LV-Position die Anzahl der Einheitspreise hinterlegt, die zur Preisbildung führt. 
Dadurch kann die Aussagekraft der Kostenkennwerte beurteilt werden. Je weniger Einheits-
preise je LV-Position erfasst sind, umso ungenauer ist eine Markteinschätzung möglich. In der 
vorliegenden Datenbank basieren weit über die Hälfte der Kostenkennwerte auf einzelnen Ein-
heitspreisen. Nur für ca. 8 % der Kostenkennwerte liegen mehr als 15 Einheitspreise zugrunde.  

Für Personen, die die Kostenkennwerte nutzen und anwenden möchten, sind neben der An-
zahl der Einheitspreise auch andere Einflussfaktoren wichtig. Je nach Menge kann sich der 
Einheitspreis ändern, auch regionale Unterschiede oder der Auftraggebende (öffentlich oder 
privat) können zu einer anderen Preisfindung führen. Der Aufbau und die Struktur der Daten-
bank sind so gewählt worden, dass solche Auswertungen durchführbar sind und Auswirkungen 
auf den Einheitspreis (Umrechnungsfaktoren) dargestellt werden können. Hierfür müssen je-
doch eine ausreichend große Anzahl und ein entsprechender Mix an Einheitspreisen in den 
einzelnen LV-Positionen vorliegen. Um diesbezüglich aussagekräftige Ergebnisse zu erhalten, 
ist die Weiterführung der EAKI-Datenbank, insbesondere das Einpflegen von Angeboten und 
Preisspiegeln zu unterschiedlichen Entkernungs- und Abbruchvorhaben, notwendig und Ziel 
weiterer Forschungsaktivitäten. Zudem besteht die Möglichkeit, Material- und Mengenkenn-
werte von Entsorgungspositionen für Fragestellungen des Urban Mining aufzuarbeiten und zu 
nutzen.  
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2 Ausgangssituation – Zielsetzung – Arbeitspakete 

2.1 Ausgangssituation - Zielsetzung 
Die Themen Kreislaufwirtschaft, Nachhaltigkeit und Digitalisierung von Bauwerken sind in 
den letzten Jahren immer näher zusammengerückt. Die Digitalisierung optimiert die Kreis-
laufwirtschaft und wird als „Schlüssel“ oder „Treiber“ angesehen. Ein bedeutender Aspekt 
bei der Kreislaufwirtschaft spielt das Thema der Nachhaltigkeit, aber mindestens ebenso 
wichtig ist das Potenzial der zukünftigen Kosteneinsparungen.  

Für die Entwicklung, Planung, den Bau und Betrieb eines Bauwerks liegen inzwischen einige 
Konzepte, Anwendungen und Erfahrungen zu den oben genannten Themen vor, für den 
Abbruch von Bauwerken (und die Wiederverwendung von Rohstoffen) jedoch seltener. Hier 
setzt die vorliegende Arbeit an. Für Rückbauunternehmen, Planende und Ausschreibende, 
aber auch Auftraggebende fehlt derzeit ein Instrument, mit dem auch das Nutzungsende 
eines Bauwerks im System der Kreislaufwirtschaft monetär mit berücksichtigt werden kann.  

Bei der Auseinandersetzung mit der Fragestellung nach transparent verfügbaren Rückbau-
kosten wird deutlich, dass es an Wissen und Informationen zu diesem Themenkomplex fehlt. 
Für den Bereich Rückbau und Abbruch konnten keine Quellen für objektspezifische Abbruch-
kosten (im Sinne von Abbruchkostenindizes) recherchiert werden, anders als für den Neu-
bau, für den kommerzielle Literatur zu objektbezogenen Baukostenindizes11,12,13 erhältlich 
ist. Die Recherche ergab, dass Abbruchunternehmen14 einfache Eingabemasken auf ihren 
Webseiten anbieten, über die potenzielle Kundschaft ihre Gebäudedaten eingeben und ei-
nen ersten Richtpreis ermitteln lassen kann. Diese Masken sind jedoch nicht sehr detailliert 
und können nicht als hinreichend zur Preisermittlung angesehen werden, insbesondere nicht 
vor dem Hintergrund der verschärften Trenn-, Sammel- und Entsorgungsanforderungen15. 
Sie verdeutlichen jedoch den Bedarf und die Nachfrage für die präzise, frühzeitige Kosten-
abschätzung für Abbruchvorhaben.  

Für den Bereich Abbruch und Entsorgung liegen keine veröffentlichten Kostenindizes vor, 
jedoch liegen mehrjährige Erfahrungen in der Sammlung von Informationen zum Abbruch, 
Rückbau und Entsorgung sowie dem Recycling vor. 

Die Initiative Kreislaufwirtschaft Bau befasst sich seit fast 30 Jahren mit dem Aufkommen 
und dem Verbleib mineralischer Bauabfälle16. Die zugehörigen Monitoringberichte werden in 
Zweijahreszyklen veröffentlicht. Der aktuelle Monitoringbericht Nr. 12 zeigt auf, dass im Jahr 
2018 ca. 218,8 Mio. t mineralische Bauabfälle angefallen sind.  

11 f:data GmbH (20.06.2022). 
12 BKI Baukosteninformationszentrum Deutscher Architektenkammern GmbH und Baukosteninformationszent-

rum Deutscher Architektenkammern (2021a). 
13 SIRADOS Produktübersicht (20.06.2022). 
14 Bock Abbruch-Recycling GmbH . 
15 Verordnung über die Bewirtschaftung von gewerblichen Siedlungsabfällen und von bestimmten Bau- und Ab-

bruchabfällen (2017). 
16 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 Asbest 
ist bekannt, dass die Verwendung bis Mitte der 1990er Jahre erfolgte.17,18 

„Darüber hinaus wird der Wandel in den Abbruchtechniken weiterhin vollzogen. Vor dem Hintergrund 
immer knapper werdender Ressourcen und Endlagermöglichkeiten (Deponien) ist man von dem kon-
ventionellen Abbruch her dazu übergegangen, den selektiven Rückbau als den Stand der Technik dar-
zustellen. Gleichzeitig stehen der stagnierenden Deponiekapazität strenger werdende Anforderungen 
an Recyclingbaustoffe gegenüber [Woe18] [UBA19]. Die erforderlichen Entsorgungswege werden wei-
terhin ansteigen. Auf Grundlage dessen erhöhen sich ebenfalls die Entsorgungskosten, welche sich auf 
den Rückbauangebotspreis auswirken.“19  

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

Da für Rückbauunternehmen und Planende derzeit ein Planungsinstrument fehlt, welches 
es ermöglicht, auch das Nutzungsende einer Immobilie in die Lebenszykluskostenanalyse20 
monetär mit einzubeziehen, ist das Ziel der vorliegenden Arbeit, ein Planungsinstrument zu 
entwickeln, indem gesicherte Kosten für die Entkernungs-, Abbruch- und Entsorgungsauf-
wendungen zusammengestellt werden können und welches für Transparenz in der Kosten-
ermittlung sorgt.  

2.2 Arbeitspakete 
Im nachfolgenden Kapitel werden die dem Forschungsprojekt zugrundeliegenden Arbeitspa-
kete vorgestellt. Auf Grundlage der gewonnenen Erkenntnisse sind die Arbeitspakete über-
arbeitet und angepasst worden. 

Für die Entwicklung des Werkzeugs zur Kostenermittlung für den Rückbau und das Bauen 
im Bestand, dem Entkernungs- und Abbruchkostenindex (EAKI), werden die nachfolgenden 
Schritte durchgeführt, die auch der Abb. 1 entnommen werden können.  

Zunächst wird eine Grundlagenrecherche (Kapitel 3) zu den Themen Kreislaufwirtschaft und 
der Kostenplanung von Bauwerken durchgeführt, um Anforderungen an einen Entkernungs- 
und Abbruchkostenindex herausarbeiten zu können.  

Parallel dazu werden die Grundlagen für die Erstellung eines digitalen Kostenindex recher-
chiert. Für einen umfassenden Index, der ggf. weitergeführt und auch auf aktuelle Fragestel-
lungen eingehen kann, kommen Datenbankmanagementsysteme (DBMS) in Frage (Kapitel 
3.3).  

17 VDI-Gesellschaft Bauen und Gebäudetechnik (2015). 
18 Bresser et al. (2020). 
19 Bresser et al. (2020). 
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Aus dem Grundlagenwissen beider Bereiche (Entkernungs- und Abbruchkosten sowie Da-
tenbankmanagementsysteme) kann die EAKI-Datenbank entwickelt werden (Kapitel 4). Die 
Entwicklung der Datenbank ist ein mehrstufiger, iterativer und inkrementeller Prozess und 
setzt sich aus vier Phasen zusammen: der Analysephase, Designphase, Implementierungs-
phase und Testphase. Die Entwicklung der EAKI-Datenbank stellt zunächst nur das „Gerüst“ 
dar (ohne Inhalte).  

Erst nachdem das gesamte Datenbankmodell vollständig entwickelt ist, werden Daten aus 
Angeboten von reellen Entkernungs- und Abbruchprojekten in die Datenbank eingepflegt 
und ausgewertet (Kapitel 5).  

 

Abb. 1: Ablaufdiagramm Entwicklung eines Entkernungs- und  
Abbruchkostenindex für den Hochbau 
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3 Grundlagen 

3.1 Planung kreislauffähiger Bauwerke 

3.1.1 Einleitung 

Zukünftig sind Architektinnen und Architekten sowie Planende gefragt, kreislauffähige Bau-
werke zu planen und zu bauen. Wird der gesamte Lebenszyklus eines Gebäudes betrachtet, 
so ist die Lebenszyklusphase Betrieb hervorzuheben. In der Lebenszyklusphase Betrieb fal-
len zwischen 50 % bis zu 80 % aller Kosten, mit Bezug zu den gesamten Lebenszykluskos-
ten, an.21 

Mit dem Augenmerk auf die Ressourcennutzung besitzt jedoch die Planung und Ausführung 
des Bauprojektes einen besonderen Stellenwert. Denn innerhalb der Planung und Ausfüh-
rung werden die Weichen für die spätere Nutzungsphase, den Rückbau und somit für die 
ökologische Nachhaltigkeit des Gebäudes gestellt. „Die EU geht davon aus, dass 80 % der Aus-
wirkungen eines Produkts in der Planungsphase beeinflusst bzw. in dieser vorhergesehen werden kön-
nen.“22 Festgehalten werden kann auch: „Ob ein Produkt recyclingfähig ist, aus welchen Materialien 
es besteht und welche Materialmengen zu verwenden sind, bestimmt das Produktdesign maßgeblich 
mit.“23 

Die notwendigen quantitativen Bewertungsmaßstäbe für den Rückbau fehlen jedoch bislang. 

Um möglichst alle relevanten Strukturen und Prozesse des Rückbaus/Abbruchs zu erfassen, 
sind Kenntnisse und Zusammenhänge eines Gesamtsystems (Lebenszyklus eines Objek-
tes) notwendig. Viele für den Abbruch relevante Informationen sind den vorangegangenen 
Planungs- und Bauphasen zu entnehmen. Daher sind die derzeit wesentlichen Grundlagen 
von kreislauffähigen Bauwerken in den nachfolgenden Kapiteln festgehalten. Hierzu zählen:  

 Lebenszyklus einer Liegenschaft,  
 Cradle 2 Cradle,  
 Madaster, 
 Concular,  
 Urban Mining Index, 
 DGNB-Zertifikat Rückbau. 

 

3.1.2 Lebenszyklus einer Liegenschaft 

Für die Planung kreislauffähiger Bauwerke ist der Lebenszyklus eines Gebäudes zu betrach-
ten. Der Lebenszyklus eines Gebäudes teilt sich in 5 separate Lebenszyklusphasen auf: 1) 
Entwicklung, 2) Planung, 3) Realisierung, 4) Betrieb und 5) Abbruch (vgl. Abb. 2). Jede 

 

21 Litau (2015). 
22 Alt (2018, S. 28).  
23 Alt (2018, S. 29). 
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einzelne Lebenszyklusphase beinhaltet zur näheren Beschreibung der Phase wiederum 
Hauptprozesse.24  

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.  

 

Abb. 2: „Lebenszyklusphasen der Liegenschaft“25 

Für jeden Hauptprozess gibt es weitere untergeordnete Prozessebenen (die immer kleintei-
liger werden). Diese wurden in verschiedenen BIM-Forschungsprojekten erarbeitet und mo-
delliert. Beginnend bei den Hauptprozessen unterliegen die Prozesse einer Gliederung in 
Prozessebenen eins (Hauptprozesse) bis fünf (Attribute).26  

Das Forschungsprojekt „BIM zur Optimierung von Stoffkreisläufen“27 hat den Schwerpunkt 
auf die Analyse und Modellierung der Informationsprozesse aus der Lebenszyklusphase des 
Abbruchs sowie dem Kreislauf zur Baustoffherstellung gelegt. Die Integration und Vernet-
zung der relevanten Prozesse aus der Lebenszyklusphase Abbruch sowie dem Kreislauf zur 
Baustoffherstellung für die prozessuale Darstellung standen hier im Vordergrund.28 Die mo-
dellierten Prozesse unterliegen einer Ebeneneinordnung.29 Die Prozessebene 3 ist wie folgt 
definiert: „Diese Gliederungsebene stellt den Kern des Informationsflusses dar. Die Abläufe 
beschreiben im Rahmen eines fachlichen Prozessflusses wesentliche Arbeitsabläufe und 

 

24 Khorrami et al. (2019). 
25 Bresser et al. (2020). 
26 Khorrami et al. (2019, S. 82). 
27 Bresser et al. (2020). 
28 Bresser et al. (2020). 
29 Khorrami et al. (2019, S. 82). 
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dazu benötigte bzw. daraus entstehende Informationsobjekte wie Dokumente und Da-
teien.“30  

Für die Entwicklung eines Entkernungs- und Abbruchkostenindex ist diese modellierte Pro-
zessebene 3 wertvoll, da in ihr die nachfolgenden Dokumente bereitgestellt werden:  

 Rückbau- und Entsorgungskonzept, 
 Abbruchantrag und -genehmigung, 
 Rückbauangebot. 

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

 Schadstoffe,  
 Entkernung,  
 Abbruch.31 

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

 

3.1.3 Cradle 2 Cradle – Ein Konzept der Kreislaufwirtschaft 

Cradle 2 Cradle heißt ins Deutsche übersetzt: Von der Wiege zur Wiege. „Dem Wortlaut nach 
bedeutet Kreislaufwirtschaft eine Bewirtschaftung ohne Anfang und Ende. Auf eine Bewirtschaftung von 
Stoffen bzw. Ressourcen übertragen bedeutet dies, dass sie so bewirtschaftet werden sollen, dass sie 
den Kreislauf nicht verlassen, sondern vielmehr im Kreislauf verbleiben. Nach dem Ende ihrer Lebens-
dauer sollen sie in den Stoffkreislauf zurückgeführt werden und somit weiter für andere oder dasselbe 
Produkt genutzt werden.“32 Ein auf diesem Zitat beruhendes Konzept für die Planung kreislauf-
fähiger Bauwerke ist das Cradle - 2 – Cradle - (C2C) - Konzept. Basierend auf den gültigen 
Vorschriften bei der Errichtung von Gebäuden zur Einhaltung von sicherheitsrelevanten 
Standards wird von C2C-inspirierten Gebäuden gesprochen.33  

Zur besseren Abwicklung und Nutzung von Informationen bzw. Daten wird auch in diesem 
Konzept ein hohes Potenzial bei der nachträglichen Digitalisierung von Bestandsgebäuden 
gesehen.34 Denn „85 bis 95% der heute bestehenden Gebäude werden der EU-Kommission zufolge 
voraussichtlich auch im Jahr 2050 noch existieren, sodass wir die Potenziale der darin bereits vorhan-
denen Materialien nutzen sollten. Dies kann anhand von Kennwerten wie Baujahr, Typ oder Volumen 
sowie anhand des Erfahrungsaustauschs zwischen Expert*innen erfolgen.“35 

 

30 Khorrami et al. (2019, S. 83). 
31 Bresser et al. (2020). 
32 Alt (2018, S. 36). 
33 C2C im Bau: Orientierung für Kommunen (23.02.2022a). 
34 C2C im Bau: Orientierung für Kommunen (24.02.2022). 
35 C2C im Bau: Orientierung für Kommunen (25.02.2022). 
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Die C2C-Projektphasen36 orientieren sich an dem Lebenszyklus einer Liegenschaft (vgl. 
Abb. 2). In der Projektphase Planung wird auf die Planung des Rückbaus verwiesen, welcher 
auf die Hauptprozesse der Lebenszyklusphase Abbruch aus dem Lebenszyklus einer Lie-
genschaft eingeht.37 Darüber hinaus ist die digitale Planung und digitale Dokumentation der 
Ausführung und des Gebäudebetriebs der C2C-Projektphasen ein weiterer wichtiger Be-
standteil des C2C-Konzeptes. Hierbei wird darauf eingegangen, dass mögliche Stoffströme 
und Materialwerte im Sinne des Urban Mining abbildbar sind.38 Urban Mining heißt, gezielt 
städtische Ressourcen (Rohstoffe) zu gewinnen (urban = städtisch, mining = Abbau). Wei-
terhin kann dem C2C-Konzept entnommen werden: „Zudem sollte in allen Wirtschaftlichkeitsbe-
rechnungen ein Vergleich von Abriss oder Rückbau und Kosten eines Neubaus verpflichtend sein – 
immer unter Beachtung der ökologischen Auswirkungen und deren finanziellen Implikationen.“39  

 

3.1.4 Madaster 

Madaster versteht sich als Kataster bzw. als Grundbuch für Materialien der verbauten Bau-
produkte in Bauwerken.40 Madaster dient dazu, Bauwerke, Materialien und Produktdaten zu 
speichern und deren Kreislaufmanagement zu erleichtern. Madaster ist eine reine Online-
Plattform, die durch die Madaster Foundation betrieben und bereitgestellt wird. Die Plattform 
ist in Belgien, Deutschland, den Niederlanden, Norwegen und in der Schweiz verfügbar.41 

In Madaster können vorliegende Daten zu einem Bauwerk auf der Plattform abgespeichert 
werden. Die Daten können in Form eines Bauwerkdatenmodells als IFC-Datei, oder unter 
Verwendung einer von Madaster bereitgestellten Excel-Vorlage, auf der Plattform gespei-
chert werden.42  

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“43 

Zusätzlich hält Madaster eine Materialdatenbank vor. In der Materialdatenbank sind die hin-
terlegten Materialien mit einer Madaster-UID, Materialname, ihrem spezifischen Gewicht, ei-
ner Materialklassifizierung und weiterer Suchkriterien, in verschiedenen Sprachen, hinter-
legt. Bei der Materialklassifizierung verwendet Madaster sieben verschiedene Gruppen.  

 

 

36 C2C im Bau . 
37 Bresser et al. (2020). 
38 C2C im Bau: Orientierung für Kommunen (25.02.2022). 
39 C2C im Bau: Orientierung für Kommunen (23.02.2022b). 
40 Guyot (2021). 
41 Madaster (20.05.2022). 
42 Guyot (2021). 
43 Guyot (2021, S. 8). 
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Eine Gruppe wird für unbekannte Materialien bzw. nicht zuordenbare Materialien zur Verfü-
gung gestellt. Die Gruppen lauten: 

1. Glas, 
2. Holz, 
3. Kunststoff, 
4. Metall, 
5. Mineralisch, 
6. Organisch, 
7. Unbekannt.44 

Die bereitgestellten Daten aus den Quelldateien werden mit der in Madaster hinterlegten 
Materialdatenbank abgeglichen und für das Projekt auf der Plattform verbunden. Materialien, 
die als „Unbekannt“ gekennzeichnet werden, können durch den Anwender überprüft und in 
der Datenbank hinterlegt werden.45 

Auf den zur Verfügung gestellten Quelldaten wird von Madaster der „Building Circulary Indi-
cator“ berechnet. Unter Verwendung der Korrekturfaktoren für „Unbekannte Materialien“ und 
für „Unbekannte Gebäudeschichten“ wird aus dem „Building Circulary Indicator“ der „Madas-
ter-Zirkularität-Indicator“ (Madaster ZI-Score) ermittelt.46 In einfache Worte gefasst, misst der 
der ZI-Score den Zirkularitätsgrad 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 einzel-
nen Gebäudeschichten auf Grundlage der bereitgestellten Daten durch Madaster ermittelt.47 
Die Grundlage der Berechnung des finanziellen Restwerts bilden die Funktionsdauer einer 
jeden Bauwerksschicht und der zugehörige Materialwert je Bauwerksschicht. Für die Bestim-
mung des Materialwerts verwendet Madaster Rohstoffpreise von Warenbörsen. Der Materi-
alwert wird anschließend anhand der vier nachfolgenden Korrekturwerte reduziert: 

 Rückbaukosten, 
 Aufbereitungskosten, 
 Korrektur für die Größe des Rohstoffflusses, 
 Transportkosten.48 

Der Korrekturwert „Rückbaukosten“ wird anhand nachfolgender Bestandteile bestimmt: 

 gesamte Kosten für den Rückbau eines Bauwerks, 
 Gesamtmasse eines Bauwerks, 
 Auflockerung des Rückbaumaterials,  
 BDB-Index. 

 

44 Madaster und Lankamp (2020). 
45 Guyot (2021, S. 10). 
46 Frank (2021). 
47 Madaster (2021). 
48 Madaster (2021, S. 4). 
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Der Korrekturwert für die gesamten Kosten für den Rückbau eines Bauwerks bezieht sich 
auf einen niederländischen Standard, den Baukostendatenindex „Bouw(kosten)data“ (BDB). 
Die weiteren drei Faktoren beruhen auf von Madaster festgelegten Werten.49,50,51  

 

3.1.5 Concular 

Concular ist ein Unternehmen, das ebenfalls eine digitale Plattform für ressourceneffizientes 
Bauen zur Verfügung stellt. Concular erstellt auf Grundlage von Bauwerksbegehungen und 
zur Verfügung gestellten Unterlagen einen objektbezogenen Materialpass. Hierbei werden 
die Material- und Produkteigenschaften, die Dokumentation und Bewertung der Rückbau-
barkeit und von zu erwartenden Schadstoffen inklusive eines Aufmaßes festgehalten.52 
„Diese Informationen werden bei Concular in digitalen Produkt- und Materialpässen erfasst, 
die eine eindeutige Kennziffer mit QR-Code zur Nachverfolgung über den weiteren Lebens-
zyklus erhalten. Die Materialpässe werden in einem Gebäudepass gespeichert – so wird das 
Gebäude zum digitalen Materiallager.“53  

Auf Grundlage der im Materialpass enthaltenen Daten, und anhand einer mit der RWTH-
Aachen entwickelten Berechnungsmethode, ermittelt Concular ökonomische und ökologi-
sche Potenziale der Materialien.54 Eine Analyse der Berechnungsmethode war aufgrund der 
nicht öffentlichen Zugänglichkeit nicht möglich.  

 

3.1.6 Urban Mining Index 

Der Urban Mining Index (UMI) stellt eine Methode zur Bewertung der Kreislaufpotenziale von 
Baukonstruktionen zur Verfügung. Die Bewertung der Kreislaufpotenziale von Baukonstruk-
tionen erfolgt anhand der Betrachtung von offenen und geschlossenen Kreisläufen für Ma-
terialien und Wertstoffe. Der UMI ermittelt hierfür ein Loop-Potenzial (offen) und ein Closed-
Loop-Potenzial (geschlossen).55 

Der Urban Mining Index definiert: „Das Closed-Loop-Potenzial ist der prozentuale Anteil an Materi-
alien und Baustoffen einer Konstruktion, der unter Berücksichtigung definierter Kriterien ohne Qualitäts-
verlust in geschlossenen Kreisläufen geführt werden kann. Die Wiederverwendung und Wiederverwer-
tung gehören zu den Nachnutzungsstrategien, bei denen kein Qualitätsverlust eintritt.“56  
Ferner legt der Urban Mining Index fest: „Zum Loop-Potenzial einer Konstruktion zählen über den 
prozentualen Closed-Loop-Anteil hinaus auch Anteile an Materialien und Baustoffen, die unter 

 

49 Guyot (2021, S. 22). 

50 Guyot (2021, S. 23). 

51 Madaster (2021, S. 9). 

52  Concular - Zirkuläres Bauen - Marktführer für Materialpässe und die Wiedereinbringung von Materialien 
(2021). 

53 Concular - Zirkuläres Bauen - Marktführer für Materialpässe und die Wiedereinbringung von Materialien 
(2021). 

54 Concular - Zirkuläres Bauen - Marktführer für Materialpässe und die Wiedereinbringung von Materialien (2021). 
55 Rosen (März / 2021). 
56 Rosen (März / 2021, S. 25). 
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Berücksichtigung definierter Kriterien eine stoffliche Verwertung mit Qualitätsverlust (Weiterverwer-
tung/Downcycling) ermöglichen. Das Loop-Potenzial bildet damit über die geschlossenen Kreisläufe 
hinaus auch offene Kreisläufe ab. Das Closed-Loop-Potenzial ist somit Teil des Loop-Potenzials.“57 

Darüber 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 für die Pre-Use- und Post-Use-Phase 
durchgeführt, sodass sich ein Closed-Loop-Potenzial Pre- und Post-Use sowie ein Loop-
Potenzial Pre- und Post-Use für die Bewertung ermitteln lässt.  

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 über die konstruktive Ebene hin in die wirt-
schaftliche Ebene ersichtlich. Diese Auswirkungen dienen der Bezifferung eines Aufwand-
wertes für den Rückbau bzw. die Trennung von Materialien. Der UMI macht deutlich: „Im 
Grunde braucht es hierfür einen „Abbruchkosten-Index“, ähnlich dem BKI Baukostenindex, der sowohl 
für konventionelle als auch für kreislaufgerechte Konstruktionen Abbruchkosten bereitstellt.“58 

 

3.1.7 DGNB-Zertifikat Rückbau 

DGNB steht für Deutsche Gesellschaft für Nachhaltiges Bauen. Zur Schließung der Stoff-
ströme im Bauwesen und um eine Förderung der Bausubstanz in der Wertigkeit im Sinne 
der Kreislaufwirtschaft zu etablieren, hat die DGNB mit dem Blick auf die Planung von Rück-
baumaßnahmen das DGNB-Rückbauzertifikat59 für den nachhaltigen Rückbau entwickelt. 
„Durch das Schaffen von Transparenz hinsichtlich der der Kalkulation der Rückbaukosten zugrunde 
liegenden Datenqualität sowie der verbleibenden Risiken soll der Bauherr im Entscheidungsprozess 
unterstützt werden.“60 

 

Das Zertifikat wird auf Grundlage von zu bewertenden Kriterien ausgestellt. Die zu bewer-
tenden Kriterien werden in die fünf Themenfelder aufgeteilt: 

1. Ökologische Qualität,  
2. Ökonomische Qualität,  
3. Soziokulturelle und funktionale Qualität, 

 

57 Rosen (März / 2021, S. 25). 
58 Rosen (März / 2021, S. 98). 
59 Gebäude Rückbau | DGNB System (14.06.2022). 
60 Frank (S. 49). 
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4. Technische Qualität und  
5. Prozessqualität.  

Die fünf Themenfelder sind gleich gewichtet, das heißt, sie fließen jeweils mit einem 20%-
Anteil am Gesamtergebnis in die Bewertung des DGNB-Zertifikates mit ein.61 

Die Bewertung innerhalb des DGNB-Zertifikats für den Gebäude-Rückbau wird über 12 Kri-
terien, die den vorgenannten fünf Themenfeldern zugeordnet sind, umgesetzt (vgl. Abb. 3). 

 

Abb. 3: Kriterienanteil DGNB-Zertifikat Rückbau 

Das Themenfeld „Ökologische Qualität“ 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 „Ökonomische Qualität“ teilt sich nochmal in die Kriterien „Risikobewertung 
und Kostensicherheit“ sowie „Werte ausbaufähiger Ressourcen“ auf. Der Anteil der „Risiko-
bewertung und Kostensicherheit“ beträgt 14 % und der Anteil „Werte ausbaufähiger Res-
sourcen“ beläuft sich auf 6 %.  

Das Themenfeld „Soziokulturelle und funktionale Qualität“ beinhaltet das Kriterium „Projekt-
kommunikation“ mit einem 10 %-Anteil und das Kriterium „Sicherheit“, welches ebenfalls ei-
nen 10 %-Anteil aufweist. 

Das Themenfeld „Technische Qualität“ teilt sich in die Kriterien „Verwertung und Entsorgung“ 
und „Sortenreine Trennung und Kreislaufführung“ auf. Der Anteil „Verwertung und 

 

61 Gebäude Rückbau | DGNB System - Kriterien (14.06.2022). 
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Entsorgung“ beläuft sich auf einen 8 %-Anteil und die „Sortenreine Trennung und Kreislauf-
führung“ beläuft sich auf einen 12 %-Anteil.  

Das Themenfeld „Prozessqualität“ beinhaltet die vier Kriterien „Rückbauplanung“ mit einem 
8 %-Anteil, „Ausschreibung“, „Qualitätssicherung und Dokumentation“ sowie „Baustelle und 
Rückbauprozess“ mit jeweils einem 4 %-Anteil. 

Das Kriterium „Risikobewertung und Kostensicherheit“ weist mit einem 14 %-Anteil, im Ver-
gleich zu den anderen Kriterien, den höchsten Prozentsatz auf. Danach folgen Kriterien mit 
Bezug zur Kreislaufführung und der Materialstrombilanz.  

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

 

3.2 Kostenplanung im Bauwesen 

3.2.1 Rückbaukosten  

Bei den Recherchen zur Fragestellung nach transparent verfügbaren Rückbaukosten wird 
klar, dass es derzeit an verfügbarem Wissen zu diesem Themenfeld fehlt. Mit Bezug zum 
Neubau, für den es kommerziell verfügbare Literatur zu objektbezogenen Baukostenindizes 
gibt, konnten für den Bereich Rückbau und Abbruch keine Quellen für objektbezogene Ab-
bruchkosten im Sinne von Abbruchkostenindizes ermittelt werden.  

Die Untersuchung ergab weiterhin, dass Abbruchunternehmen einfach gehaltene Eingabe-
masken auf ihren Webseiten anbieten, über die potenzielle Kundschaft ihre Gebäudedaten 
eingeben und einen ersten Richtpreis ermitteln lassen kann.62 Diese Masken sind jedoch 
nicht so detailliert, dass sie als hinreichend zur Preisermittlung angesehen werden können, 
insbesondere nicht vor dem Hintergrund der verschärften Trenn-, Sammel- und Entsor-
gungsanforderungen.63 Sie verdeutlichen jedoch den Bedarf und die Nachfrage für die prä-
zise, frühzeitige Kostenabschätzung für Abbruchvorhaben. 

Darüber hinaus wird der Wandel in den Abbruchtechniken weiterhin vollzogen. Vor dem Hin-
tergrund immer knapper werdender Ressourcen und Endlagermöglichkeiten (Deponien) ist 
man vom konventionellen Abbruch dazu übergegangen, den selektiven Rückbau als den 
Stand der Technik darzustellen.  

Die Herstellung, Instandsetzung sowie der Abbruch und die anschließende Entsorgung ei-
nes Gebäudes sind ständig von Kostenverschiebungen betroffen. Vor allem die Entsor-
gungskosten von nicht verwertbaren Bauabfällen werden auch aufgrund der 

 

62 Bock Abbruch-Recycling GmbH . 
63 Verordnung über die Bewirtschaftung von gewerblichen Siedlungsabfällen und von bestimmten Bau- und Ab-

bruchabfällen (2017). 
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Deponieknappheit zukünftig steigen.64,65,66 Die erforderlichen Entsorgungswege werden wei-
terhin ansteigen. Auf Grundlage dessen erhöhen sich ebenfalls die Entsorgungskosten, wel-
che sich auf den Rückbauangebotspreis auswirken. 

Daher ist ein strukturiertes Planungsinstrument zu entwickeln, welches es ermöglicht, auch 
das Nutzungsende einer Immobilie in die Lebenszykluskostenanalyse monetär mit einzube-
ziehen. In diesem Planungsinstrument sollen gesicherte Kosten für die Entkernungs-, Ab-
bruch- und Entsorgungsaufwendungen zusammengestellt werden, die für Transparenz in 
der Kostenermittlung sorgen. 

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

 Lebenszykluskosten 
 Kostenplanung im Bauwesen DIN 276:2018-12 
 Kostenindizes im Bauwesen 
 Ausschreibungs- und Auftragsunterlagen 

Darüber hinaus wurden Expertengespräche mit Abbruchunternehmen, Ingenieurbüros, Ent-
sorgungsfachbetrieben und Vertretern von Organisationen geführt, um Erkenntnisse zu ve-
rifizieren, ggf. zu korrigieren oder neue einfließen zu lassen.  

 

3.2.2 Lebenszykluskosten 

Unternehmen und Organisationen können durch ein Zertifikat nachweisen, dass sie Bau-
werke nachhaltig entwickeln, planen, bauen, betreiben und zurückbauen. Zu den wesentli-
chen Zertifizierungssystemen am deutschen Markt zählen die Zertifikate BREEAM, LEED 
und DGNB. Wobei die DGNB den größten Marktanteil ausweist.67 Für die Bewertung der 
Nachhaltigkeitszertifikate BREEAM, LEED und DGNB wird auch die Ermittlung der Lebens-
zykluskosten mit herangezogen. Hiervon weist das DGNB-Zertifikat der Bewertung von Le-
benszykluskosten einen 13 %-Anteil am Gesamtanteil aus. Dies ist der größte Anteil inner-
halb einer Bewertung für Nachhaltigkeitszertifikate.68 

 
Zu den Lebenszykluskosten im engeren Sinne zählen die  

 Baukosten,  
 Betriebskosten,  
 Kosten für Reinigung, Pflege und Instandhaltung, 
 Kosten für Rückbau und Entsorgung,  

 

64 Thorsten Thörner, Sigrid Hams, Dr.-Ing. Gabriele Becker, Dr. Bärbel Birnstengel, Arno Häusler, Nadja Schütz 
(2014). 

65 AU Consult GmbH, Bayerisches Landesamt für Umwelt LfU (2015). 
66 Iswing Dehne, Florian Knappe, Rüdiger Oetjen-Dehne, Stefanie Theis (2016). 
67 Litau (2015). 
68 Kasper Guldager, Harpa Birgisdottir, Gitte Gylling, Paul Stoller, Stefan Holst, Tiffany Broyles Yost (2018). 
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 bzw. sonstige End-of-life-Szenarien.69 

Die Grundlage zur Berechnung der Lebenszykluskosten bilden die Herstellkosten nach 
DIN 276 für die Kostengruppen 300 und 400 (Bauwerk Baukonstruktionen und Bauwerk 
Technische Anlagen). Ebenso werden ausgewählte Nutzungskosten nach DIN 18960 (Er-
mittlung und Gliederung der Nutzungskosten im Hochbau) herangezogen.70 Die ermittelten 
Kosten für den Betrachtungszeitraum von 50 Jahren werden auf die Brutto-Grundfläche 
(BGF) in der Flächeneinheit m² bezogen.71  

 

3.2.3 Kostenplanung im Bauwesen DIN 276:2018-12  

Eine Kostenplanung im Bauwesen wird unter Verwendung der Norm DIN 276:2018-12 „Kos-
ten im Bauwesen“ (DIN 276) umgesetzt. Hierbei dient die DIN 276 im Wesentlichen bei der 
Kostenermittlung und Kostengliederung im Neubau, Umbau und der Modernisierung von 
Bauwerken und Anlagen. Mit der Kostenplanung werden die Ziele der Wirtschaftlichkeit, Kos-
tensicherheit und der Kostentransparenz für ein Bauprojekt verfolgt. „Ziel und Aufgabe der Kos-
tenplanung ist es, bei einem Bauprojekt Wirtschaftlichkeit, Kostensicherheit und Kostentransparenz 
herzustellen.“72  

Die nachfolgende Abbildung zeigt die unterschiedlichen Stufen in der Kostenermittlung nach 
DIN 276 (vgl. Abb. 4). Die Kostenermittlungsstufe „Kostenrahmen“ stellt den Beginn der Kos-
tenermittlung innerhalb eines Bauprojektes dar. Basierend auf den vorliegenden Informatio-
nen zur Erstellung des Kostenrahmens ist die Genauigkeit der ermittelten Kosten noch mit 
Unsicherheiten behaftet. Im weiteren Projektverlauf werden die zugrundeliegenden Informa-
tionen für die Erstellung der weiteren Kostenermittlungen detaillierter. Zum Ende eines jeden 
Bauprojektes wird die Kostenermittlung „Kostenfeststellung“  
durchgeführt. Die zur Verfügung gestellten Informationen für die Kostenfeststellung beruhen 
auf den tatsächlich angefallenen Ist-Aufwendungen.73 

 

69 Koschlik (2022). 
70 DIN Deutsches Institut für Normung e. V. (2020). 
71 Litau (2015). 
72 DIN Deutsches Institut für Normung e. V. (2018, S. 6). 
73 DIN Deutsches Institut für Normung e. V. (2018). 
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Abb. 4: Kostenermittlungsstufen nach DIN 276 

Die Analyse der zugrunde zulegenden Mindestinformationen für die Durchführung einer je-
den Kostenermittlung sind nachfolgende Parameter: 

 Leistungsbeschreibungen,  
 Mengen, 
 Prüfbare Belege und Nachweise, 
 Eingruppierung der Kosten zu den Ebenen der Kostengruppen nach DIN 276. 

In der DIN 276 sind insgesamt acht übergeordnete Kostengruppen (KG) enthalten. (KG 100 
Grundstück, KG 200 Vorbereitende Maßnahmen, KG 300 Bauwerk – Baukonstruktionen, 
KG 400 Bauwerk – Technische Anlagen, KG 500 Außenanlagen und Freiflächen, KG 600 
Ausstattung und Kunstwerke, KG 700 Baunebenkosten, KG 800 Finanzierung). Die Gliede-
rung der Kosten geht bis zur dritten Ebene, die am detailliertesten ist. Zu Rückbau- und 
Abbruchkosten geht die DIN 276 an verschiedenen Stellen ein:  

 In der Kostengruppe 200 „Vorbereitende Maßnahmen“ wird in der dritten Ebene die 
Kostengruppe 212 „Abbruchmaßnahmen“ aufgeführt74  

 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 Rückbau, die dem Teilabbruch, 
der Schadstoffsanierung, der Instandsetzung etc. zuzuordnen sind, werden den Kostengrup-
pen 300 bis 500 zugeordnet.  

Diese Kostengruppen sind:  

 KG 394 Abbruchmaßnahmen, 
 KG 395 Instandsetzung, 
 KG 396 Materialentsorgung, 
 KG 494 Abbruchmaßnahmen, 
 KG 495 Instandsetzung, 

 

74 DIN Deutsches Institut für Normung e. V. (2018, S. 15). 
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 KG 496 Materialentsorgung, 
 KG 594 Abbruchmaßnahmen, 
 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 Möglichkeit, dass ein und dieselbe 
Leistungsbeschreibung der KG 212 oder auch einer anderen Kostengruppe zugeordnet wer-
den kann. Erst mit der übergeordneten Zuweisung einer Leistung zum Komplettabbruch oder 
dem Teilrückbau etc. kann eine ausgeführte Leistung der richtigen Kostengruppe zugeordnet 
werden. 

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

 

3.2.4 Kostenindizes im Bauwesen 

Neben der Anwendung von Kostengruppen werden für die Erstellung einer Kostenermittlung 
auch die zugrundeliegenden Kosten benötigt. Hierbei unterstützen die am Markt verfügbaren 
Kostenindizes.  

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

 Baukosteninformationszentrum Deutscher Architektenkammern (BKI), 
 SIRADOS Baudaten, 
 Dynamische BauDaten,  
 Baupreislexikon, 
 Baukosten 2020/21. 

 

BKI 
Die BKI-Baukostendatenbank wird unter anderem in Form von Fachbüchern, die wiederum 
in Fachbuchreihen zusammengefasst sind, herausgegeben. Innerhalb der BKI-Fachbücher 
werden statistische Kostenkennwerte zu Bauprojekten veröffentlicht. Die Grundlage für die 
Auswertung der statistischen Kostenkennwerte bilden bereits abgeschlossene Bauprojekte. 
Die Daten werden von externen Planern bzw. Ausschreibenden dem BKI zur Verfügung ge-
stellt.75 

Die ausgewiesenen statistischen Kostenkennwerte der einzelnen Fachbücher unterscheiden 
sich hinsichtlich ihres Detaillierungsgrades. Der Detaillierungsgrad lehnt sich an die Kosten-
gruppenebenen der DIN 276 an. Hierbei werden die Varianten 

  

 

75 BKI Baukosteninformationszentrum Deutscher Architektenkammern GmbH und Baukosteninformationszent-
rum Deutscher Architektenkammern (2021a). 
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 Gebäude, 
 Bauelemente und 
 Positionen 

unterschieden.76 Die Analyse der Fachbuchreihen des BKI hat ergeben, dass die Fachbuch-
reihe „Altbau“ als einzige Reihe Kostenkennwerte mit Bezug zum Themenkomplex Abbruch 
– Demontagearbeiten darstellt.77  

Der Aufbau, der durch den BKI zur Verfügung gestellten statistischen Kostenkennwerte 
„Baukosten Positionen Altbau“, erfolgt tabellarisch mit Zuordnung zu einem Leistungsbereich 
gemäß STLB-Bau. Die Leistungsbereiche werden wiederum in Kapitel zusammengefasst. 
Insgesamt gibt es sieben Kapitel (A Rohbau, B Ausbau, C Gebäudetechnik, D Freianlagen, 
E Abbruch und Instandsetzung, F Barrierefreies Bauen, G Brandschutz).  

Beispielhaft wird für das Kapitel E Abbruch und Instandsetzung aufgezeigt, wie für den Leis-
tungsbereich 384 „Abbruch- und Rückbauarbeiten“ die Kostenkennwerte tabellarisch aufge-
baut sind. In der nachfolgenden Abbildung (vgl. Abb. 5) ist der Aufbau der Position „Beton-
platte abbrechen, Beton“ dargestellt.  

 

Abb. 5: Tabellarischer Aufbau Kostenkennwerte BKI Positionen Altbau 202178  

In der ersten Zeile sind drei Spalten enthalten, die erste beinhaltet eine laufende Nummerie-
rung des jeweiligen Leistungsbereichs, die zweite den Kurztext und die dritte die Zuordnung 
zur Kostengruppe nach der DIN 276.  

In der zweiten Zeile wird der zugehörige Langtext aufgeführt. Unter dem Langtext werden 
mögliche Bauteilabmessungen, ein Abfallschlüssel nach der Abfallverzeichnis-Verordnung 
(AVV), Ausführungsweisen, Transportwege in Kilometer sowie eine Beschreibung von mög-
lichen Anlagen (Bezeichnung/Ort) dargestellt.  

 

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

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

78 BKI Baukosteninformationszentrum Deutscher Architektenkammern GmbH und Baukosteninformationszent-
rum Deutscher Architektenkammern (2021b, S. 640). 
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In der dritten Zeile werden die statistischen Kostenkennwerte mit der zugehörigen Mengen-
einheit, einem Zeitaufwand je Mengeneinheit als Ausführungsdauer und einer Positionsnum-
mer aufgeführt. Die statistischen Kostenkennwerte werden mit dem Mindestwert (min), ei-
nem Mittelwertbereich (von – Mmttel – bis - Wert) sowie mit dem Maximalwert (max) ausge-
geben. Die Abbruchpositionen sind alle inklusive Entsorgungskosten ausgewiesen.  

 

SIRADOS 
Die „SIRADOS Baudaten“ werden unter anderem als Fachbücher zur Erstellung von Kos-
tenermittlungen nach DIN 276 und zur Erstellung von Ausschreibungen herausgegeben.79 
Darüber hinaus werden durch „SIRADOS Baudaten“ mehrere Fachbücher als Kalkulations-
hilfe zur Verfügung gestellt. In den Fachbüchern werden Baupreise auf Grundlage von 
Preiseingängen aktueller Ausschreibungen dokumentiert. Die Analyse der SIRADOS Bau-
daten-Fachbücher hat ergeben, dass nachfolgende Fachbücher Kostenkennwerte mit Bezug 
zum Themenkomplex Abbruch- und Demontagearbeiten ausweisen:80  

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

Der SIRADSO Kalkulationsatlas ist ein Fachbuch für die Bereitstellung von Daten für die 
Zuschlagskalkulation von Bauleistungen. Basierend auf den Einzelkosten der Teilleistungen 
(EKT-Ansätzen) werden beispielhaft Leistungspositionen vorgerechnet. 

Das SIRADOS Baupreishandbuch sowie das Loseblattwerk Altbau sind Fachbücher, die sta-
tische Kostenkennwerte zu Bauleistungen ausweisen.  

Der Aufbau der durch SIRADOS zur Verfügung gestellten statistischen Kostenkennwerte 
„Loseblattwerk Altbau“, erfolgt als tabellarischer Aufbau, der in Gewerke gruppiert ist. Die 
Gewerke entsprechen den Leistungsbereichen gemäß STLB-Bau. Für den Altbau liegen ins-
gesamt 73 Gewerke vor, von Nr. 300 Sicherheits- und Baustelleneinrichtung bis 398 Winter-
bau-Schutzmaßnahmen (die Gewerke sind nicht durchgängig nummeriert).  

Für das Gewerk 384 Abbruch- und Rückbauarbeiten ist in der nachfolgenden Abbildung (vgl. 
Abb. 6) der tabellarische Aufbau der Position „Betonplatte, Beton, unbewehrt, abbrechen“ 
dargestellt. 

 

Abb. 6: Tabellarischer Aufbau Kostenkennwerte SIRADOS81 

 

79 SIRADOS Produktübersicht (20.06.2022). 
80 SIRADOS Produktübersicht (20.06.2022). 
81 Kissing: WEKA-Media GmbH & Co. KG (2005, S. 65). 
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In der ersten Zeile sind fünf Spalten, die als Überschriften 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 zwei-
ten Spalte aus der ersten Zeile (der Kurzbeschreibung) und weisen die Mengeneinheit, die 
Ausführungsdauer in Stunden, die Umrechnung in Minuten sowie einen Verweis auf die Kos-
tengruppe nach DIN 276 aus. Die Spalten sechs, sieben und acht stellen die Einheitspreise 
in € für die statistische Preisentwicklung von – mittel – bis dar. Der Wert „von“ ist der Mini-
malwert und der Wert „bis“ der Maximalwert der statistischen Einheitspreisposition. In dem 
darunter angesiedelten Feld ist die Langtextbeschreibung mit möglichen Bauteilabmessun-
gen, Materialangaben und örtlichen Gegebenheiten dargestellt. 

Auch hier sind alle Abbruchpositionen inklusive Entsorgungskosten ausgewiesen.  

 

DBD 
Die Produkte aus dem Portfolio von Dynamische BauDaten (DBD) sind nicht als Fachbücher 
erhältlich. Die DBD-Produkte werden ausschließlich als Softwareprodukte vertrieben. Die 
Softwareprodukte unterteilen sich in Bereiche für Baudaten und für Bausoftware. Die Grund-
lage aller DBD-Softwareprodukte ist das Standardleistungsbuch für das Bauwesen (STLB-
Bau). Zu den Softwareprodukten aus dem Bereich Baudaten zählen nachfolgende Produkte 

 DBD-BIM, 
 STLB-Bau, 
 DBD-BauPreise, 
 Baunormenlexikon für STLB-Bau, 
 DBD-KostenAnsätze, 
 STLB-BauZ. 

Zu den Softwareprodukten aus dem Bereich Bausoftware zählen nachfolgende Produkte: 

 DBD-Connect, 
 DBD-KostenKalkül, 
 DBD-BIM Plug-in für Revit, 
 DBD-BIM Plug-in für ARCHICAD. 

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

In „DBD BauPreise“ werden die statischen Kostenkennwerte je Leistungsposition ausgewie-
sen. Die Leistungspositionen werden unter Anwendung des STLB-Bau erstellt. Die ausge-
wiesenen Preise werden unter Verwendung einer Musterkalkulation und von DBD eigens 
ermittelten, als auskömmlich angesetzte Durchschnittswerte, Ansätze für die Einzelkosten 
der Teilleistung (EKT), berechnet. DBD bezeichnet diese Form der Preisermittlung als „Ori-
entierungspreise“.82 Durch die Einbindung von STLB-Bau als Grundlage der 

 

82 DBD.de (14.06.2022). 
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Leistungsbeschreibung ist ein Bezug zum Themenkomplex Abbruch- und Demontagearbei-
ten hergestellt.  

Bei der Erstellung der Leistungsbeschreibung in STLB-Bau wird der zugehörige Baupreis 
über die auskömmlich angesetzten Durchschnittswerte über „DBD BauPreise“ automatisiert 
ermittelt und ausgewiesen. Hierbei orientiert sich die automatisierte Kalkulation an dem zu 
erstellenden Text der Leistungsbeschreibung. Jede Änderung im Wortlaut der Leistungsbe-
schreibung führt zu einer Änderung des Kostenkennwertes. Die kalkulierten Kostenkenn-
werte werden als „von – mittel – bis“-Preise dargestellt. Zusätzlich hat der Anwender die 
Möglichkeit, die kalkulierten Kostenkennwerte über die Auswahl von Regionalfaktoren (Dur-
schnitt Deutschland, Durchschnitt Nordrhein-Westfahlen, Land- oder Stadtkreis) an die tat-
sächliche Örtlichkeit der Maßnahme anzupassen.  

Für den Leistungsbereich 084 Abbruch-, Rückbau- und Schadstoffsanierungsarbeiten ist in 
der nachfolgenden Abbildung (vgl.  

Abb. 7) der tabellarische Aufbau der Position „Außenwand Mauerziegel abbrechen 15kN/m3 
D 36,5 cm Geräteeinsatz mgl. laden LKW AN nicht schadstoffbelastet“ für den durchschnitt-
lichen Deutschlandwert dargestellt. 

 

Abb. 7: Tabellarischer Aufbau Orientierungspreis DBD-BauPreise Stand April 2021 

In der ersten Zeile ist der Kurztext der Leistung dargestellt. In der zweiten Zeile (grau hinter-
legt) ist die Überschrift des darunter dargestellten Tabelleninhalts „Baupreise in EUR/m³“ 
enthalten. Die sich unter der Überschrift 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 zugehörigen Einzelkosten der Teil-
leistungen (Löhne, Stoffe, Geräte, Sonstiges) in € für die Preisentwicklung von – mittel – bis. 
Der Wert „von“ ist der Minimalwert und der Wert „bis“ der Maximalwert der Orientierungs-
preise. 

Die letzte Zeile stellt unter den Spalten „von – mittel – bis“ noch einmal die Zusammenset-
zung der Einheitspreise aus den EKT als grafische Aufbereitung dar. 
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Baupreislexikon 
Baupreislexikon ist eine Internetseite, auf der Orientierungspreise für Bauleistungen unter 
Verweis auf die DIN 276 ausgewiesen werden. Die Analyse der auf der Internetseite zur 
Verfügung gestellten Informationen ergab, dass es sich hierbei um ein ähnliches Produkt wie 
„DBD BauPreise“ handelt.83  

Der Unterschied zwischen Baupreislexikon und „DBD-BauPreise“ ist, dass „DBD-BauPreise“ 
als Software auf dem eigenen Computer angewendet wird und dass auf Baupreislexikon 
über die zugehörige Webseite von überall aus dem Internet zugegriffen werden kann.  

Das Vorgehen für die Ermittlung und Darstellung eines Orientierungspreises gleicht dem 
Vorgehen von „DBD-BauPreise“. Eine weitere Ausführung wird nicht vorgenommen. 

Baukosten 2020/21 Band 1: Altbau 
Die Fachbuchreihe Baukosten 2020/21 Band 1: Altbau – Instandsetzung, Sanierung, Moder-
nisierung, Umnutzung kann für die Erstellung von Kostenermittlungen nach DIN 276 verwen-
det werden. Das Fachbuch „Baukosten 2020/21 Band 1: Altbau“ beinhaltet statische Kosten-
kennwerte zu Bauleistungen, die dem Bauen im Bestand zuordenbar sind.  

Die Kostenkennwerte sind auf Grundlage von tatsächlich umgesetzten Projekten sowie auf 
Grundlage von Preisanfragen, somit auf nicht immer tatsächlich erzielter oder gar abgerech-
neter Preise, ermittelt.  

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

Die Ausführungsklasse stellt die Leistungsbeschreibung in Form des Kurztextes dar. Die 
Ausführungsart spezifiziert die Leistungsbeschreibung weiter und stellt Ergänzungen bzw. 
alternative Ausführungsweisen zu der Leistungsbeschreibung dar. Auf der Gliederungs-
ebene der Ausführungsart erfolgt die Ausweisung der Kostenkennwerte. Die Zuordnung der 
Leistungsbereiche gemäß STLB-Bau erfolgt auf der Ebene der Ausführungsart.84 

Die Analyse hat ergeben, dass die ausgewiesenen statistischen Kostenkennwerte zum The-
menkomplex Abbruch- und Rückbauarbeiten inklusive Entsorgung sind.  

Für die Kostengruppe 394 Abbruchmaßnahmen und der Ausführungsklasse (AK) 01 ist in 
der nachfolgenden Abbildung (vgl. Abb. 8Abb. 6) der tabellarische Aufbau der Position „Bau-
werk nach Rauminhalt abbrechen in Container laden und abfahren, inkl. Gebühren (m³ um-
bauter Raum, ausschließlich unbelastetes Material)“ dargestellt. 

 

83 f:data GmbH (20.06.2022). 
84 Schmitz et al. (2020). 
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Abb. 8: Tabellarischer Aufbau Kostenkennwerte Baukosten 2020/21 Band 1: Altbau85 

In der ersten Zeile sind zehn Spalten, die als Überschriften fungieren, diese sind: Kosten-
gruppennummer nach DIN 276, Nummer der Ausführungsklasse (AK), Nummer der Ausfüh-
rungsart (AA), der Bauteilkurztext, Leistungsbereichsnummer (LB) gemäß STLB-Bau, Ein-
heit, der Mittelpreis zuzüglich unterer und oberer Preisspanne, Lohnanteil und Dauerhaf-
tigkeit. 

Die Spalten eins bis drei stellen die Kostengruppe 394 einschließlich der weiteren Untertei-
lung dar. Die Spalte zwei weist den Kurztext aus. Die darunter liegenden Zeilen beschreiben 
weitere Spezifizierungen des Kurztextes. In den Spalten fünf und sechs werden die Leis-
tungsbereichsnummer (LB) und die zugehörige Einheit zu den spezifizierten Kurztexten aus-
gewiesen. In den darauffolgenden Spalten sieben und acht wird der Mittelpreis sowie die 
zughörige 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) für die Höhe des Lohnanteils der 
bepreisten Leistung sowie einen Hinweis auf die Dauerhaftigkeit bzw. Haltbarkeit der be-
schriebenen Leistung, die für diese beschriebene Abbruchleistung nicht dargestellt wird. 

Der Inhalt zum Themenkomplex Abbruch und Rückbauarbeiten aus dem Fachbuch „Bau-
kosten 2020/21 Band 1: Altbau – Instandsetzung, Sanierung, Modernisierung, Umnutzung“ 
ist im Vergleich zu den zuvor aufgezeigten Produkten sehr gering.86 Das Fachbuch beinhal-
tet acht verschiedene Bauteilkurztexte zur Kostengruppe 394 „Abbruchmaßnahmen“ nach 
DIN 276.  

 

3.2.5 Ausschreibungs- und Auftragsunterlagen 

Für die Durchführung von Kostenermittlungen (vgl. Kap. 3.2.3) werden die zugrundeliegen-
den Ausschreibungs- und Auftragsunterlagen benötigt. Für den Bereich Abbruch sind das im 
Wesentlichen das Rückbau- und Entsorgungskonzept, der Abbruchantrag und die Ab-
bruchgenehmigung sowie das Rückbauangebot (vgl. Kap. 3.1.2). Eine weitere Recherche 
ergab, dass das Dokument „Statistik des Bauabgangs“ ebenfalls Parameter für die Entwick-
lung eines Entkernungs- und Abbruchkostenindex enthält.  

 

 

85 Schmitz et al. (2020, S. 201). 
86 Schmitz et al. (2020). 
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Rückbauangebot 
Bei dem Dokument „Rückbauangebot“ handelt es sich im Wesentlichen um das von einem 
Unternehmen bepreiste Leistungsverzeichnis inklusive der zugehörigen Vertragsbedingun-
gen. Die hier enthaltenen Informationen beziehen Daten aus dem „Rückbau- und Entsor-
gungskonzept“ sowie dem „Abbruchantrag“ bzw. der „Abbruchgenehmigung“ mit ein.  

Den Analysen der Rückbauangebote kann entnommen werden, dass das Deckblatt des 
Rückbauangebots Informationen zu:  

 dem Bauvorhaben und dem Bauverantwortlichen,  
 der Projektbezeichnung sowie  
 terminlichen Daten enthält.  

Weiterhin werden Beschreibungen zum Bauwerk und dem Vorgehen beim Abbruch bzw. 
Rückbau als Vorbemerkungen im Leistungsverzeichnis aufgeführt. Es kann festgehalten 
werden, dass die ausgeschriebenen Leistungen sich in übergeordneten Kapiteln zusammen-
fassen lassen: 

 Sicherheits- und Baustelleneinrichtung,  
 Rodungsarbeiten und Geländevorbereitungsarbeiten,  
 Schadstoffsanierung,  
 Entkernung und Entrümpelung,  
 Rückbau und Abbruch,  
 Transport und Entsorgung,  
 Regiearbeiten.  

Die Analyse der Rückbauangebote zeigt auf, dass mitunter mehrere unterschiedliche Bau-
werke in einem Angebot berücksichtigt werden. Eine direkte Zuordnung der ausgeschriebe-
nen Leistungen zu einem einzelnen Bauwerk ist nicht immer gegeben.  

Die Leistungsbeschreibungen der Leistungsverzeichnisse basieren auf eigenständig und für 
die Kundschaft individualisiert formulierten Textbausteinen, oder es werden die Textbau-
steine des STLB-Bau verwendet.  

Die Analyse der Leistungsbeschreibungen legt dar, dass die Entsorgungsleistungen größ-
tenteils separat von den anderen Leistungen für die Schadstoffsanierung, den Rückbau etc. 
ausgeschrieben werden. Bei Leistungen für die Entrümpelung, die Entkernung und für den 
Komplettabbruch wird vermehrt auf eine pauschale Leistungsbeschreibung inklusive Entsor-
gung zurückgegriffen. Schadstoffhaltige Materialien sind in diesen Beschreibungen ausge-
schlossen. Diese werden separat ausgewiesen. Bei Rückbauangeboten für private Bauver-
antwortliche werden vereinzelt auch bei schadstoffhaltigen Sanierungsarbeiten pauschale 
Leistungen inklusive Entsorgungen ausgeschrieben.  

 

Rückbau- und Entsorgungskonzept 
Rückbau- und Entsorgungskonzepte beinhalten i.d.R. folgende Bauwerksinformationen:  

 Lage und Bauwerksbeschreibung,  
 Rückbauablauf inkl. Geräteeinsatz,   
 Entsorgung und  
 Massenschätzungen.  
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Dies ergibt die Analyse der Unterlagen, die von Praxispartnern zur Verfügung gestellt wur-
den. Insgesamt liegen Unterlagen zu 13 Rückbau- und Entsorgungskonzepten vor. In An-
hang 1 ist zusammengefasst, um welche Art von Projekten es sich handelt. In der Entsor-
gung und Massenschätzung werden die Abfälle getrennt nach „Nicht gefährliche Bauabfälle“ 
und „Gefährliche Bauabfälle“ aufgeführt. Weiterhin werden die anfallenden Abfälle mit ihren 
geschätzten Mengen und dem zugehörigen Abfallentsorgungsschlüssel ausgewiesen. Zu je-
der anfallenden Abfallart werden Informationen über die Beförderungsunternehmen der Ab-
fälle sowie die zugehörigen Entsorgungsanlagen angegeben.  

 

Abbruchantrag und -genehmigung 
Der „Antrag auf Genehmigung Abbruch“ beinhaltet Informationen über:  

 den Bauverantwortlichen, Entwurfsverfassende und Abbruchunternehmen,  
 das Grundstück, 
 die Bauwerksparameter, 
 die Beschreibung des Bauwerks und deren wesentlicher Konstruktionsmerkmale, 
 die Art und den Verbleib bzw. des Abbruchmaterials,  
 den Rückbauvorgang und die Abbruchtiefe sowie  
 die sonstigen Angaben. 

Das im Abbruchantrag benannte Abbruchunternehmen ist nicht zwingend das Unternehmen, 
an das die Leistungen vergeben werden. Die Informationen stammen aus sieben Genehmi-
gungsanträgen und -anzeigen zum Abbruch aus unterschiedlichen Städten und Bundeslän-
dern (vgl. Anhang 2).  

Statistik des Bauabgangs 
Die „Statistik des Bauabgangs“ erfasst „alle Gebäude / Gebäudeteile, die durch ordnungsbehörd-
liche Maßnahmen, Schadensfälle oder Abbruch der Nutzung entzogen werden oder deren Nutzung 
zwischen Wohn- und Nichtwohnzwecken geändert wird.“87 Die Statistik beinhaltet Daten über:  

 die Eigentum besitzende Person und allgemeine Daten zum Bauwerk,  
 die Art und das Alter des Gebäudes, 
 den Umgang des Bauabgangs,  
 die Art und Ursache des Bauabgangs und 
 die Größe des Bauabgangs.  

Bei den Daten zu der Eigentum besitzenden Person handelt es sich nicht nur um die ge-
nauen Personendaten, sondern auch darüber, ob es sich um einen öffentlichen oder privaten 
Bauverantwortlichen handelt. Bei der Art des Gebäudes handelt es sich um eine Zuordnung 
zu Wohngebäude, Wohnheim oder Nichtwohngebäude.  
 

  

 

87 Statistisches Bundesamt (S. 4). 
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3.2.6 Expertengespräche 

Basierend auf den vorangegangenen Analysen und Erkenntnissen sind erste Ideen für einen 
möglichen Aufbau eines Kostenindex für den Bereich Abbruch gesammelt worden. Darüber 
wurden Expertengespräche mit Rückbauunternehmen, Ingenieurbüros und Vertretern von 
Organisationen geführt. Die Expertengespräche haben ergeben, dass zur genaueren Ab-
grenzung der Rückbauweisen untereinander und zum gleichen Verständnis für anwendende 
Personen zugehörige Definitionen der Rückbauweisen erforderlich sind. Zu den Rückbau-
weisen zählen  

 der Komplettabbruch, 
 der Teilrückbau, 
 das Bauen im Bestand, 
 die Schadstoffsanierung, 
 die Entkernung/Entrümpelung. 

In den geführten Expertengesprächen ist deutlich geworden, dass die zur Bildung von Ein-
heitspreisen möglichen Einflussfaktoren kategorisiert werden können. Die Einflussfaktoren 
können in auftraggeberbasierte, bauwerksbasierte, standortbasierte, und unternehmensba-
sierte Einflussfaktoren differenziert werden. 

Zu den auftraggebenden Einflussfaktoren zählen der öffentliche oder private Auftragge-
bende. Weiterhin ist in dem Zusammenhang der Beginn der Rückbaumaßnahme, die Frist 
zur Fertigstellung, somit die Dauer des Rückbaus, mit zu den auftraggebenden Einflussfak-
toren als Vorgabe herausgearbeitet worden.  

Zu den bauwerksbasierten Einflussfaktoren können unter anderem das Baujahr, die Gebäu-
dehöhe, die Geschossanzahl, die Gründungstiefe, die Bruttogrundfläche, die Geschossflä-
che, der Bruttorauminhalt, die Bauweise, die Nutzung des Bauwerks (Bauwerkskategorie), 
die Gebäudeklasse angesehen werden. 

Standortbasierte Einflussfaktoren sind unter anderem auf den Ort einschließlich Postleitzahl, 
die Anzahl der zurückzubauenden Bauwerke, die angrenzende Bebauung bzw. die Umge-
bung, die Zugänglichkeit zum Bauwerk bzw. zum Grundstück, Baustellenlogistik, Ver- und 
Entsorgungslogistik, Platzverhältnisse zurückzuführen. 

Unternehmensbasierte Einflussfaktoren sind unter anderem auf den vorhandenen Auftrags-
bestand und Auftragsverlauf, die Verfügbarkeit von Personal (Urlaubs- und Krankenstand), 
Verfügbarkeit von Maschinen und Geräten (Wartungs- und Reparaturstand), die sich hieraus 
ableitbare Auslastung, die Rückbauverfahren zurückzuführen.  

Aufgrund der geführten Expertengespräche und der eigenen Erfahrung werden die unter-
nehmensbasierten Einflussfaktoren nicht in den Index mit aufgenommen. Die Faktoren las-
sen sich zum Teil nicht weiter spezifizieren und sinnvoll bei den Angebotsabgebenden mit 
abfragen. Weiterhin lässt sich aus den geführten Expertengesprächen ableiten, dass die un-
ternehmensbasierten Einflussfaktoren auf eine Freigabe von betriebsinternem Wissen (Ge-
heimnissen) schließen lassen. Dies ist nicht gewünscht und nicht gewollt.  

Nachfolgend aufgeführte Einflussfaktoren werden nicht im Kostenindex aufgenommen:  

 der Beginn der Rückbaumaßnahme,  
 die Frist zur Fertigstellung,  
 die Dauer des Rückbaus, 
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 die Gründungstiefe, 
 die Geschossanzahl,  
 die Bebauung,  
 die Umgebung,  
 die Zugänglichkeit zum Bauwerk bzw. Grundstück, 
 die Baustellenlogistik,  
 die Ver- und Entsorgungslogistik, 
 die Platzverhältnisse 
 sowie weitere Parameter zu den Örtlichkeiten und den Rückbauverfahren.  

Generell ist zu erwarten, dass zusätzlich gewünschte Abfrageparameter dazu führen, dass 
die Bereitschaft zur Abgabe von Angebotspreisen abnimmt. Die eigene Erfahrung und die 
durchgeführten Expertengespräche zeigen auf, dass der Arbeitsaufwand für die Aufberei-
tung und Zurverfügungstellung der Angebotspreise einschließlich der zusätzlich gewünsch-
ten Einflussparameter so gering wie möglich zu halten ist. 

Detaillierte Analysen von Rückbauangeboten haben aufgezeigt, dass Leistungspositionen 
enthalten sind, die eine Erstattung von (Stahl-)Schrottpreisen an den Auftraggeber vorsehen. 
Vor dem Hintergrund sich täglich ändernder Schrottpreise ist eine Auswertung, auch aus 
Sicht der Experten, als nicht sinnvoll erachtet worden. Diese Positionen werden nicht weiter 
berücksichtigt.  

Aus den Expertengesprächen eruierte sich, dass in Anlehnung an die Analyseergebnisse 
aus Kap. 3.1 und Kap. 3.2 ein Hierarchieaufbau des Kostenindex anzustreben ist. Hierfür 
sollten idealtypische Leistungspositionen aus den Leistungsverzeichnissen ableitbar sein 
und in Titeln zusammengefasst werden. Die Titel wiederum sollten in Kapitel zusammenge-
führt 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-
schlüsselnummern wünschenswert. 

Die Analyse der Leistungspositionen aus den Rückbauangeboten sowie die „Verordnung 
über das Europäische Abfallverzeichnis“88 hat ergeben, dass eine eindeutige Zuordnung von 
Leistungen zu den Abfallschlüsseln, im Sinne eines selektiven Rückbaus, nicht immer gege-
ben ist. Für einige Baumaterialien, die in den Leistungspositionen beschrieben werden, ist 
eine direkte Zuordnung zu den Abfallschlüsseln nicht gegeben. Hier sind z. B. der Kalk-
Sandstein, Porenbetonstein und Bimsstein zu nennen. Über Telefonate mit Entsorgungs-
fachbetrieben ist versucht worden, eine genauere Zuordnung herauszuarbeiten. Hierbei 
wurde festgestellt, dass einige Entsorgungsfachbetriebe nur Materialien annehmen, sortie-
ren und diese in weitere Fraktionen separieren, um diese dann weiter abzufahren. Bei jeder 
Annahme von Entsorgungslieferungen wird immer eine optische Inaugenscheinnahme vor-
genommen. Bei der Inaugenscheinnahme wird entschieden, welche Zuordnung zu den Ab-
fallpositionen vorgenommen wird. Hieraus kann abgeleitet werden, dass eine Zuordnung im 
Vorfeld der Entsorgung zu einem Abfallschlüssel (über das beschriebene Material in einer 
Leistungsposition im Angebot) nicht immer möglich ist.  

 

 

88 Bundesministeriums der Justiz und für Verbraucherschutz und Bundesamts für Justiz (2017). 
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3.3 Datenbank(system) (DBS) 

3.3.1 Einleitung 

Wird der Fragestellung nachgegangen, einen auswertbaren Kostenindex zu entwickeln, ste-
hen mehrere Softwarelösungen zur Verfügung. In einem ersten Schritt wird auf bekannte 
und benutzerfreundliche Tabellenkalkulations- und Datenbankprogramme zurückgegriffen. 
Dies auch mit dem Blickwinkel auf die automatisierte Berechnung von Werten sowie der 
zugehörigen Auswertung und einfachen Darstellung der Ergebnisse als Grafiken.  

Die Stärken von Tabellenkalkulationsprogrammen liegen in der automatischen Durchführung 
von mathematischen Rechenoperationen. Diese Programme können auch für kleine Daten-
bankanwendungen genutzt werden. Für den Aufbau einer solchen Datenbankanwendung 
bedarf es der Erstellung und Vernetzung von mehreren aufeinander zugreifenden Dateien.  

Eine Verwaltung von komplexen Zusammenhängen und die hieraus abzuleitenden Berech-
nungen kommen jedoch schnell an die Grenzen. In Kombination mit dem Anspruch der Da-
tensicherheit ist die Verwendung von Tabellenkalkulationsprogrammen als Datenbankan-
wendung nicht geeignet. Hierfür bedarf es der Einbindung eines Datenbanksystems (DBS).  

Ein Datenbanksystem (DBS) besteht im Wesentlichen aus zwei Komponenten. Zum einen 
beinhaltet ein DBS die Datenbank (DB), die aus mehreren Teilen bestehen kann, und zum 
anderen beinhaltet es ein Datenbankmanagementsystem (DBMS)89 (vgl. Abb. 9). 

  

Abb. 9: Datenbanksystem (DBS) 

 
 

3.3.2 Datenbankmodelle 

Unter einer Datenbank (DB) versteht man die strukturierte Ablage und Verwaltung von Da-
ten. Wenn die Bedeutung (Semantik) mit den Daten zusammengeführt wird, spricht man von 
Informationen.90 Eine Aufgabe der Datenbank ist es, die in ihr enthaltenen Daten langfristig 
aufzubewahren.91  

Hieraus ergeben sich Anforderungen an eine Datenbank. Eine Forderung an eine Datenbank 
ist, dass die in eine DB eingetragenen Daten gespeichert werden. Dies auch nach dem 

 

89 Geisler (2014). 
90 Kleuker (2013, S. 2). 
91 Heuer (2020). 
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Beenden – Schließen einer Softwareanwendung, sodass die Daten zu einem späteren Zeit-
punkt wieder verwendet werden können.  

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

Die dritte Anforderung an eine DB ist, dass die anwendende Person die Möglichkeit haben 
muss, die Daten in das Datenschema einzutragen sowie zu einem späteren Zeitpunkt die 
Daten ändern und löschen zu können.  

Aufgabe der Datenbank ist es, dass die in ihr gespeicherten Daten auch wieder abgerufen 
werden können. Hierbei liegt der Fokus darauf, dass geprüft 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. Darüber hinaus kann  
geprüft werden, welche weiteren Daten wie z. B. eine zugehörige Menge oder ein Angebots-
jahr zu dieser Leistung vorliegen.92  

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

 

Relationale(s) Datenbank(modell) 
Durch den stetig wachsenden Einsatz von vorangegangenen Datenbankmodellen (hierar-
chische und Netzwerk-Datenbankmodelle) stiegen die Anforderungen an diese Systeme. 
Eine Anforderung war die der Ad-hoc-Abfragemöglichkeit. Diese Abfragemöglichkeit konn-
ten die hierarchischen und die Netzwerk-Datenbanken nicht bedienen.93 Basierend auf die-
ser Anforderung ist das relationale Datenbankmodell entwickelt worden und gehört heute zu 
den am weitesten verbreiteten und am meisten eingesetzten.  

Im relationalen Datenbankmodell wird das Speichern von Daten in Tabellen durchgeführt. 
„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 Namen 
gegeben hat.“94  

 

Objektrelationale(s) Datenbank(modell) 
Die objektrelationalen Datenbanken bilden die Brücke zwischen den Relationalen Datenban-
ken und den objektorientierten Datenbanken. „Die objektrelationalen Datenbanken bauen auf den 
relationalen Datenbanken auf, wurden aber mit Techniken der objektorientierten Programmierung er-
weitert. Der Hauptunterschied zu den relationalen Datenbanken besteht darin, dass beliebige 

 

92 Kleuker (2013, S. 2). 
93 Geisler (2014). 
94 Heuer (2020). 
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benutzerdefinierte Datentypen verwendet werden können (sogar solche, die selber Tabellen definie-
ren), während bei den relationalen Datenbanken nur eine begrenzte Anzahl Standarddatentypen zur 
Verfügung stehen. Objektrelationale Datenbanken sind aber zu den relationalen Datenbanken kompa-
tibel.“95  

Das Vorgehen in der Entwicklung einer Datenbank ist für das relationale Datenbankmodell 
und das objektrelationale Datenbankmodell identisch und wird in den weiteren Punkten er-
läutert.  

 

3.3.3 Entity Relationship-Modell (ER-Modell) 

Für die Entwicklung und Erstellung einer Datenbank wird zuerst eine zugehörige Datenmo-
dellierung durchgeführt. „Ein Datenbankmodell stellt, wie jedes andere Modell auch, eine Abstraktion 
der wirklichen Welt dar, das alle verfügbaren Informationen auf die relevanten Informationen redu-
ziert.“96 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 anwen-
dende Personen etc.) mit zu berücksichtigen. Damit alle Beteiligten eine Sprache sprechen 
und sich untereinander verstehen, nutzt man die grafische Darstellung der Objekte sowie 
deren Beziehungen zueinander. Diese grafische Darstellung nennt man Entity Relationship-
Modell (ER-Modell).97 

Das ER-Modell gründet auf drei Grundkonzepten:98  

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 können wie nachfolgend beschrieben und definiert 
werden: 

„Entity: ist ein Objekt der realen oder der Vorstellungswelt, über das Informationen zu speichern sind, 
z. B. eine Person, ein Buch oder ein Studiengang. Auch Informationen über Ereignisse wie Prüfungen 
können Objekte im Sinne des ER-Modells sein.  

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

 

95 Steiner (2021, S. 8). 
96 Geisler (2014). 
97 Geisler (2014). 
98 Heuer (2020). 
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Attribut: repräsentiert 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).“99  

Im Allgemeinen wird bei der Erstellung von ER-Datenbankmodellen (und auch bei der Ent-
wicklung des EAKI) die Abbildung einer Entity (eines Objektes) als Kästchen dargestellt. Für 
die Beschreibung einer Entity wird ein Nomen in Großbuchstaben, z. B. „ORT“ verwendet 
und in das Kästchen eingetragen (vgl. Abb. 10).  

 

Abb. 10: Entity 

Die Darstellung von Attributen für 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. 11). Diese Darstellung kann bei großen ER-Modellen mit-
unter sehr unübersichtlich werden.100 

 

Abb. 11: Attribut 

Die Attribute und die Entity können alternativ in einer einspaltigen Tabellenform dargestellt 
werden.101 Die erste Zeile beinhaltete den Tabellennamen, und die Attribute werden darunter 
in den weiteren Zeilen geschrieben (vgl. Abb. 12). 

 

Abb. 12: Alternative Darstellung Entity – Attribut 

  

 

99 Heuer (2020). 
100 Heuer (2020). 
101 Geisler (2014). 
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Eine Beziehung (Relationship) wird als Raute in der Verbindungslinie zwischen zwei  
Entities (z. B. „ANGEBOT“ und „ORT“) dargestellt (vgl. Abb. 13). Die Bezeichnung erfolgt mit 
dem Verb „enthält“ innerhalb der Raute.102 

 

Abb. 13: Relationship 
 

In der Datenbankentwicklung (und ebenfalls bei der ER-Modellierung) ist darauf zu achten, 
dass relevante Daten (Entity und Attribut) nur einmal vorkommen.103  

Die Beziehungen zwischen zwei Entities sind nicht immer gleich. Die Beziehungen werden 
in drei verschiedenen Typen unterteilt. So kann zum Beispiel in der „enthält“-Beziehung aus 
Abb. 13 festgelegt werden, dass einem „ANGEBOT“ ein „ORT“ zugewiesen werden muss. 
Andersherum betrachtet können einem „ORT“ allerdings mehrere „ANGEBOTE“ zugeordnet 
werden. Diese Festlegung wird Kardinalität genannt. Sie stellt eine Integritätsbedingung der 
Datenbankmodellierung dar. Hiermit wird beschrieben, welche Bedingungen eingehalten 
werden müssen, damit die Daten zur realen Welt konsistent sind.  

Es werden drei Formen von Kardinalitäten unterschieden (vgl. Abb. 14):  

 1:1-Beziehungen, 
 1:n- bzw. n:1-Beziehungen  
 n:m-Beziehungen.104  

Hierbei stehen „m“ und „n“ für eine beliebige Anzahl, die größer eins ist.  

 

 

 

Abb. 14: Beziehungen – Kardinalitäten  

Beziehungen mit einer „n:m“-Kardinalität werden bzw. können durch 1:n Beziehungen auf-
gelöst werden. Hieraus ergeben sich dann drei Relationen. Wobei die neue Relation die Auf-
gabe hat, die eindeutige Zuweisung zwischen den beiden Ursprungsrelationen herzustellen.  

 

102 Kleuker (2013). 
103 Kleuker (2013). 
104 Heuer (2018). 



41 

 

Für die Lesart einer „1:n“-Kardinalität ist es in der Darstellung des ER-Modells nicht relevant, 
wo die Ziffer oder der Buchstabe steht (vgl. Abb. 15). Die Darstellung verdeutlicht nur, dass 
es sich um eine „1:n“-Kardinalität“ zwischen zwei Attributen handelt.  

 

Abb. 15: 1:n-Beziehung 

 

3.3.4 Relationen 

Wie in Kap. 3.3.2 aufgeführt, wird der Zusammenhang zwischen Daten in Form von Tabellen 
festgehalten. In Kap. 3.3.3 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 ausgetauscht wer-
den kann. 

Die einzelne Tabelle stellt die logische Struktur dar und wird als Relation bezeichnet. Ein 
Beispiel für eine Relation und deren Aufbau ist der nachfolgenden Abbildung zu entnehmen 
(vgl. Abb. 16). Jede Relation erhält einen Namen, z. B. im vorliegenden Beispiel „ANGE-
BOTSPOSITION“. Die oberste Zeile einer jeden Relation enthält die Spaltenüberschrift, die 
jeweils dazugehörigen Attribute werden als einzelne Spalten in der Tabelle  
dargestellt (vgl. Kap. 3.3.3), z. B. „Leistungsbeschreibung“, „Mengen“, „Mengeneinheit“, 
„Einheitspreis“, „Abrechnungseinheit“ und „Gesamtpreis“. Eine einzelne Tabellenzelle wird 
Datenfeld genannt.105,106 Ein einzelner Eintrag, z. B. „585“ in einem Datenfeld, wird als Attri-
butwert bezeichnet. Die Summe der einzelnen Datenfelder in einer jeden Zeile innerhalb der 
Relation, z. B. „Transport und Entsorgung von gelagerten PCB-haltigen Kondensatoren. 
AVV 160 02 09*, 90, St. 6,5, €/St., 585.“ wird Datensatz bzw. Tupel genannt. 

 

105 Kleuker (2013). 
106 Geisler (2014). 
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Abb. 16: Aufbau einer Relation 

 

3.3.5 (Standard)datentypen 

Im vorangegangenen Kapitel 3.3.4 ist der Aufbau einer Relation näher beschrieben worden. 
Attributwerte eines jeden Attributes in einer Relation müssen den gleichen Datentyp besitzen 
(z. B. Text oder Zahl), hierfür sind Festlegungen zu treffen.  

Eine Spalte in einer Relation spiegelt jeweils ein festgelegtes Attribut wider. Ein Beispiel 
hierfür kann der Abb. 17 entnommen werden. Daraus ersichtlich ist, dass die eingetragenen 
Attributwerte z. B. des Attributs „Menge“ mit den Werten „2“, „90“, „0,7“ und „55“ denselben 
Datentyp besitzen (hier Zahl). Ein und dasselbe Attribut kann nicht in der einen Zeile den 
Datentyp „Text“ beinhalten und in der nächsten Zeile den Datentyp „Zahl“. Für jedes Attribut 
wird ein Datentyp festgelegt, der für die gesamte Spalte zugehörig ist. 

 

Abb. 17: Datentypbeispiel für Attribut Menge 

 
Ist es einem Attribut darüber hinaus möglich, verschieden viele Werte, z. B. Zahlen zwischen 
eins bis 275.000 anzunehmen (Wertebereich), so ist darauf zu achten, dass der maximal zu 
erwartende Wert, hier die 275.000, als Grenzwert zum zugehörigen Datentyp mit zu hinter-
legen ist.107 Bei der Erstellung der Relationen sind die Datentypen einschließlich Wertebe-
reich für jedes Attribut separat festzulegen.  

Darüber hinaus ist zu berücksichtigen, 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 

 

107 Geisler (2014). 
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Postleitzahl, sind dies zwar Zahlen, mit der aber keine mathematischen Berechnungen 
durchgeführt werden. Somit kann das Attribut „Postleitzahl“ (auch) als Datentyp „Text“ hin-
terlegt werden.  

Im Wesentlichen können nachfolgende Datentypen als Standard angesehen werden:  

 Text, 
 Zahl, 
 Datum, 
 Boolean. 108 

Bei den Datentypen „Text“, „Zahl“ und „Datum“ gibt es noch weitere Unterscheidungen in-
nerhalb des Datentyps.109 Die Unterscheidungen betreffen unter anderem die Zeichenlänge 
von Texten oder die Genauigkeiten der Zahlen sowie der einem Datentyp zugewiesene Spei-
cherplatz.110 

 

Datentyp Text 
Bei dem Datentyp Text wird differenziert zwischen:  

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

Für die Zeichenkette char gibt die Länge ‚n‘ die genaue Zeichenanzahl des Textes an. Für 
die Zeichenkette varchar gibt die Länge ‚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 länger als 250 
Zeichen sein. Sollte der Text eine Länge > 250 Zeichen aufweisen, wird eine Fehlermeldung 
der Datenbank darauf hinweisen, dass ein unzulässiger Eintrag vorgenommen wurde. Der 
Eintrag wird in diesem Fall nicht vorgenommen. Besitzt der Text eine Länge < 250 Zeichen, 
wird er mit der entsprechenden Zeichenlänge gespeichert. 

Wenn das Attribut „Leistungsbeschreibung“ hingegen als char (250) hinterlegt wird, dann 
darf der hinterlegte Text inkl. Leerzeichen auch nicht länger als 250 Zeichen sein. Weist der 
Text eine Länge < 250 Zeichen auf, wird die Restlänge mit Leerzeichen aufgefüllt, sodass 
die Zeichenlänge genau 250 beträgt.111 

 

Datentyp Zahl 
Bei dem Datentyp Zahl unterscheidet man zwischen  

 ganzzahligen Werten (auch smallinteger und integer genannt), 

 

108 Bühler et al. (2019). 
109 The PostgreSQL Global Development Group (2022b). 
110 Kleuker (2013). 
111 The PostgreSQL Global Development Group (2022b). 
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 Festkommazahlen mit einer Genauigkeit bzw. Gesamtziffernanzahl inklusive Nach-
kommastellen ‚p‘ und zugehöriger 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. darzustellende 
Zahl maximal 15 Gesamtziffern aufweist, wobei von den 15 Ziffern acht Ziffern für die Nach-
kommastellen verwendet werden.  

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

Der ganzzahlige Wertebereich des Datentyp smallinteger verläuft von -32.768 bis +32.767. 
Der Datentyp smallinteger ist maximal 5-stellig. Der zugehörige Speicherplatz ist mit zwei 
Byte festgelegt. Der ganzzahlige Wertebereich des Datentyps integer verläuft von  
-2.147.483.648 bis +2.147.483.647. Der Datentyp integer ist maximal zehnstellig. Der zuge-
wiesene Speicherplatz ist mit vier Byte angesetzt.  

Die Datentypen numeric bzw. decimal haben einen Wertebereich von bis zu 131.072 Stellen 
vor dem Komma und 16.383 Stellen nach dem Komma. Der zu belegende Speicherplatz ist 
nicht mehr fest vergeben, sondern als variabel definiert.112 

Der Datentyp numeric bzw. decimal weist eine höhere Genauigkeit für Berechnungen auf als 
die Gleitkommazahlen.113  

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 zugehörigen Microsekunden im Format 00:00:00 als kleinster und 
24:00:00 als größter Wertebereich ab. Der benötigte Speicherplatz beträgt 8 Byte. Der Da-
tentyp „Zeitstempel“ hinterlegt das Datum und die Uhrzeit und benötigt einen Speicherplatz 
von 8 Byte.114 

Bei der Entwicklung einer Datenbank und der Erstellung des ER-Modells sind somit im Vor-
feld Überlegungen hinsichtlich der Attribute und deren Verwendbarkeit zu machen. Die Aus-
wahl des richtigen Datentyps einschließlich des zugehörigen Wertebereichs hat Auswirkun-
gen auf durchzuführende Abfragen und Berechnungen sowie den Speicherplatz, den die 
Datenbank belegt. 

  

 

112 The PostgreSQL Global Development Group (2022b). 
113 Kleuker (2013). 
114 The PostgreSQL Global Development Group (2022b). 
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Datentyp Serial 
Dem Datentyp „Serial“ kommt eine besondere Beachtung zu. Der Datentyp „Serial“ ist kein 
wahrer Datentyp wie „varchar (n)“ oder bereits aufgeführte Datentypen. Er dient lediglich als 
Notationshilfe zum Erstellen eindeutiger Attribute.  

Der Datentyp „Serial“ hat die Eigenschaft „Integer“ (ganze Zahl). Zusätzlich weist der Daten-
typ „Serial“ die Eigenschaft auf, dass er eine automatische Generierung von eindeutigen 
Nummern erzeugt, beginnend bei „1“, wenn ein neuer Datensatz in die Relation eingefügt 
wird.115 Wenn ein Datensatz gelöscht wird, wird auch die zugehörige Nummer vom Datentyp 
„Serial“ mit gelöscht und nicht neu zur Verfügung gestellt.  

 

3.3.6 Constraints und Schlüssel 

Datenbankmodelle müssen eine Zugriffskontrolle (kein unbefugter Zugriff) und Datensicher-
heit (kein ungewollter Datenverlust) gewährleisten.116 Im Kapitel 3.3.3 ist darauf eingegan-
gen worden, dass die Beziehungen zwischen zwei Entities (Objekten) mit drei unterschied-
lich Kardinalitäten (1:1, 1:n und n:m) beschrieben werden und diese eine Integritätsbedin-
gung darstellen. Für die Herstellung der Datensicherheit ist zum einen die Festlegung von 
Standarddatentypen (vgl. Kap. 3.3.5) verantwortlich, zum anderen sind weitere Festlegun-
gen bzw. Einschränkungen notwendig. 

 

Einschränkungen (Constraints) 
Die Sicherheit der Daten, die aus der Datenbank heraus gewährleistet werden sollen, wer-
den über eine Einschränkung der Attribute mit umgesetzt. Wie in Kapitel 3.3.5 aufgeführt, 
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 können negative 
sowie positive ganze Zahlen, einschließlich der Zahl Null, gespeichert werden. Ähnlich ver-
hält es sich bei den anderen Zahldatentypen.  

Wenn für ein Attribut nur positive Zahlenwerte größer Null gespeichert werden sollen, kann 
dies durch keinen Datentyp gewährleistet werden. Hierfür benötigt man zusätzliche Ein-
schränkungen, auch „Constraints“ genannt. Constraints können auf ein einzelnes Attribut 
(auf eine Spalte einer Tabelle) angewendet werden oder auf die gesamte Tabelle.117  

Constraints ermöglichen die notwendige Kontrolle über Daten sowie die Sicherstellung, dass 
nur die richtigen Daten gespeichert werden. Bezogen auf den vorgenannten Sachverhalt 
bedeutet dies, wenn nur positive ganze Zahlenwerte größer Null gespeichert werden dürfen, 
wird vom System eine Fehlermeldung ausgelöst, sollte eine Zahl mit „-2“ gespeichert werden 
(und dies, obwohl die Zahl „-2“ integer ist und vom Datentyp her erlaubt wäre).118 

 

 

115 The PostgreSQL Global Development Group (2022b). 
116 Heuer (2020). 
117 The PostgreSQL Global Development Group (2022b). 
118 The PostgreSQL Global Development Group (2022b). 
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Schlüssel 
Über die Beschreibungen im Entity Relationship-Modell (vgl. Kap. 3.3.3) kann es vorkom-
men, dass ein gewähltes Attribut mit einem ihm zugehörigen Attributwert eine eindeutige 
Identifizierung erhält. Übertragen auf die Entity „Ort“ (vgl. Abb. 11) wäre dies das Attribut 
Postleitzahl. Die zugehörigen Attributwerte sind eindeutig, da eine Postleitzahl einmalig ver-
geben ist. 

Die eindeutige Identifizierbarkeit von Daten innerhalb einer Datenbank ist eins ihrer wesent-
lichen Merkmale. Nicht jedes Attribut einer Entity ist für eine eindeutige Identifizierbarkeit 
verwendbar. Bezogen auf die Entity „Ort“ ist der Stadtname „Berlin“ nicht für eine  
eindeutige Identifizierbarkeit geeignet, da innerhalb der Stadt weitere Differenzierungen für 
Zuordnungen erfolgen. Dies wird über die Postleitzahl umgesetzt. Damit die Identifizierbar-
keit (die für eine Datenbank wichtig ist) dennoch durchgängig gegeben ist, wird hierfür ein 
zusätzliches Attribut benötigt, das diese Anforderungen erfüllt. Diese Attribute werden 
„Schlüssel“ genannt. Durch die Schlüssel werden die einzelnen Relationen miteinander ver-
netzt und der Zugriff auf die Daten wird beschleunigt.119  

„Ein Schlüssel, der zur Identifikation der Datensätze der eigenen Tabelle dient, heißt Primärschlüssel. 
Wird dieser Schlüssel in einer Tabelle verwendet, die einen eigenen Primärschlüssel hat, spricht man 
von einem Fremdschlüssel.“120  

 

Abb. 18: Primärschlüssel – Fremdschlüssel 

Bei der Verwendung von Primär- und Fremdschlüsseln ist darauf zu achten, dass der Fremd-
schlüssel (auch foregin key bzw. fkey genannt) und der zugehörige Primärschlüssel (auch 
primary key bzw. pkey genannt) der anderen Tabelle den gleichen Datentyp haben müssen 
(vgl. Kap. 3.3.5), da ansonsten ein Referenzieren (in Verbindung miteinander setzten) nicht 

 

119 Bühler et al. (2019). 
120 Bühler et al. (2019, S. 53). 
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möglich ist. Einzige Ausnahme bildet der Datentyp „Serial“, für ihn als Primärschlüssel muss 
der zugehörige Fremdschlüssel in der anderen Tabelle den Datentyp „Integer“ besitzen.  

 

Referenzielle Integrität 
Das Datenbanksystem stellt über die Beziehungen zwischen zwei Tabellen (fkey und pkey) 
sicher, dass es nicht zu Fehlern (Dateninkonsistenz) innerhalb des DBS kommt. Über die 
Fremdschlüsseleinschränkung (Constraint) wird sichergestellt, dass die Werte in einer 
Spalte mit den Werten in einer Zeile der anderen Tabelle übereinstimmen müssen. Dies wird 
referentielle Integrität genannt.121,122 

Durch die referentielle Integrität wird ebenfalls sichergestellt, dass Daten aus einer Tabelle 
nicht einfach gelöscht werden können. Wie in Abb. 18 dargestellt ist, wird bei der Relation 
„Angebotsposition“ über das Attribut „L_id“ mittels der Primär-Fremdschlüsseleinschränkung 
auf eine separate Tabelle „Leistungsbeschreibung“ verwiesen.  

Wird ein Datensatz in der Tabelle „Angebotsposition“ gelöscht, würde es unter Einhaltung 
der Integritätsbedingung dazu führen, dass eine Fehlermeldung des Systems angezeigt wird, 
dass die Löschung nicht durchgeführt werden kann. Denn die „Die Konsistenz der Daten-
bank ist oberstes Gebot!“123  

Wenn der Datensatz mit der „angebotspositions_id = 26“ in der Tabelle „Angebotsposition“ 
gelöscht werden soll, überträgt sich dieser Löschbefehl auch auf die miteinander in Verbin-
dung gesetzten Tabellen. Dies würde ebenfalls eine Löschung des zugehörigen Datensatzes 
mit der „L_id = 42“ in der Tabelle „Leistungsbeschreibungen“ bedeuten. Durch die referenzi-
elle Integrität wird sichergestellt, dass durch eine Löschung eines Datensatzes nicht die ge-
samte DB gelöscht wird. 

 

3.3.7 Normalformen 

Damit bestimmte Forderungen an eine Datenbank eingehalten und umgesetzt werden kön-
nen, bedarf es neben der Erstellung eines ER-Modells und der Festlegung von Constraints 
(Einschränkungen) und Schlüsseln ein gewisses Vorgehen für den inhaltlichen Aufbau.  

Hierfür ist jede Entity (Objekt) aus dem ER-Modell in eine separate Relation (Tabelle) zu 
überführen. Die Attribute einer jeden Relation aus dem ER-Modell werden zu den zugehöri-
gen Spalten. Die aufgezeigten Beziehungen werden über die Fremdschlüssel - Primär-
schlüsselbeziehungen hergestellt. Bei der Überführung der Entity in eine Tabelle gilt es die 
Tabelle in eine gewisse Struktur zu bringen. Diese Überführung bzw. das Vorgehen zur 
Strukturierung wird „Normalisierung“ genannt.124 

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

 

121 Bühler et al. (2019). 
122 The PostgreSQL Global Development Group (2022a). 
123 Bühler et al. (2019, S. 61). 
124 Bühler et al. (2019). 
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Im nachfolgenden werden die drei wesentlichen Normalformen erläutert, die zum Aufbau 
einer Datenbank verwendet werden:125 

 Erste Normalform,  
 Zweite Normalform und 
 Dritte Normalform. 

Die Entwicklung einer Zweiten Normalform kann erst dann erfolgen, wenn die Erste Normal-
form erreicht ist. Dies gilt analog für alle weiteren Normalformentwicklungen. Im Umkehr-
schluss bedeutet dies, dass eine Tabelle in der zweiten Normalform automatisch auch in der 
ersten Normalform ist. 

 

Erste Normalform 
Um die erste Normalform zu erläutern, wird zunächst die Ausgangssituation der Relation 
„ANGEBOTSPOSITION“ beschrieben. In dieser Relation sind zu den jeweiligen Attributen in 
den zugehörgen Datenfeldern einer jeden Zeile Werte bzw. Wertemengen eingetragen (vgl. 
Abb. 19). 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.  

 

Abb. 19: Aufbau einer Relation 

Die Erste Normalform einer Relation ist erreicht, wenn jedes Datenfeld zu einem Attribut 
genau einen einzigen Attributwert und keine Wertemenge mehr enthält. Man nennt diesen 
Vorgang auch Atomisierung.126,127  

Die Atomisierung wird erreicht, indem die Wertemenge aufgelöst und zusätzliche Attribute 
(Spalten) in die Relation (Tabelle) eingefügt werden. So wird das ehemalige Attribut „Menge“, 
das aus einer Wertemenge bestand (vgl. Abb. 19), in zwei Attribute geteilt: „Menge“ und 
„Mengeneinheit“, in denen nur noch Werte enthalten sind. Ähnlich verhält es sich mit dem 
Attribut „Einheitspreis“. Das Attribut Einheitspreis, das als Wertemenge angegeben war, wird 
in die zwei Attribute „Einheitspreis“ und „Abrechnungseinheit“ aufgesplittet.  

 

125 Geisler (2014). 
126 Geisler (2014). 
127 Bühler et al. (2019, S. 55). 
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Abb. 20: Erste Normalform 

 

Zweite Normalform 
Die zweite Normalform einer Tabelle/Relation wird erreicht, wenn sie in der ersten Normal-
form ist und zusätzlich alle ihr zugehörigen Datenfelder von einem Schlüssel (vgl. Kap. 3.3.6) 
funktional abhängig sind.128,129 Das heißt, dass Attribute mit zugehörigen Attributwerten eine 
eindeutige Identifizierung erhalten (Schlüssel). 

Hierfür 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 hierfür in 
eine eigene Relation/Tabelle überführt, um es mit einem zugehörigen Schlüssel zu erweitern. 
Erläutert am Beispiel der Relation „LEISTUNGSBESCHREIBUNGEN“, wird jedem Attribut-
wert eine laufende Identifikationsnummer „L_id“ zugewiesen, welche als Primärschlüssel 
hinterlegt ist (vgl. Abb. 21). Dies wird funktionale Abhängigkeit genannt.  

 

Abb. 21: Zweite Normalform 

 

128 Geisler (2014). 
129 Bühler 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“ (Fremdschlüssel) dann auf das Attribut 
„L_id“ (Primärschlüssel) in der Relation „LEISTUNGSBESCHREIBUNGEN“. Die Relation 
„LEISTUNGSBESCHREIBUNGEN“ enthält neben dem Attribut „L_id“ auch das Attribut „leis-
tungsbeschreibung“ als Text.  

Der Abb. 21 kann entnommen werden, dass z. B. der Attributwert „Transport und Entsorgung 
von gelagerten PCB-haltigen Kondensatoren, AVV 16 02 09*“ (des Attributs „leistungsbe-
schreibung“) 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 Abrechnungsein-
heit) 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-Schlüssel funktional abhängig sind und 
untereinander keine sonstigen funktionalen Abhängigkeiten existieren.“130  

Dadurch sollen/können fast vollständig Redundanzen, Inkonsistenzen und Anomalien ver-
mieden werden.  

 

3.3.8 Datenbankmanagementsystem (DBMS) PostgreSQL 

Ein Datenbankmanagementsystem ist die Gesamtheit von Software-Modulen, die die Ver-
waltung einer Datenbank übernehmen.131 Für die Umsetzung von der Entwicklungsphase 
hin zu einer realen Datenbank wird ein zugehöriges Datenbankmanagementsystem inklusive 
zugehöriger Sprache benötigt. 

Datenbanksprache SQL 
Neben dem Datenbankmanagementsystemen bedarf es einer zugehörigen Sprache zur Um-
setzung sowie dem Aufbau, Bearbeiten und An- und Abfragen von Datenstrukturen. Bei der 
Anwendung des DBMS werden unterschiedliche Aufgaben durchgeführt, dies mitunter auch 
von verschiedenen Personen, die je nach Aufgabe auch unterschiedliche Sprachen einset-
zen und benutzen.132  

Die am weitesten verbreitete und standardisierte Sprache ist die Structured Query Language 
(SQL).133 Hierdurch kommuniziert die anwendende Person mit dem Datenbanksystem. Per-
sonen, die Datenbanken programmieren, erweitern mitunter den SQL-Standard für ihre 

 

130 Steiner (2021, S. 59). 
131 Heuer (2020). 
132 Heuer (2018). 
133 Heuer (2018). 
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eigenen Systeme. Hierdurch ist die Kompatibilität mit anderen Datenbanksystemen nicht im-
mer gewährleistet.134,135 ,136  

SQL ist eine Sprache, bei der angegeben wird, mit welchen Daten gearbeitet wird (datenori-
entiert).137  

 

DBMS PostgreSQL 
Das DBMS PostgreSQL ist plattformunabhängig, d. h. es kann auf Linux, Windows und ma-
cOS-Geräten installiert werden. PostgreSQL wird als Open-Source-Software ohne Lizenz-
gebühren bereitgestellt.138 Die zugehörigen objektrelationalen DBS sind im SQL-Standard 
integriert. Eine wichtige Rolle spielt dabei die Verwaltung raumbezogener Daten oder Geo-
daten zur Unterstützung von Geoinformationssystemen (GIS). PostgreSQL nutzt die stan-
dardisierte Datenbanksprache SQL und erweitert diese um eigens entwickelte Funktionen.139 
Dies erlaubt eine flexible und dauerhafte Bereitstellung und Weiterentwicklung einer Daten-
bank. 

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

Unter einer datenorientierten Anfrage versteht man, dass Attribute mit den vorhandenen At-
tributwerten aus einer oder mehrerer in Verbindung stehender Relationen ausgelesen wer-
den, die benötigt werden. In einem darauffolgenden Schritt werden Operatoren zur Verar-
beitung der ausgelesenen Daten angewendet.  

Diese beiden Schritte erfolgen in einer einzelnen zu erstellenden Anfrage. Je nach Größe 
einer Datenbank (hier ist unter anderem die Anzahl der Relationen gemeint), kann solch eine 
Anfrage mehrere Zeilen umfassen. Die Darstellung von abgefragten Attributen und Attribut-
werten 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 führt 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 
gewünschten Daten führt. Dies liegt darin begründet, dass die Relationen unterschiedlich 
voneinander abhängig sind und man zuerst die richtige Abhängigkeit der Daten darstellen 
muss, um diese dann mit anderen zu verbinden, um dann die Berechnungen durchführen zu 
können (vgl. Kap.4.4.2). 

 
 

134 Steiner (2021, S. 142). 
135 Bühler et al. (2019, S. 62). 
136 Heuer (2018). 
137 Steiner (2021, S. 142). 
138 PostgreSQL: License (20.07.2022). 
139 PostgreSQL: About (20.07.2022). 
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3.4 Anforderungen an einen Entkernungs- und Abbruchkostenindex 

3.4.1 Einleitung 

Durch die Betrachtung der vorgenannten Analysen zu erstens der Planung von kreislauffä-
higen Bauwerken und zweitens der Kostenplanung im Bauwesen können jeweils Anforde-
rungen an die Entwicklung eines Entkernungs- und Abbruchkostenindex (EAKI) hergeleitet 
werden. Diese werden in den beiden nachfolgenden Kapiteln zusammengefasst. Im Wesent-
lichen dienen diese im weiteren Verlauf als Grundlage dazu, die Struktur und den Aufbau 
einer EAKI-Datenbank zu modellieren.  

 

3.4.2 Anforderungen aus der Planung kreislauffähgier Bauwerke 

Anforderungen aus dem Lebenszyklus einer Liegenschaft 
Anhand des Lebenszyklus` einer Liegenschaft (vgl. Kap. 3.1.2) kann festgehalten werden, 
dass die Prozesse aus der Lebenszyklusphase Abbruch mögliche Teilstrukturen für den in-
haltlichen Aufbau des EAKI liefern. Aus den modellierten Prozessen sind notwendige Doku-
mente für die weitere Analyse von Anforderungen herausgearbeitet worden (vgl. Kap. 3.2.5). 
Als eine mögliche 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. 3.1.3) kann abgeleitet werden, dass die An-
forderung einer Entsorgungszuordnung von Materialien und ggf. der Leistungen zu den Ab-
fallschlüsseln und der Abfallbezeichnung aus der „Verordnung über das Europäische Abfall-
verzeichnis (Abfallverzeichnis-Verordnung – AVV)“ zu erfüllen ist. Gleichzeitig sollte eine 
Auswertbarkeit von Materialien und der zugehörigen Zuordnung zur AVV für ein gesamtes 
Bauwerk ermöglicht werden. Hierdurch wären Aussagen ableitbar, welches Recycling-Po-
tenzial für Bauwerke möglich ist. Ebenfalls sind mögliche Angaben zu schadstoffbelasteten 
Materialien möglich. Was wiederum zu Aussagen einer Gebäudezusammensetzung im 
Sinne eines C2C-Konzeptes führen kann. Weiterhin sind C2C-Forderungen, dass die digitale 
Planung und Dokumentation miteinzubeziehen sind. Hieraus wird die Anforderung hergelei-
tet, dass ein Entkernungs- und Abbruchkostenindex sich dieser digitalen Grundlage bedie-
nen sollte. 

Madaster 
Aus der Analyse der Mindestanforderung (vgl. Kap. 3.1.4) 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 erfüllen ist. 



53 

 

Die Analyse des Madaster-Zirkularität-Indicator sowie der Berechnung des finanziellen Rest-
wertes des Bauwerks bzw. der einzelnen Gebäudeschichten hat ergeben, dass unter ande-
rem Rückbau- und Aufbereitungskosten, Transportkosten und die Gesamtmasse eines Bau-
werks verwendet werden. Hierbei ist festgestellt worden, dass sich die vorgenannten Werte 
auf einen niederländischen Index beziehen. Hieraus kann abgeleitet werden, dass ein Ent-
kernungs- und Abbruchkostenindex anstelle des niederländischen Index für Deutschland 
verwendet werden kann. 

 

Anforderungen aus dem UMI 
Der Urban Mining Index (vgl. Kap. 3.1.6) geht in seiner Aussage und Forderung weiter und 
verlangt nach einem Abbruchkostenindex, der dem Beispiel des BKI folgt. Mögliche Anfor-
derungen aus Kostenindizes sind separat untersucht worden (vgl. Kap. 3.2.4). Die Anforde-
rungen aus dem Urban Mining Index können im Wesentlichen auf die Parameter zur Bestim-
mung der Loop- und Closed-Loop-Potenziale eingegrenzt werden.  

 

Anforderungen aus dem DGNB-Zertifikat Rückbau 
Die Anforderungen aus dem DGNB-Zertifikat Rückbau (vgl. Kap. 3.1.7) basieren auf der 
Analyse des einzuhaltenden Kriterienkatalogs (mit den fünf Themenfeldern bzw. zwölf Un-
terkriterien). Das im Wesentlichen hervorgehobene Kriterium ist das Kriterium „Risikobewer-
tung und Kostensicherheit“. Die Unterstützung bei der „Rückbauplanung“, „Sortenreinen 
Trennung und Kreislaufführung“, „Verwertung und Entsorgung“, „Gefahrstoffsanierung“ und 
der „Materialstrombilanz“ sind weitere mögliche Anforderungen, die mit dem EAKI umsetzbar 
wären.  

 

3.4.3 Anforderungen aus der Kostenplanung im Bauwesen 

Anforderungen aus den Lebenszykluskosten 
Mögliche Anforderungen aus der Lebenszykluskostenbetrachtung (vgl. Kap. 3.2.2) für die 
Entwicklung und den Aufbau eines EAKI können zum einen auf die Bereitstellung von Kosten 
für den Rückbau und Entsorgung sowie sonstiger End-of-life-Szenarien hergeleitet werden. 
Weiterhin ist die Einbindung der Kostengruppen nach DIN 276 in Betracht zu ziehen. Die 
Aufbereitung der zur Verfügung gestellten Daten eines EAKI sollten auch den Anforderungen 
gerecht werden, dass die Daten für die Berechnung der Lebenszykluskostenberechnung in 
den frühen Phasen „Konzept“ und „Planung“ möglich sind. 

 

Anforderungen aus der DIN 276 
Die Anforderungen aus der DIN 276 (vgl. Kap. 3.2.3) beziehen sich darauf, dass die Daten 
des Entkernungs- und Abbruchkostenindex für möglichst alle Kostenermittlungsstufen der 
DIN 276 herangezogen werden können. Weiterhin sollten die Mindestinformationen für die 
Durchführung einer jeden Kostenermittlung in Betracht gezogen werden: 

 Leistungsbeschreibungen,  
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 Mengen, 
 Prüfbare Belege – Nachweise, 
 Eingruppierung der Kosten zu den Ebenen der Kostengruppen nach DIN 276. 

Für die Berücksichtigung der „Prüfbaren Belege – Nachweise“ sind anerkannte Schlussrech-
nungsaufmaße und zugehörige Lieferscheine erforderlich. Es ist zu erwarten, dass die An-
forderung solcher Unterlagen dazu führt, dass die Bereitschaft zur Weitergabe von Auftrags- 
bzw. Angebotspreisen abnimmt.  

Kreislaufgerechtes Bauen bedeutet, dass eingebautes Material möglichst auf der gleichen 
stofflichen Ebene wieder- bzw. weiterzuverwenden ist, zu welchem es ursprünglich verwen-
det wurde. Zum Beispiel, dass zurückgebauter Beton als rezyklierte Gesteinskörnung für 
neuen Beton verwendet wird. Übertragen auf die Zuordnung von anfallenden Kosten in Kos-
tengruppen bedeutet dies, dass eine zurückgebaute nichttragende Innenwand nicht der Kos-
tengruppe KG 394 Abbruchmaßnahmen, sondern der Kostengruppe KG 342 Nichttragende 
Innenwände zugeordnet wird.  

Im Sinne eines kreislaufgerechten Bauens ist die Zuordnung der Kostengruppen nach 
DIN 276 nicht nur auf die Kostengruppen für 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 Leistungsbeschreibun-
gen zulassen, zu den übrigen Kostengruppen 300 bis 500, welche den Bezug zum Errich-
ten/Neubau herstellen, erfolgen.  

 

Anforderungen aus Kostenindizes im Bauwesen 
Die Anforderungen aus den verschiedenen Kostenindizes im Bauwesen (vgl. Kap. 3.2.4) 
können im Zusammenhang mit den vorgenannten Anforderungen auf weitere zusätzliche 
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 Abfallschlüsseln der Abfallverzeichnis-Verordnung (AVV),  
 die Bereitstellung der Daten von externen Partnern bereits abgeschlossener Bau-

projekte für die Ermittlung statistischer Kostenkennwerte sowie  
 die Einbindung in eine digitale Planung und Dokumentation. 

 

Anforderungen aus den Ausschreibungsunterlagen 
Die Anforderungen aus den Ausschreibungs- und Auftragsunterlagen (vgl. Kap. 3.2.5) be-
ziehen sich darauf, dass die Einbindung von Bauwerksparametern, Bauverantwortlichenpa-
rametern sowie idealtypische Leistungsbeschreibungen mit zugehöriger Kategorisierung 
und Zuordnung zu Abfallarten möglich ist. Die Zuordnung der Abfallschlüsselnummern zu 
Leistungs- und Entsorgungspositionen ist einzubeziehen.  
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3.4.4 Fazit  

Die Anforderungen an einen EAKI-Index sind vielfältig, besonders aufgrund der verschiede-
nen Systeme und Entwicklungen im Bereich des kreislauffähigen (digitalen) Bauens. Damit 
möglichst viele Anforderungen und die komplexen Zusammenhänge für eine nachträgliche 
Auswertung von Abbruchkosten abbildbar und auswertbar sind, wurden verschiedene Mög-
lichkeiten betrachtet und teilweise getestet. In einer ersten Phase wurden herkömmliche 
Softwareprogramme (Desktopanwendungen) genutzt. Vereinzelt liegen Erfahrungen zum 
Beispiel von Rückbauunternehmen vor, die Kosten für einzelne Positionen über solche Tools 
sammeln und auszuwerten. Bei den ersten Abfragen und Auswertungen wurde schnell deut-
lich, dass bedienerfreundliche Datenbankanwendungen oder auch Tabellenkalkulationspro-
gramme sich nicht ausreichend für das Vorhaben eigneten, um spezielle Abfragen schnell 
und möglichst fehlervermeidend durchführen zu können. Für einen umfassenden Index, der 
ggf. weitergeführt und auch auf aktuelle Fragestellungen eingehen kann, stand am Ende der 
Recherchen und Testungen fest, dass eine Datenbank / ein Datenbanksystem140 zum Ein-
satz kommen soll.  

  

 

140 A. Heuer, Datenbanken - Konzepte und Sprachen, 6. Aufl. Frechen: MITP Verlags GmbH & Co. KG, 2018. 
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4 Entwicklung der EAKI-Datenbank  

4.1 Vorgehen 
Ein Hauptaugenmerk in der Entwicklung einer Datenbank besteht darin, dass die Gründung, 
ähnlich wie das Fundament eines Bauwerks und ebenso einer Datenbank die solide Basis 
für die Entstehung und das Fortbestehen darstellt. Für die gegenständige Forschungsarbeit 
bedeutet dies:  

„Da die Qualität der Entscheidungen von der Qualität der zugrunde liegenden Informationen und diese 
wiederum von der Qualität der zugrunde liegenden Daten abhängt, kann nur eine gut entworfene Da-
tenbank die Qualität der in ihr gespeicherten Daten gewährleisten.“141  

Die Entwicklung des Entkernungs- und Abbruchkostenindex stellt sich als ein iterativer und 
inkrementeller Prozess heraus. Das ist besonders darauf zurückzuführen, dass neben den 
Anforderungen aus der Planung kreislauffähiger Bauwerke (vgl. Kap. 3.1) sowie der Kosten-
planung im Bauwesen (vgl. Kap. 3.2) auch die Anforderungen an ein Datenbanksystem (vgl. 
Kap. 3.3) in Einklang zu bringen sind. 

Nachdem die Anforderungen formuliert sind, kann der eigentliche Entwicklungsprozess star-
ten. Am Anfang des Entwicklungsprozesses steht die Analysephase, gefolgt von der Design-
phase, der Implementierungsphase, der Testphase sowie der letzten Phase: Abnahme – 
Übergabe (vgl. Abb. 22).  

 

Abb. 22: Phasen eines Entwicklungsprozesses in Anlehnung an Grundkurs Datenbankent-
wicklung 142 

In der Analysephase werden die Anforderungen für den Entkernungs- und Abbruchkosten-
index herausgearbeitet und präzisiert (vgl. Kap. 4.2). In dieser Phase wird das Fundament 
für die weiteren Phasen des Entwicklungsprozesses erstellt. In der Designphase (vgl. Kap. 
4.3) werden die Analyseergebnisse aufgegriffen, um das Entity Relationship-Modell 

 

141 Geisler (2014). 
142 Kleuker (2013). 
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herauszuarbeiten. Die eigentliche Programmierung wird in der Implementierungsphase (vgl. 
Kap. 4.4.1) umgesetzt. Hierbei wird das ER-Modell in die zugehörigen Relationen überführt 
und die Normalisierung der Relationen wird vollzogen. Die Testphase (vgl. Kap. 4.4.2) bein-
haltet die Überprüfung der aufgestellten Annahmen unter Verwendung von fiktiven Daten. 
Hierbei wird geprüft, ob das gewählte Design die zuvor formulierten Anforderungen wieder-
geben kann. Weiterhin wird die Datenbank auf ihre Konsistenz hin geprüft. In der Abnahme-
Übergabephase wird das fertige Produkt übergeben.  

Wie zuvor beschrieben, ist die Entwicklung ein iterativer, inkrementeller Prozess. Hierbei 
werden die ersten vier Phasen des Entwicklungsprozesses in sich aufeinander aufbauenden 
Schleifen so lange umgesetzt, bis das Endergebnis erreicht ist.  

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

 
Konkrete Beispiele für das iterative und inkrementelle Vorgehen bei der Entwicklung der 
EAKI Datenbank sind:  

 Analyse   
Herausarbeiten, was die DB können soll, was dafür benötigt wird 

 ER-Modell   
DB-Design – Normalisierung 

 DB-Programmierung  
Überführung  

 Testphase  
fiktive Testdaten für die Entwicklung der Abfragen   
Darstellung der Endergebnisse 

 Abstimmungsphase  
Besprechung der Ergebnisse 

 

4.2 Analysephase Datenmodell 

4.2.1 Anforderungsformulierungen 

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

 dass zu einer Leistungsbeschreibung die zugehörigen statistischen Kostenkenn-
werte ausgewertet und dargestellt werden können und 

 dass die statistischen Kostenkennwerte mit Bezug zu Einflussparametern ausgewer-
tet und untersucht werden können. 

Wie im Kapitel 4.1 beschrieben, ist die Entwicklung ein iterativer und inkrementeller Prozess. 
Im Projektverlauf sind weitere Anforderungsformulierungen herausgearbeitet worden (vgl. 
Kap. 3.3), die für die Entwicklung eines Entkernungs- und Abbruchkostenindex relevant sind.  
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Um der Anforderung nach einer Zukunftsfähigkeit sowie Systemunabhängigkeit gepaart mit 
dem Wunsch der Digitalisierung nachzukommen, erfolgt die Entwicklung des EAKI als Da-
tenbanksystem. Ein Datenbanksystem hat den Vorteil, dass es unabhängig von der endan-
wendenden Person ist, und die enthaltenen Daten können zudem für eine Veröffentlichung 
als Fachbuch herangezogen werden. 

Für die ersten Anforderungsformulierungen wurde eine Recherche der am Markt verfügba-
ren und verwendeten Produkte durchgeführt, die sich mit der Bereitstellung von Kosten- und 
Zeitindizes befassen. Diese wurden auf ihren strukturellen Aufbau hin analysiert. Zusätzlich 
wurden am Markt verfügbare Ausschreibungs- bzw. Angebotsunterlagen zum Themenkom-
plex zusammengetragen. Die Unterlagen sind auf ihre Vergleichbarkeit hin untersucht wor-
den. Aus den Analyseergebnissen wurden Kriterien für den Aufbau des Entkernungs- und 
Abbruchkostenindex abgeleitet. Mögliche Unterscheidungsfaktoren, die zu den Preisbildun-
gen im Rückbau am Markt führen, wurden herausgearbeitet. Darüber hinaus wurden Anfor-
derungen hinsichtlich der Vergleichbarkeit der Leistungspositionen aufgestellt, sodass ideal-
typische Positionstexte für die Entkernungs- und Abbrucharbeiten, als Kurztext, erstellt wer-
den konnten. Unter Einbeziehung der Analyseergebnisse sind die ausgearbeiteten Kriterien 
für den Aufbau des Index mit einer fachbezogenen Expertengruppe validiert worden.  

 

4.2.2 Strukturelle Anforderungen 

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

In Anlehnung an den inhaltlichen Aufbau von Leistungsverzeichnissen und zur besseren 
Übersichtlichkeit sind den Leistungsbeschreibungen des EAKI separate, übergeordnete Titel 
zugewiesen. Die Titel sind unter der gleichen Forderung wiederum einzelnen Kapiteln zuge-
wiesen.  

Die Anforderungen an eine Leistungsbeschreibung sind, dass diese idealtypisch formuliert 
werden, um eine möglichst gute Interpretation der Leistung zu erhalten, damit ausreichende 
Einheitspreise für eine Kostenauswertung erfasst werden. Weiter sind eine maximale Aus-
sagekraft der Leistungsbeschreibung mit minimalem Text zu berücksichtigen. Gleichzeitig ist 
eine Zuordnung zu Materialbeschreibungen bzw. -klassifizierungen sowie die Angaben zu 
Volumen bzw. Gewicht zu erfüllen.  

Die Analyseergebnisse aus Kap. 3.3 zeigen auf, dass eine Zuordnung der Leistungsbe-
schreibungen zu dem STLB-Bau sowie den Kostengruppen nach DIN 276 Rechnung zu tra-
gen ist. Die Einbindung der AVV zu den Leistungsbeschreibungen ist als Anforderung mit 
heranzuziehen. 

 

4.2.3 Kostenkennwert Anforderungen 

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

 Mindestwerten,  
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 Maximalwerten und  
 Mittelwerten.   

Bei Betrachtung der analysierten Kostenindizes (vgl. Kap. 3.2.4) werden unterschiedliche 
Mittelwerte zur Verfügung gestellt. Im Fall von „baupreislexikon.de“ wird der arithmetische 
Mittelwert dargestellt. Bei den BKI-Tabellen wird der Mittelwert mit einer zugehörigen Spanne 
„von – mittel – bis“ ausgewiesen. Bei den kalkulatorisch ermittelten Kostenindizes DBD-Bau-
Preise wird der statistische Wert „median“ verwendet. 

Bei der Kalkulation von Einheitspreisen ist die ausgeschriebene Menge ein Einflussfaktor, 
der zur Bildung des Einheitspreises beiträgt. Bezogen auf die Ausweisung von Kostenkenn-
werten ist dieser Umstand mit zu berücksichtigen und als Anforderung zu verstehen. Dies 
führt dazu, dass ein in Abhängigkeit von Mengen gebildeter Mittelwert auszuweisen ist: das 
gewichtete Mittel (gewichtet durch die Menge).  

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 lagen 
zudem unterschiedliche Steuersätze vor (von Juli bis Dezember 2020 wurde die Mehrwert-
steuer von 19 % auf 16 % gesenkt). Um sich den sich verändernden Steuersätzen nicht 
auszusetzen, werden die Kennwerte beim EAKI in netto abgebildet. 

 

4.2.4 Einflussparameter auf Einheitspreis Anforderungen 

Aus der Kalkulation von Leistungen ist bekannt, dass neben  

 den Allgemeinen Geschäftskosten (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 berück-
sichtigen: 

 zum Objekt,  
 zum Bauverantwortlichen,  
 zum Ort,  
 zur Rückbauweise,  
 zum Rückbauverfahren,  
 zur Bauweise,  
 zur Bauwerkskategorie und  
 der Gebäudeklasse. 
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4.3 Designphase Datenmodell 

4.3.1 Vorgehen 

Aufbauend auf der Analysephase wurde für den strukturellen Aufbau und die zugehörigen 
Auswertungen eines Entkernungs- und Abbruchkostenindex ein Datenbanksystem entwi-
ckelt. Im Sinne eines Top-down-Ansatzes sind, ausgehend von den ermittelten Anforderun-
gen (vgl. Kap. 4.2) hin zu den benötigten Grunddaten, die Datenbankstruktur inklusive der 
benötigten Tabellen (Relationen) ausgearbeitet worden. Darauf aufbauend ist im Sinne eines 
Bottom-Up-Ansatzes die Sicherung der Datenintegrität (referentielle Integrität) der einzelnen 
Relationen festgelegt worden. Hierdurch konnten die Beziehungen zwischen den Datenob-
jekten kontrolliert werden. 

Die aufgestellten Anforderungen wurden in einzelne Entities überführt und über ihre Bezie-
hungen zueinander in Abhängigkeit gebracht. Die Entities sind in der DB mit Nomen als 
Großbuchstaben in rechteckigen Kästchen dargestellt. Die Beziehungen sind mit Pfeilen zwi-
schen zwei Entities und zugehörigen Verben in Rauten abgebildet. Weiterhin sind die zuge-
hörigen Kardinalitäten mit aufgeführt. Der Übersicht halber ist auf die Darstellung der Entities 
zugehöriger Attribute in den Abbildungen verzichtet worden.  

Die herausgearbeiteten Entities können in vier Entity Relationship-Teilmodelle überführt wer-
den:  

 Angebot 
 Bauwerk 
 Leistungsbeschreibung und  
 Angebotsposition.  

Die Erstellung dieser vier ER-Teilmodelle wird in den nachfolgenden Kapiteln näher erläutert.  

4.3.2 ER-Teilmodell Angebot 

Das ER-Teilmodell „Angebot“ stellt die Anforderungsparameter dar, die sich aus den Ange-
botsunterlagen (vgl. Kap. 3.2.5) herauskristallisiert haben. Die nachfolgende Beschreibung 
der Abb. 23 erfolgt anhand der vorgestellten Art und Weise gemäß Kapitel 3.3.3, Entities 
(Objekte) werden als Rechteck dargestellt und Relationships (Beziehungen) als Rauten.  

Die Entity ANGEBOT enthält die Entity ORT. In einem Angebot wird immer ein Ort aufgeführt, 
wohingegen ein Ort mehrere Angebote auf sich vereinen kann. Hierdurch wird die zugehö-
rige Kardinalität mit 1:n definiert. 

Die Entity ANGEBOT hat die Entity ANBIETER. Ein Angebot hat immer einen Anbieter, wo-
hingegen ein Anbieter mehrere Angebote bearbeiten kann. Basierend darauf wird die Kardi-
nalität mit 1:n festgelegt. 

Die Entity ANGEBOT hat die Entity PROEJTKBEZEICHNUNG. Ein Angebot hat immer eine 
Projektbezeichnung, für ein Projekt können allerdings mehrere Angebote eingehen. Hier-
durch wird die Kardinalität 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 Kardinalität mit 1:n festgelegt. 



61 

 

R 

Abb. 23: EAKI Entity Relationship-Teilmodell 1 Angebot 

 

4.3.3 ER-Teilmodell Bauwerk 

Das ER-Teilmodell „Bauwerk“ ist in Abb. 24 dargestellt. Die Entity BAUWERKSPARAME-
TER enthält die Entities RUECKBAUWEISE, GEBAEUDEKLASSE und BAUWERKSKATE-
GORIE. Die Kardinalitäten sind mit 1:n festgelegt. Die Kardinalität rührt daher, dass ein Bau-
werk einer Rückbauweise, einer Gebäudeklasse und einer Bauwerkskategorie zugeordnet 
wird. Umgekehrt kann eine Rückbauweise, eine Gebäudeklasse und eine Bauwerkskatego-
rie mehreren Bauwerken zugewiesen werden.  

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

Die Entity BAUWEISE besteht aus einer Entity BAUWERKSSTRUKTUR und einer Entity 
DECKENKONSTRUKTION. Die Kardinalitäten sind mit 1:n definiert. Die Kardinalität ist da-
rauf zurückzuführen, dass eine Bauweise aus einer Bauwerksstruktur und einer Deckenkon-
struktion besteht, wohingegen eine Bauwerksstruktur in der Kombination mit einer Decken-
konstruktion, und umgekehrt, in mehreren Bauweisen zusammengeführt werden kann.  
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Abb. 24: EAKI Entity Relationship-Teilmodell 2 Bauwerk 

 

4.3.4 ER-Teilmodell Leistungsbeschreibung 

Der Abb. 25 ist das ER-Teilmodell „Leistungsbeschreibung“ zu entnehmen. Die Entity LEIS-
TUNGSBESCHREIBUNG enthält einen Abfallverzeichnis-Verordnung AVV-SCHLUESSEL. 
Eine einzelne Leistungsbeschreibung wird einem AVV-Schlüssel zugeordnet, wohingegen 
ein AVV-Schlüssel auf mehrere Leistungsbeschreibungen zutreffen kann. Hierdurch wird die 
Kardinalität mit 1:n definiert. 

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

Die Entity LEISTUNGSBESCHREIBUNG hat einen EAKI-TITEL. Eine einzelne Leistungsbe-
schreibung kann einem EAKI-Titel zugewiesen werden, wohingegen ein EAKI-Titel mehrere 
Leistungsbeschreibungen auf sich vereint. Basierend darauf wird die Kardinalität mit 1:n fest-
gelegt. 

Die Entity EAKI-TITEL gehört zur Entity EAKI-KAPITEL. Die Kardinalität ist mit 1:n festgelegt. 
Dies liegt darin begründet, 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 Kardinalität mit 1:n definiert. 
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Die Entity DIN 276 EBENE 3 gehört zur Entity DIN 276 EBENE 2. Die Kardinalität ist mit 1:n 
definiert. Die Definition ist darin begründet, 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 zusammenführt.  

Die Entity DIN 276 EBENE 2 gehört 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 Kostengruppen 
der zweiten Ebene unter sich zusammengeführt. Hierdurch wird die Kardinalität mit 1:n defi-
niert. 

 

Abb. 25: EAKI Entity Relationship-Teilmodell 3 Leistungsbeschreibung 

 

4.3.5 ER-Teilmodell Angebotsposition 

Die Entity ANGEBOTSPOSITION besitzt die Entity MENGENEINHEIT und eine ABRECH-
NUNGSEINHEIT. Die Kardinalitäten sind mit 1:n definiert. Diese Definition ist darauf zurück-
zuführen, dass zu einer Angebotsposition eine Mengeneinheit und eine Abrechnungseinheit 
gehören, wohingegen eine Mengen- bzw. Abrechnungseinheit auf mehrere unterschiedliche 
Angebotspositionen verweisen kann.  

Die Entity ANGEBOTSPOSITION beinhaltet die Entity LEISTUNGSBESCHREIBUNG. Eine 
Angebotsposition besteht aus einer Leistungsbeschreibung, aber eine Leistungsbeschrei-
bung kann für mehrere Angebotspositionen Anwendung finden. Basierend darauf wird die 
Kardinalität mit 1:n festgelegt. 
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Abb. 26: EAKI Entity Relationship-Teilmodell 4 Angebotsposition 

4.3.6 Zusammenführen der ER-Teilmodelle 

In den vorgenannten Abschnitten sind die ER-Teilmodelle  

 Angebot, 
 Bauwerk, 
 Leistungsbeschreibung, 
 Angebotsposition  

dargestellt und erläutert worden. Für die Entwicklung des EAKI sind diese Teilmodelle zu-
sammenzuführen. Das Zusammenführen ist entweder über eine eindeutige Zuordnung, z. B. 
eine gemeinsame Entity, möglich, oder es ist eine „Verbindung“ über eine neue Entity her-
zustellen.  

Die erste Verbindung zwischen dem Teilmodell „Angebotsposition“ und „Leistungsbeschrei-
bung“ besteht darin, dass jeweils die Entity LEISTUNGSBESCHREIBUNG enthalten ist.  

Für die Verbindung des Teilmodells „Angebotsposition“ mit den anderen beiden Teilmodellen 
(„Angebot“ und „Bauwerk“) ist eine Verbindung herzustellen. Die Verbindung setzt an der 
Entity ANGEBOTSPOSITION des Teilmodells „Angebotsposition“ an. Um die Verbindung zu 
erstellen, sind folgende Gegebenheiten zu berücksichtigen:  

 Die Analyse der Angebotsunterlagen hat ergeben, dass mitunter mehrere, verschie-
dene Bauwerke in einem Rückbauangebot bepreist werden. 

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

Durch die oben erläuterten Gegebenheiten existiert zwischen den Entities ANGEBOTSPO-
SITION, ANGEBOT und BAUWERKSPARAMETER eine n:m-Kardinalität. Denn ein Angebot 
kann zum einen nur ein einzelnes Bauwerk mit seinen Bauwerksparametern enthalten, zum 
anderen kann ein Angebot aber auch mehrere Bauwerke mit unterschiedlichen Bauwerkspa-
rametern enthalten, und es kann sein, dass einige Angebotspositionen nicht direkt einem 
Bauwerk zuordenbar sind, da diese Positionen für alle Bauwerke gleichermaßen bepreist 
sind. Dies ist mitunter für die allgemeine Baustelleneinrichtung zu sehen.  

 
Für 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 Teil-
modells „Bauwerk“) und ebenfalls der Entity ANGEBOT (des Teilmodells „Angebot“) 
gleichermaßen zuzuordnen ist. 

Dieser Sachverhalt führt 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-Kardinalität wird durch 
mehrere 1:n-Kardinalitäten aufgelöst. Hierfür werden die Entity ANGEBOT und BAUWERK-
SPARAMETER mit der neuen Entity MATCHING verbunden. Das MATCHING stellt die Ver-
bindung zum Teilmodell „Angebot“, und wenn je nach Leistungsposition möglich, auch die 
Verbindung zum Teilmodell „Bauwerk“ dar. Die Entity ANGEBOT ist mit einer 1:n-Kardinalität 
und die Entity BAUWERKSPARAMETER ist mit einer 1:m-Kardinalität an die Entity MAT-
CHING angebunden. Die Entity ANGEBOTSPOSITION ist der Entity MATCHING mit einer 
1:n-Kardinalität zugeordnet. Hierdurch wird sichergestellt, dass eine Angebotsposition immer 
einem Angebot zugeordnet ist und die Bauwerksparameter zusätzlich auch einem Angebot 
zugeordnet werden können.  

 

Abb. 27: ER-Teilmodell Verbindung 

Durch diese Verbindung sind alle Teilmodelle verknüpft und das ER-Model vollständig. Das 
gesamte ER-Modell ist in Abb. 28 zu sehen.  
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Abb. 28: ER-Modell  
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4.4 Implementierungs- und Testphase Datenmodell 
In der Implementierungsphase findet die eigentliche Programmierung statt. Die ER-Teilmo-
delle werden in die Relationen überführt, und die Normalisierung der Relationen (in 3 Pha-
sen) wird vollzogen. Hierfür werden in einem ersten Schritt sinnvolle Kategorien für die je-
weiligen Relationen (Tabellen) gebildet. Im zweiten Schritt werden diese normalisiert.  

4.4.1 Implementierungsphase  

Bei der Überführung der Entities (Objekte) aus dem ER-Modell in die Relationen für die Da-
tenbank gilt es nicht nur die Struktur der Relationen zu übertragen, sondern auch die zuge-
hörigen Constraints (Einschränkungen) und Schlüssel (vgl. Kap. 3.3.6) zu definieren. Durch 
die Definitionen der Constraints und Schlüssel werden Primär- und Fremdschlüssel der Re-
lationen festgelegt. Weiterhin werden hierdurch Randbedingungen aufgestellt, deren Einhal-
tung vom DBMS bei jeder Änderung einer Relation geprüft wird. Die Festlegung der Cons-
traints und Schlüssel sorgen für die Qualität und Sicherheit der in einer DB gespeicherten 
Daten.  

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

Jede Entity wird in eine Relation überführt. Die zugehörigen Attribute der Entity werden zu 
den Spalten der Relation. Hierbei entsprechen die Spaltenüberschriften den festgelegten 
Attributbezeichnungen. Im weiteren Verlauf ist die Normalisierung der Relationen bis zur drit-
ten Normalform vorgenommen worden.  

Bei der Festlegung der Wertebereiche für Attribute ist die Anforderung nach Erweiterbarkeit 
zu berücksichtigen. Nachfolgend werden allgemeingültige Festlegungen für gewählte Wer-
tebereiche, Datentypen und Constraints aufgeführt, die sich über alle Relationen des EAKI 
hinweg wiederholen. In den dann nachfolgend dokumentierten Relationen werden nur noch 
individuelle Abweichungen dargelegt.  

Jede Relation erhält einen eindeutigen Schlüssel (aufgrund der Anforderung der zweiten 
Normalform). Hierfür 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 für den eindeutigen Schlüssel „ort_id“.  

Das Attribut mit der Endung „_id“ hat den Datentyp serial und den Constraint für die Verwen-
dung als Primärschlüssel (primary key) (vgl. Kap. 3.3.5). Der Primärschlüssel dient als Re-
ferenzierung zur Verwendung in anderen (fremden) Relationen, z. B. in der Relation ANGE-
BOT.  

In der fremden Relation wird das zugehörige Attribut mit der gleichen Namensgebung der zu 
referenzierenden Relation angelegt. Übertragen auf den EAKI bedeutet dies, dass die Rela-
tion ANGEBOT ein Attribut „ort_id“ enthält, um die Verbindung zwischen den beiden Relati-
onen ANGEBOT und ORT herzustellen. Bei der Wahl des Datentyps für den Fremdschlüssel 
wird der Datentyp integer verwendet.  

Um das Attribut „ort_id“ in der Relation „ANGEBOT“ als Fremdschlüssel zu verwenden, ist 
der Constraint für die Verwendung als Fremdschlüssel (foreign key) auf das Attribut „ort_id“ 
gesetzt (vgl. Kap. 3.3.5). Zusätzlich wird das Fremdschlüssel-Attribut so weit eingeschränkt, 
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dass keine leeren Einträge für einen Fremdschlüssel gespeichert werden können. Hierfür 
wird der Constraint „not null“ verwendet.  

Für Attribute mit Textinhalten stehen die Datentypen char oder varchar (n) zur Verfügung 
(vgl. Kap. 3.3.5). Um möglichen Anpassungen und der Anforderung nach Erweiterbarkeit 
nachzukommen, wird der Datentyp varchar(n) verwendet. Die Festlegung der maximalen 
Zeichenlänge (n) ist für alle infrage kommenden Relationen größer gewählt als der mit den 
längsten verfügbaren Zeichenlängen versehene Text.  

Damit keine Datenredundanz innerhalb einer Relation mit dem Datentyp varchar (n) auftritt, 
wird der Constraint unique auf das zugehörige Text-Attribut angewendet. Hierdurch wird si-
chergestellt, dass ein einmal verwendeter Text nicht doppelt erfasst wird. Es ist zu berück-
sichtigten, dass nur die bereits in einer Relation erfassten Attributwerte abgefragt werden. 
Schreibfehler werden nicht erkannt. Somit könnte ein ähnlicher Text dennoch in die Relation 
gelangen. Generell empfiehlt sich, die zu erweiternde Relation im Vorfeld auf mögliche - 
ähnliche Wortlaute hin zu überprüfen.  

In Anhang 1 bis Anhang 4 wird erläutert, wie die ER-Teilmodelle „Angebot“, „Bauwerk“, „Leis-
tungsbeschreibung“ und „Angebotsposition“ in Relationen überführt und normalisiert werden. 

In Anhang 5 sind alle Kostenkennwerte des EAKI tabellarisch sortiert nach Kapitel und Titel 
dargestellt. Neben den Kostenkennwerten sind transparent die Anzahlen der Einheitspreise 
je LV-Position ausgewiesen. 

 

4.4.2 Testphase 

Die Testphase beinhaltet die Überprüfung der vorgenannten Annahmen unter Verwendung 
von fiktiven Daten. Hierbei wird geprüft, ob über das gewählte Design die zuvor formulierten 
Anforderungen wiedergeben werden können. Weiterhin wird die Datenbank auf ihre Konsis-
tenz hin überprüft. 

Neben der Festlegung und Erstellung der Relationen für den Entkernungs- und Abbruchkos-
tenindex sind auch die zugehörigen Datenbankanfragen zu entwickeln. Hierbei wird die vom 
DBMS zugrundeliegende Anfragesprache verwendet. Die Anfragesprache PostgreSQL ba-
siert auf der am weitesten verbreiteten und standardisierten Structured Query Language 
(SQL).143 Hierdurch kommuniziert die anwendende Person mit dem Datenbanksystem.  

Die datenorientierten Anfragen werden anhand des relationalen Datenbankaufbaus, der auf-
gestellten Abhängigkeiten und verwendeten Constraints sowie enthaltener Datensätze her-
geleitet. Der relationale Datenbankaufbau hat Auswirkungen auf die Erstellung einer daten-
orientierten Anfrage. Durch die inkrementelle Entwicklung des Entkernungs- und Abbruch-
kostenindex hat sich der zugehörige Aufbau der Anfragen stetig geändert. Die Anfragen sind 
mit jedem Inkrement neu hergeleitet worden.  

Das Vorgehen in der Entwicklung der Datenbank und der zugehörigen Anfrage ist in zwei 
Schritte unterteilt. Der erste Schritt sieht vor, dass beim Füllen der Relationen mit Testdaten 
die zugrunde gelegte Datenkonsistenz überprüft wird. Im zweiten Schritt werden die 

 

143 Heuer (2018). 
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eigentlichen Anfragen entwickelt, die zur Darstellung der statistischen Kostenkennwerte ei-
ner jeden Leistungsposition führen.  

 

Überprüfung der Datenkonsistenz 
Im ersten Schritt werden bei der Erstellung von Datensätzen einer jeden Relation die zuge-
hörigen Datentypen und Constraints mit abgefragt. Beim Erstellen eines Programmierbefehls 
für das Füllen einer Relation mit Attributwerten werden die zugehörigen Datentypen und 
Constraints missachtet. Hierbei wird überprüfet, ob die gewählten Datentypen und Constrai-
nts einer jeden Relation die zugehörige Fehlermeldung hervorrufen. Diese Überprüfung wird 
im nachfolgenden erläutert: 

Datentyp 

Der Datentyp „serial“ sorgt für die eindeutige Identifizierbarkeit des ihm zugewiesenen Da-
tensatzes. Darüber hinaus dient er zur Herstellung der referentiellen Integrität über die Ver-
knüpfung von Tabellen mittels des Schlüsselconstraints „primary key“ und „foreign key“. Er 
stellt somit eine sehr große Bedeutung dar. Bei der Verwendung des Datentyps „serial“ wird 
geprüft, ob ein einmal vergebener und dann gelöschter Datensatz in der Neuerstellung die 
gleiche Ziffer (serial) angezeigt bekommen bzw. mit programmiert werden kann, die zuvor 
gelöscht wurde.  

Bei der Verwendung des Datentyps „varchar“ wird der festgelegte Wertebereich des Attribu-
tes überprüft. Weiterhin wird überprüft, ob auch ein nicht als Text definierter Attributwert an-
genommen wird.  

Bei der Verwendung des Datentyps „numeric“ wird der festgelegte Wertebereich geprüft. 
Zusätzlich werden dabei die Ziffernanzahl vor dem Komma sowie die Nachkommastellen mit 
geprüft. Weiterhin wird geprüft, ob ein als nicht „numeric“-definierter Attributwert eingetragen 
werden kann. 

 

Constraints 

Die Vorgehensweise zur Überprüfung der Constraints ist eng mit den Überprüfungen der 
Datentypen verbunden. Die Verwendung eines Constraints ist in den meisten Fällen an ein 
Attribut gebunden. Zur Überprüfung des Constraints „unique“ wird zweimal der gleiche Da-
tensatz verwendet. Bei der Überprüfung des Constraints „not null“ werden entsprechende 
Null-Einträge für die Attribute jeder Relation verwendet. Zur Überprüfung des Constraints 
„check >=0“ in Verbindung mit „not null“ kommen negative Attributwerte zur Anwendung. 

Im weiteren Verlauf wird die Prüfung der referentiellen Integrität dahingehend überprüft, dass 
ein Löschen von Datensätzen durchgeführt wird. Beabsichtigt man einen Datensatz einer 
Relation zu löschen, der durch einen Fremdschlüssel auf einen oder mehreren andere Da-
tensätze von anderen Relationen verweist, wird das Löschen verweigert. Über die Abhän-
gigkeit der einzelnen Tabellen untereinander besteht zusätzlich die Möglichkeit, dass ein 
weiterer verweisender Eintrag mitgelöscht werden kann. Hierfür ist ein zusätzlicher Befehl 
erforderlich, der die kaskadierende Löschung, über die sich in Abhängigkeit befindlichen Re-
lationen hinweg, durchführt. Dieses Vorgehen dient zur Sicherstellung, dass ungewollte 
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Löschungen entsprechend verhindert werden. Somit sind nur gewollte und bewusst ge-
troffene Löschungen umsetzbar.  

 

Reihenfolge zum Füllen der DB 
Aufgrund der gewählten Datenbankstruktur (vgl. Kap. 4.3) bedarf es eines gewissen Vorge-
hens bzw. einer gewissen Reihenfolge, in der die Datensätze in die Datenbank eingespielt / 
programmiert werden. Hierbei wird zwischen Datensätzen in Relationen, die durch die Da-
tenbank für das Ermitteln der statistischen Kostenkennwerte bereitgestellt werden, sowie 
den Datensätzen in den Relationen, die durch die anwendende Person mit Attributwerten zu 
füllen sind, differenziert. 

Die nachfolgenden Relationen 

 Mengeneinheit, 
 Abrechnungseinheit, 
 Leistungsbeschreibung, 
 DIN 276 EBENE 3 bis 1, 
 AVV-Schlüssel, 
 STLB-Bau Leistungsbereich, 
 EAKI-Titel, 
 EAKI-Kapitel, 
 Bauweisen, 
 Rückbauweise, 
 Gebäudeklasse, 
 Bauwerkskategorie, 
 Ort und  
 Auftraggeber 

beinhalten Datensätze, die fertig definiert sind. Sie sind einmalig vorhanden und müssen 
durch die anwendende Person nicht aufs Neue erstellt werden.  

Die Relationen 

 Projektbezeichnung, 
 Anbieter, 
 Angebot, 
 Bauwerksparameter, 
 Matching und 
 Angebotsposition 

benötigen zusätzliche 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 abhängig sind 
(vgl. Kap. 4.3.2).  
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Herleitung der Systemanfragen 
Nachdem die Datenbank mit Testdaten gefüllt und die Datenkonsistenz überprüft wurde, 
werden im zweiten Schritt die Anfragen (Abfragen) zur Darstellung der statistischen Kosten-
kennwerte einer jeden Leistungsposition programmiert.  

Eine Aufgabe der Datenbank ist es, die in ihr enthaltenen Daten langfristig aufzubewah-
ren.144 Eine weitere Aufgabe der Datenbank ist es, dass die in ihr gespeicherten Daten auch 
wieder abgerufen werden können (vgl. Kap. 3.3.2). Neben diesen beiden Aufgaben besteht 
eine weitere wesentliche Aufgabe darin, dass die enthaltenen Informationen über Anfragen 
kombiniert und verfügbar gemacht werden. 

Bei der Erstellung eines Kostenindex für die Entkernung und den Abbruch sind zu jeder Leis-
tungsbeschreibung Kostenkennwerte auszuweisen. Den Anforderungen nach werden für die 
Kostenkennwerte ein Mindest- und Maximalwert gefordert. Weiterhin ist ein Mittelwert aus-
zuweisen. Bei der Forderung nach einem Mittelwert werden der arithmetische Mittelwert, der 
Median und das gewichtete Mittel berücksichtigt (vgl. Kap. 4.2.3).  

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

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

 
Aus der Anfragesprache postgreSQL übersetzt, 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 für die Darstellung der statistischen Kostenkennwerte wird 
die für die Anfragesprache zugehörige mathematische Formulierung mit durchgeführt.  

Bei dieser ersten Anfrageformulierung ist zu berücksichtigen, dass hier die statistischen Kos-
tenkennwerte auf eine Leistung bezogen werden, ohne dass eine Zuordnung zu einer 

 

144 Heuer (2020). 
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Abrechnungseinheit erfolgt. Mitunter kann es vorkommen, dass ein und dieselbe Leistungs-
beschreibung in unterschiedlichen Mengeneinheiten ausgeschrieben bzw. abgerechnet 
wird. Somit würde die vorgenannte Anfrage zu verfälschten Ergebnissen führen. 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 Fremdschlüssel hinterlegt sind. Sie dienen 
als Verweis auf die zugehörigen eigenständigen Relationen „leistungsbeschreibung“ und 
„abrechnungseinheit“. In diesen Relationen sind die tatsächlichen Attributwerte mit der zug-
hörigen Semantik (Bedeutung) hinterlegt.  

Damit die endanwendende Person auch den zugehörigen textuellen Bezug zu den statisti-
schen Kostenkennwerten sowie die Information erhält, 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 zugehöri-
gen leistungspositions_id in der Relation Angebotsposition entspricht  

 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 aus der Relation Abrechnungseinheit die der aufgeführten 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 ermöglicht. Es ist zu berücksichtigen, dass nur Informationen ange-
zeigt werden, die über eine Anfrage an die Datenbank gestellt werden. Dies bezieht sich 
auch auf weiterführende mathematische Untersuchungen. Mitunter sind mehrere aufeinan-
der aufbauende Anfragen zu erstellen, um das gewünschte Ergebnis zu erhalten.  

Hierfür ist die Datenanfrage zu erweitern. Die Anfrage ist in zwei aufeinanderfolgenden An-
fragen zu verschachteln. Die erste Anfrage wird so weit aufgebaut, dass alle benötigten At-
tribute über alle Relationen hinweg mit dem Bezug zu einer „angebotspositions_id“ angefragt 
werden. Als Beispiel kann dies sein 
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 Baujahr, 
 Öffentliche 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 Erstan-

fragerelation 
 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 Erstan-

fragerelation 
 Abrechnungseinheit aus der Erstanfragerelation 

von der Erstanfragerelation.“ 

Jetzt können zusätzliche Randparameter = Attributwerte aus der Erstanfragerelation ausge-
wählt werden und auf die Zweitanfrage angewendet werden (also eine Art Filter auf die An-
frage gelegt werden). 

 

Rechnerische Prüfung der Anfrageergebnisse 
Für eine rechnerische Plausibilitätsprüfung der aufgestellten Systemanfragen ist die Daten-
bank nach jeder inkrementellen Phase mit neuen Testdaten programmiert worden. In einem 
darauffolgenden Schritt sind die Anfragen hergeleitet und die Anfrageergebnisse auf Plausi-
bilität hin überprüft worden.  

1. Zum einen, ob die Anfragen auch die richtigen Attributwerte aufgrund der hergestell-
ten referentiellen Integrität anzeigen.  

2. Zum anderen sind die mathematischen Auswertungen über eine separat geführte 
Gegenberechnung hin überprüft worden. 

Nach dem Abschluss der Plausibilitätsprüfung ist die Datenbank bereinigt und mit den ihr 
zugehörigen Informationen aus bepreisten Rückbauangeboten der Praxis (Ingenieurbüros, 
Abbruchunternehmen und Vertretern der öffentlichen Hand) gefüllt worden.  
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5 Auswertung der Daten 

In Kapitel 5 wird das Vorgehen bei der Auswertung der Datenbank und deren Ergebnisse, 
der Entkernungs- und Abbruchkostenindex (EAKI), behandelt.  

Zunächst wird dargestellt (Kapitel 5.1), welche Daten(mengen) aus reellen Projekten vorlie-
gen und in die Datenbank eingepflegt sind. Sie bilden die Grundlage für die Preise des Kos-
tenindex. In der vorliegenden Datenbank sind es 1.410 Datensätze (bepreiste LV-Positionen) 
von zwölf Projekten, denen 27 Angebote zugrunde liegen und in 318 unterschiedliche LV-
Positionen einfließen. Beim Baukostenindex BKI liegen zum Vergleich beispielsweise von 
23 Objekten 133 LV-Positionen zum Thema Abbruch und Rückbauarbeiten plus Abfallent-
sorgung als Grundlage vor. Die Darstellung der Datengrundlagen trägt dazu bei, dass ein-
geschätzt werden kann, welche Aussagekraft die (einzelnen) Ergebnisse haben.  

Die einzelnen Indizes von Entkernungs- und Abbruchkosten (der eingepflegten Positionen 
aus Leistungsverzeichnissen) werden in Kapitel 5.1.4 aufgezeigt. Damit auch bei den Indizes 
die Aussagekraft der Ergebnisse (der einzelnen LV-Positionen) eingeschätzt werden kann, 
wird ähnlich wie bei den Datengrundlagen die Anzahl/Menge der hinterlegten Daten aus den 
Projekten genannt. Je weniger Einheitspreise je LV-Position erfasst werden, umso unge-
nauer ist eine Markteinschätzung.  

5.1 Datengrundlagen zur Ermittlung der Kostenkennwerte 
Insgesamt liegen über 40 Angebote (aus einzelnen Angeboten oder Preisspiegeln mit meh-
reren Angeboten zu einer Ausschreibung) vor, die für die Entwicklung eines Entkernungs- 
und Abbruchkostenindex (EAKI) von Unternehmen und Kommunen zur Verfügung gestellt 
wurden. Nicht alle Angebote finden Verwendung, da teilweise Gründe wie z. B. das Fehlen 
von wesentlichen Bauwerksparametern gegen eine Implementierung sprechen. Liegen we-
sentliche Bauwerksparameter nicht vor, können keine bzw. keine vollständigen Datensätze 
erstellt und ausgewertet werden. Zudem können nur solche Angebote verwendet werden, 
die dem Ziel entsprechen, einen Kostenindex zu entwickeln, der eine Darstellung von Kosten 
getrennt nach Leistungen und Entsorgungen zulässt.  

Durch diese Selektion reduziert sich die Anzahl der Angebote auf 27 Stück, aus denen für 
die Datenbank insgesamt 1.410 Angebots-Positionen implementiert werden können.  

5.1.1 Grundlage für die Ermittlung der Kostenkennwerte 

Die Datenbank enthält Angebote von umgesetzten Rückbauarbeiten aus den Jahren 2016 
bis 2021.  

Die Unterlagen (Angebote) sind durch  

 Abbruchunternehmen,  
 im Abbruch tätigen Ingenieurbüros und  
 Vertretern der öffentlichen Hand,  

auch Praxispartner genannt, zur Verfügung gestellt worden.  

Die Analyse der Angebotsunterlagen bestimmt zum einen den inhaltlichen Aufbau des ER-
Modells mit, zum anderen dienen die Angebote als Grundlage für die Ermittlung der Kosten-
kennwerte (Index). Die Grundlage für die Ermittlung der Kostenkennwerte bilden die aus den 
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zur Verfügung gestellten Unterlagen abgeleiteten idealtypischen Leistungsbeschreibungen. 
Insgesamt liegen 748 idealtypische LV-Beschreibungen vor. Die Leistungsbeschreibungen 
und deren Aufbau im ER-Modell werden in Kapitel 4.3 beschrieben. Sie kategorisieren sich 
in eigens entwickelte Kapitel (sieben) und Titel (54) für den EAKI (in Anlehnung an die Le-
benszyklusphase Abbruch vgl. Kapitel 3.1.2 sowie weiteren Erkenntnissen aus Expertenge-
sprächen).  

Die 748 idealtypisch beschriebenen LV-Positionen teilen sich wie folgt je Kapitel und Titel 
des EAKI auf (vgl. Abb. 31 und Abb. 30):  

1. Kapitel: Sicherheits- und Baustelleneinrichtung,   
sieben Titel und 74 Leistungsbeschreibungen,  

2. Kapitel: Rodungsarbeiten – Geländevorbereitung   
drei Titel und 43 Leistungsbeschreibungen,  

3. Kapitel: Schadstoffsanierung   
13 Titel und 289 Leistungsbeschreibungen,  

4. Kapitel: Entkernung und Entrümpelung   
zwei Titel und 22 Leistungsbeschreibungen,  

5. Kapitel: Rückbau und Abbruch   
15 Titel und 175 Leistungsbeschreibungen,  

6. Kapitel: Transport und Entsorgung   
13 Titel und 92 Leistungsbeschreibungen,  

7. Kapitel: Regiearbeiten   
fünf Titel und 54 Leistungsbeschreibungen.  

 

Abb. 29: Titel je Kapitel des EAKI 
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Abb. 30: 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 Verhältnis dazu 
liegen etwas über 20 % der Titel in diesem Kapitel.  

Bei detaillierter Betrachtung der einzelne Titel in den Kapiteln fällt 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. für den Titel „As-
best“ weit über 100 LV-Positionen und für die vier Titel „Baugruben- und Grabenverbau“, 
„Raumlufttechnik“, „Elektrotechnik“ und „Heizung – Warmwasser“ liegen keine idealtypi-
schen LV-Beschreibungen in der Datenbank vor (vgl. Abb. 31). Die Titel wurden dennoch als 
„Platzhalter“ für eine Erweiterungsmöglichkeit der Datenbank mit aufgenommen.  



77 

 

 

Abb. 31: Kapitel, Titel und LV-Positionen des EAKI 
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5.1.2 Grundlagen zu Projekten und Angeboten 

Zu der Darstellung der Datengrundlage zählt ebenfalls die Auswertung je Projekte und An-
gebote. Durch diese Parameter kann eingeschätzt werden, wie die Datengrundlage sich z. B. 
regional zusammensetzt oder die Gewichtung von öffentlichen und privaten Auftraggebern 
einfließt.  

Bei der Analyse und Wertung der Daten ist zu beachten, dass nicht nur Einheitspreise von 
einzelnen Angeboten berücksichtigt werden, sondern auch Preisspiegel von Abbruchprojek-
ten mit einfließen (vgl. Kap. 5.1). Bei den vorliegenden Angeboten ist nicht bekannt, ob die 
Kosten im Durchschnitt liegen oder besonders günstig oder teurer sind. Mitunter werden je 
nach Ausschreibungsverfahren nicht immer die günstigsten Bieter beauftragt. Auf Grundlage 
dieses Sachverhalts werden alle Angebotspreise aus den Preisspiegeln mit in die Datenbank 
eingepflegt und zur Auswertung herangezogen. Letztlich spiegelt jeder Einheitspreis eine 
besondere, individuelle Einschätzung zum Projekt wider. Und je mehr Einheitspreise erfasst 
werden, umso gesicherter lassen sich Markteinschätzungen vornehmen. Dadurch dass nicht 
nur die Einheitspreise von beauftragten Unternehmen (ggf. den günstigsten Anbietern) er-
fasst werden, sondern auch Einheitspreise der anderen, lassen sich die reellen Marktten-
denzen abbilden, anstelle nur der „beauftragten“. Auch wenn die Preisspiegel eine lokal auf 
das Projekt betrachtete statistische Kostenbandbreite darstellen, so ist dennoch zu beden-
ken, dass mehrere Kostenkennwerte für nur ein und dasselbe Projekt einfließen.  

In der vorliegenden Datenbank liegen zwölf Projekte vor, davon drei mit Preisspiegeln (sie 
enthalten 3, 5 und 10 Angebote). Den zwölf verschiedenen Projekten liegen 15 unterschied-
liche Bauwerke zugrunde. Es liegen zehn Projekte mit einem Bauwerk vor, ein Projekt mit 
zwei Bauwerken und ein weiteres mit drei. Von den zwölf Projekten sind neun öffentlich und 
drei privat beauftragt worden. Hierdurch werden die statistischen Kostenkennwerte im We-
sentlichen durch die öffentlichen Aufträge geprägt. 

 

Abb. 32: Bauwerksanzahl je Projekt 

 

Abb. 33: Beauftragung der Projekte 
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Die zwölf Rückbauprojekte liegen in elf unterschiedlichen Orten bzw. sechs unterschiedli-
chen Bundesländern. In die Datenbank sind Angebotspreise aus den nachfolgenden elf 
Städten eingeflossen: 

 Berlin 
 Darmstadt 
 Frankfurt am Main 
 Kempen 
 Leverkusen 
 Marl 
 Potsdam 
 Rotthalmünster 
 Schwetzingen 
 Walldürn 
 Wuppertal 

Übertragen auf die Bundesländer ergibt sich nachfolgende Projektzuordnung: 

 Berlin zwei Rückbauprojekte, 
 Brandenburg ein Rückbauprojekt, 
 NRW vier Rückbauprojekte,  
 Hessen zwei Rückbauprojekte, 
 Baden-Württemberg zwei Rückbauprojekte und 
 Bayern ein Rückbauprojekt. 

Da einige Projekte mehrere Angebote (Preisspiegel) enthalten, ist auch die Verteilung der 
Angebotsanzahl verteilt auf die Bundesländer von Interesse (vgl. Abb. 34). Es stammen aus:  

 Berlin 15 Angebote, 
 Brandenburg ein Angebot, 
 Nordrheinwestfahlen vier Angebote, 
 Hessen zwei Angebote, 
 Baden-Württemberg zwei Angebote und 
 Bayern drei Angebote. 

Durch die zusätzliche Auswertung der Angebote je Bundesland kann erkannt werden, dass 
die Verteilung der Rückbauprojekte auf die Bundesländer gleichmäßig erfolgt, wohingegen 
die Einheitspreisentwicklung im Wesentlichen von Angeboten aus Berlin geprägt ist. 
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Abb. 34: Angebote je Bundesland 
 

Die Auswertung der Angebote je Angebotsjahr ergibt nachfolgende Zusammenstellung (vgl. 
Abb. 35): 

 ein Angebot ist aus dem Jahr 2016, 
 zwei Angebote sind aus dem Jahr 2017, 
 zwei Angebote sind aus dem Jahr 2018, 
 zwölf Angebote sind aus dem Jahr 2019, 
 fünf Angebote sind aus dem Jahr 2020, 
 fünf Angebote sind aus dem Jahr 2021. 

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

 

Abb. 35: Angebote je Angebotsjahr 
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5.1.3 Grundlagen zu Bauwerken  

Für 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 Verfügung gestellten und in der Datenbank hinterlegten 15 Bauwerken (von zwölf 
Projekten) handelt es sich um elf, die der Rückbauweise Komplettabbruch zugewiesen sind 
und um vier, die der Schadstoffsanierung zugewiesen sind (vgl. Abb. 36). Den ermittelten 
Kostenkennwerten liegen im Wesentlichen Angebotspreise aus dem Komplettabbruch zu-
grunde. 

 

Abb. 36: Bauwerke je Rückbauweise 

Die Zuordnung der 15 Bauwerke zu den Bauwerkskategorien ergibt, dass für die Ermittlung 
der statistischen Kostenkennwerte folgende hinterlegt sind (vgl. Abb. 37):  

   

Hierbei kann festhalten werden, dass sich eine ausgewogene Bauwerkskategorienbildung 
für die Einheitspreisauswertung darlegt. 

 

 

Abb. 37: Bauwerke je Bauwerkskategorie 
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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. 38). Der Hautpanteil mit sieben Bau-
werken stammt aus den 1970er Jahren.  

 

Abb. 38: Bauwerke je Baujahr 
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5.1.4 Kostenkennwerte für LV-Positionen 

Auf der Datengrundlage, deren Zusammensetzung in Kapitel 5.1 erläutert ist, werden im Fol-
genden die Indizes von Entkernungs- und Abbruchkosten ermittelt. Insgesamt liegen aus 
den 27 Angeboten 1.410 Angebots-Positionen mit Preisen vor, die in die Datenbank für den 
Entkernungs- und Abbruchkostenindex (EAKI) implementiert sind.  

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

Die Auswertung der 1.410 Angebots-Positionen liefert Ergebnisse in 318 verschiedenen ide-
altypisierten Leistungspositionen, die mit statistischen Kostenkennwerten min. – mittel – 
max. versehen sind. Das heißt, dass viel mehr idealtypische LV-Positionen in der Datenbank 
dargestellt werden (insgesamt 748), als Preise aus den Angeboten in die jeweiligen LV-Po-
sitionen vorliegen. Zum einen liegt dieser Sachverhalt daran, dass die insgesamt 748 LV-
Positionen aus den über 40 Angeboten entwickelt sind, aber nur 27 Angebote mit ausrei-
chend vielen Angaben vorliegen, um vollständige Datensätze für die Datenbank zu generie-
ren. Zum anderen sind zusätzliche Titel und idealtypische LV-Positionen eingefügt, die auf-
grund der Expertengespräche eingeflossen sind.  

Für gut 8 % der Kostenkennwerte liegen mehr als 15 (bis zu 31) Einheitspreise zugrunde 
(vgl. Abb. 39), weitere 12 % basieren auf 10-14 Einheitspreisen. Jedoch die Hälfte 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 für einen Großteil 
der Kostenkennwerte keine im Sinne der Statistik aussagekräftige Datenbasis vor. Die Nut-
zung der Daten ist dennoch nicht grundsätzlich auszuschließen. Denn werden die Daten-
grundlagen zum BKI genauer betrachtet, so fällt auf, dass auch hier Kostenkennwerte zur 
Verfügung gestellt werden, die auf nur einem, zwei oder drei Einheitspreisen basieren.  

 

Abb. 39: Einheitspreise aus Angebots-Positionen 
je idealtypisierte LV-Position (Kostenkennwerte)  
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Die Kostenkennwerte für die insgesamt 318 LV-Positionen teilen sich wie folgt je Kapitel und 
Titel des EAKI auf (vgl. Abb. 40 und Abb. 41):  

1. Kapitel: Sicherheits- und Baustelleneinrichtung   
fünf Titel und 34 Leistungsbeschreibungen,  

2. Kapitel: Rodungsarbeiten – Geländevorbereitung   
zwei Titel und neun Leistungsbeschreibungen,  

3. Kapitel: Schadstoffsanierung   
elf Titel und 127 Leistungsbeschreibungen,  

4. Kapitel: Entkernung und Entrümpelung   
zwei Titel und 16 Leistungsbeschreibungen,  

5. Kapitel: Rückbau und Abbruch   
elf Titel und 45 Leistungsbeschreibungen,  

6. Kapitel: Transport und Entsorgung   
zwölf Titel und 69 Leistungsbeschreibungen,  

7. Kapitel: Regiearbeiten   
fünf Titel und 18 Leistungsbeschreibungen.  

 

 

Abb. 40: Titel je Kapitel des EAKI 
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Abb. 41: 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.  
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6 Resümee und Fazit 

Bei den Recherchen zum Thema Entkernungs- und Abbruchkosten sowie dem fachlichen 
Austausch mit den Praxispartnern sind der Bedarf und das große Interesse an einem Ent-
kernungs- und Abbruchkostenindex deutlich geworden. Die Anforderungen an einen EAK-
Index sind vielfältig, besonders aufgrund der verschiedenen Systeme und Entwicklungen im 
Bereich des kreislauffähigen (digitalen) Bauens. Damit möglichst viele Anforderungen und 
die komplexen Zusammenhänge für eine nachträgliche Auswertung von Abbruchkosten ab-
bildbar und auswertbar sind, wurden verschiedene Möglichkeiten betrachtet und teilweise 
getestet.  

Für einen umfassenden Index, der ggf. weitergeführt und auch auf aktuelle Fragestellungen 
eingehen kann, stand am Ende der Recherchen und Testungen fest, dass eine Daten-
bank/ein Datenbanksystem zum Einsatz kommen soll. Die positiven Eigenschaften von Da-
tenbanksystemen sind, dass sie große Datenmengen effizient verwalten können, mehrere 
Benutzer parallel auf Datenbanken zugreifen können und es dabei eine Zugriffskontrolle gibt. 
So ist neben der Entwicklung des EAKI auch eine Weiterentwicklung möglich. 

Bei der Entwicklung des EAKI sind neben Literaturrecherchen auch Angebote und Preisspie-
gel von reellen Projekten hinzugezogen worden. Diese wurden im Nachgang dazu genutzt, 
die Datenbank mit Preisen zu füllen und beispielhafte Auswertungen (einen Kostenindex) zu 
erstellen.  

Für Personen, die die Kostenkennwerte nutzen und anwenden möchte, sind neben der An-
zahl der Einheitspreise auch andere Einflussfaktoren wichtig. Je nach Menge kann sich der 
Einheitspreis ändern, auch regionale Unterschiede oder Auftraggebende (öffentlich oder pri-
vat) können zu einer anderen Preisfindung führen. Der Aufbau und die Struktur der Daten-
bank sind so gewählt worden, dass solche Auswertungen durchführbar sind und Auswirkun-
gen auf den Einheitspreis dargestellt werden können. Hierfür müssen jedoch eine ausrei-
chend große Anzahl und ein entsprechender Mix an Einheitspreisen in den einzelnen LV-
Positionen vorliegen. 

In der entwickelten Datenbank für den Entkernungs- und Abbruchkostenindex existieren 
748 idealtypische LV-Positionen. Aus den zur Verfügung gestellten Angeboten von Rück-
bau- und Abbruch-Projekten liegen 1.410 Datensätzen (von bepreisten LV-Positionen) vor. 
Diese sind in die Datenbank implementiert. Aus der Auswertung der Datenbank kann erkannt 
werden, dass sich die 1.410 LV-Positionen in 318 verschiedene idealtypisierte Leistungspo-
sitionen gliedern. D. h. das Modell der EAKI-Datenbank ist umfassender, als Einheitspreise 
von reellen LV-Positionen eingepflegt werden konnten.  

Weit über die Hälfte der Kostenkennwerte, die für die 318 LV-Positionen ermittelt sind, ba-
sieren auf einzelnen Einheitspreisen. Nur für ca. 8 % der Kostenkennwerte liegen mehr als 
15 Einheitspreise zugrunde. Die Datenbasis erscheint zunächst gering. Vergleiche mit den 
Datengrundlagen anderer Indizes (z. B. dem BKI) zeigen auf, dass Einzelnennungen zur 
Bildung von Indizes häufiger 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 erfasst 
sind, desto ungenauer ist eine Markteinschätzung möglich.  



87 

 

Nicht nur eine geringe Datengrundlage je LV-Position, sondern auch andere Umstände kön-
nen dazu führen, dass die Kostenkennwerte schwanken. Systematische Abweichungen kön-
nen z. B. durch unterschiedliche Mengen, regionale Unterschiede oder unterschiedliche Auf-
traggeber (öffentlich/privat) vorliegen. Diese Abhängigkeiten können jedoch nur abgeleitet 
werden, wenn ein ausreichend großer Mix von Einheitspreisen je LV-Position vorliegt. Die 
Anzahl und Zusammensetzung der eingepflegten Datensätze sind nicht ausreichend, um 
weitere Zusammenhänge herausarbeiten zu können. Weitere Ideen und Möglichkeiten wer-
den in Kapitel 8 erörtert.  

7 Ausblick 

7.1 Inhaltliche Weiterentwicklung der EAKI-Datenbank 
Neben der Möglichkeit, statistische Kostenkennwerte für beschriebene Leistungen zu ermit-
teln, besteht die Möglichkeit, die Daten in anderen Zusammenhängen 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 können.145  

Die ermittelten Kostenkennwerte können aber auch in Abhängigkeit von hinterlegten Rand-
parametern aus den Relationen  

 Rückbauweise 
 Bauwerkskategorie 
 Bauwerksparameter 
 etc.  

ermittelt werden. Hierdurch können einzelne Umrechnungsfaktoren mit Bezug zu den allge-
mein ermittelten Kostenkennwerten hergeleitet werden. 

Darüber hinaus sind die Kostenkennwerte in Abhängigkeit mehrerer Randparameter ermit-
telbar, die dann einen kombinierten Umrechnungsfaktor zum Grundlagenkostenkennwert er-
möglichen. Da für die Ermittlung von Umrechnungsfaktoren eine ausreichende Anzahl an 
Daten in der Datenbank vorliegen müssen, kann an dieser Stelle nur auf die Möglichkeit 
hingewiesen werden und keine (Test-)Auswertungen durchgeführt werden.  

 

Umrechnungsfaktoren  
Die statistischen Kostenkennwerte können in Abhängigkeit von hinterlegten Angebots- und 
Bauwerksparametern ermittelt werden. Über die sich einstellenden Differenzen zum Grund-
lagenkostenkennwerte sind Umrechnungsfaktoren ermittelbar.  

Vorab stellt sich die Frage, welche Variablen einen signifikanten Einfluss auf die Preisbildung 
haben. Hierzu können Kreuzauswertungen stattfinden, mit der die Wahrscheinlichkeit eines 
Zusammenhangs zwischen zwei Variablen in einer Grundgesamtheit geprüft werden kann 
(Signifikanztest).  

 

145 Geisler (2014). 
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Bauwerkszusammensetzung – Mengenkennwerte – Urban Mining 
Die Daten des EAKI können für den Einsatz des Urban Mining genutzt werden. Hierbei kön-
nen mögliche Mengenkennwerte von Entsorgungspositionen dazu beitragen, die Fragestel-
lungen des Urban Mining zu bereichern. Die Entsorgungspositionen geben an, in welche 
Kategorien die Materialien aufgegliedert sind. Und wieviel Material (Gewicht) zurückgebaut 
wurde.  

Gerade die Entsorgungspositionen aus dem Komplettrückbau – Abbruch tragen dazu bei.  

Gepaart mit der Verbindung zu den Baujahren und den Bauwerkskategorien kann so eine 
Übersicht erstellt werden, welche Materialien in einem Bauwerk zu welchem Jahrzehnt ver-
baut waren.  

Weiterhin können über die Zuordnung der Entsorgungspositionen zum gefährlichen Abfall 
auch mögliche Einschätzungen über den Bezug zu Baujahren vorab Informationen generiert 
werden, die eine grobe Bewertung zulassen.  

Über eine weitere Abfrage zugehöriger statistischer Kostenkennwerte zu den gleichen Ein-
gangsparametern kann man ebenfalls Erkenntnisse über mögliche Leistungen und der zu 
erwartenden Kosten erhalten, gepaart mit möglichen Mengenanteilen. 

Über einen weiteren Bezug zu Bauwerksparametern wie BRI sind ggf. mögliche %-Anteile 
ermittelbar.  

 

7.2 Maßnahmen zur Verbreitung, Bereitstellung und Nutzung der Pro-
jektergebnisse 

Im Rahmen des gegenständigen Forschungsprojektes stand die Entwicklung einer Struktur 
und der Inhalte eines Entkernungs- und Abbruchkostenindex im Vordergrund. Die EAKI-Da-
tenbank liegt derzeit in einer sogenannten „Back-End“ Version vor, die von Personen bedient 
werden kann, die im Bereich der Informatik / Programmierung tätig sind. Für die Nutzung 
und Pflege der EAKI-Datenbank muss der Anwendende entsprechende Kommandozeilen-
befehle in Windows, die Datenbanksprache SQL bzw. PostgreSQL beherrschen. Die EAKI-
Datenbank ist in der Betriebssystemumgebung von Windows 10 und 11 entwickelt und pro-
grammiert worden. Das verwendete DBMS PostgreSQL (vgl. Kap. 3.3.8) ist plattformunab-
hängig. Eine Nutzung unter anderen Betriebssystemen ist ebenfalls möglich. 

Damit die EAKI-Datenbank von Personen ohne Vorkenntnisse im Bereich Informatik oder 
Programmierung genutzt werden kann, ist eine „Front-End“ Version zu entwickeln. Ein 
„Front-End“ ist eine benutzerfreundliche Oberfläche (z. B. in Form einer Webseite oder eines 
Softwareprogramms), über die die Datenbank möglichst einfach und intuitiv bedient werden 
kann. Für die Entwicklung einer „Front-End“ Lösung ist ein ähnliches Vorgehen wie bei der 
Entwicklung der Datenbank (vgl. Kap. 4) sinnvoll, bei der in Zusammenarbeit mit Endanwen-
dern die zughörigen Anforderungen in der Anwendung des Front-End (Web-Anwendung, 
lokale Softwareanwendung, etc.) sowie der Darstellung der Informationen herauszuarbeiten, 
zu entwickeln und zu programmieren sind.  

Für die derzeitige Nutzung der EAKI-Datenbank ist das DMBS PostgreSQL auf dem PC zu 
installieren. Für die Kommunikation mit dem DBMS PostgreSQL ist eine weitere Software zu 
installieren, in der die Anwendenden mittels der Datenbanksprache die Anfragen formulieren 
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und ausführen können. Die EAKI-DB ist mittels Konsolenbefehle über das Programm 
Windows-PowerShell in das DBMS PostgreSQL zu importieren.  

Weiterhin ist es möglich, basierend auf den in diesem Bericht ausgeführten Beschreibungen 
und Erläuterungen zur Entwicklung der Datenbank zu folgen, so dass die EAKI-Datenbank 
von Dritten nachgebildet (programmiert) werden kann, um sie im eigenen Interesse zu nut-
zen und weiterzuentwickeln.  

Bilaterale Gespräche, die im Nachgang der Expertengespräche stattgefunden haben (mit 
Rückbauunternehmen, Ingenieurbüros und Vertretern von Organisationen) zeigen auf, dass 
ein starkes Interesse vorliegt, die Datenbank zu nutzen und auch die Breitstellung von aktu-
ellen Angeboten und LVs zur Einpflege in die Datenbank gegeben ist. Die Idee besteht da-
her, die Weiterentwicklung der Datenbank ggf. über Kooperationsvereinbarungen mit inte-
ressierten Personenkreisen voranzutreiben. Eine Vereinbarung könnte z. B. sein, dass im 
Austausch von aktuellen Unterlagen (Angebote und LVs mit festgelegten Mindestinhalten), 
bestimmte Fragestellungen oder Sonderauswertungen der EAKI-Datenbank abgefragt wer-
den können. Eine weitere Möglichkeit besteht darin, ggf. in Zusammenarbeit mit den Ver-
bänden eine gemeinnützig betriebene Plattform zu erstellen, um das Produkt dauerhaft am 
Markt platzieren zu können.  

Durch die Beteiligung der Experten im Rahmen des Forschungsprojektes sind zahlreiche 
Kontakte geknüpft und die Information über das Vorhaben in die Praxis transportiert worden. 
Über Einladungen und die Teilnahme an Fachtagungen sowie anhand von Veröffentlichun-
gen in Fachzeitschriften findet ein regelmäßiger Austausch zwischen Praxis und Wissen-
schaft statt, um die Verbreitung und Weiterentwicklung der EAKI-Datenbank voranzutreiben.  
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Anhang 1 ER Teilmodell Angebot 
Das ER-Teilmodell „Angebot“ besteht aus der Entity ANGEBOT und hat die Entity ANBIE-
TER, PROJEKTBEZEICHNUNG, AUFTRAGGEBER und ORT (vgl. Kap. 4.3.2 und Abb. 23). 
Die Überführung 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 Identifizierbarkeit her. Die zweite Spalte enthält die Attributwerte der Postleitzahl 
und die dritte Spalte die Attribute mit den Ortsnamen. Die Entwicklung und der Aufbau dieser 
Relation gleichen dem bisher vorgestellten Vorgehen.  

Relation Auftraggeber 

1. Kategorisierung:  

Im Zuge der Analyse der Ausschreibungs- und Auftragsunterlagen (vgl. Kap. 3.2.5) sowie 
der geführten Expertengespräche sind die öffentlichen 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 
Integrität „auftraggeber_id“ und ein Attribut, dass die Bezeichnung der Auftraggebenden 
„auftraggeberbezeichnung“ enthält.  

Im weiteren Entwicklungsprozess werden den Attributen die zughörigen Datentypen und 
Constraints (vgl. Kap. 3.3.5, Kap. 3.3.6 und Kap. 4.4.1) zugewiesen. Für die eindeutige Iden-
tifizierbarkeit und der Forderung nach Datenkonsistenz wird das Attribut „auftraggeber_id“ 
als Primäschlüssel verwendet.  

Das Attribut „auftraggeberbezeichnung“ wird Text enthalten und den Datentyp „varchar (n) 
verwenden. Das Attribut „auftraggeberbezeichnung“ erhält eine maximale Zeichenlänge 
n = 15.  

Übertragen auf die Datenbank entsteht hierdurch eine zweispaltige Relation Auftraggeber 
(vgl. Tab. 1). Die erste Zeile stellt die Attribute als Überschriften für die Spalten der Tabelle 
dar. In den darunter folgenden Zeilen sind die zugehörigen Attributwerte eingetragen. Die 
Spalte „auftraggeber_id“ ist als „serial“ hinterlegt und weist somit aufeinander aufbauende 
ganzzahlige Werte, beginnend bei 1, auf. Die Spalte „auftraggeberbezeichnung“ stellt die 
zughörigen Attributwerte als Text dar. 

auftraggeber_id auftraggeberbezeichnung 
1 oeffentlich 
2 privat 

Tab. 1: Relation Auftraggeber 

Die Relation Auftraggeber hat zu jedem zugehörigen Attribut  

auftraggeber_id,  
auftraggeberbezeichnung  

genau einen einzigen Attributwert. Weiterhin ist jedes Datenfeld von einem Schlüssel, der 
„auftraggeber_id“, abhängig. Zusätzlich ist das Attribut „auftraggeberbezeichnung“ nur vom 
dem „auftraggeber_id -Schlüssel“ funktional abhängig, und es besteht keine weitere 
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funktionale Abhängigkeit. Hierdurch ist die Relation „Auftraggeber“ (vgl. Tab. 1) in der dritten 
Normalform (vgl. Kap. 3.3.7) angegeben.  

Relation Projektbezeichnung 

1. Kategorisierung:  

Die Analyse der Ausschreibungs- und Auftragsunterlagen (vgl. Kap. 3.2.5) hat ergeben, dass 
jedes Angebot eine individuelle Benennung bzw. Projektbezeichnung für die interne Bear-
beitung erhält. Die Benennung ist so gewählt, dass ein Rückschluss auf die namentliche 
Nennung des Auftraggebenden nicht erfolgt.  

2. Normalisierung: 

Die Relation Projektbezeichnung hat drei Attribute. Ein Attribut zur Herstellung der referenti-
ellen Integrität „projektbezeichnung_id“, ein Attribut, das den Namen des Projektes enthält, 
„projektname“, und ein Attribut zur Verbindung mit der fremden Relation Auftraggeber, „auf-
traggeber_id“. 

Im weiteren Entwicklungsprozess werden den Attributen die zughörigen Datentypen und 
Constraints (vgl. Kap. 3.3.5, Kap. 3.3.6 und Kap. 4.4.1) zugewiesen. Für die eindeutige Iden-
tifizierbarkeit und der Forderung nach Datenkonsistenz wird das Attribut „projektbezeich-
nung_id“ als Primärschlüssel verwendet.  

Das Attribut „projektname“ wird Text enthalten und den Datentyp varchar (n) verwenden. 
Dieses Attribut erhält eine maximale Zeichenlänge n = 50. Weiterhin werden die Constraints 
„unique“ und „not null“ auf das Attribut „projektname“ angewendet. 

Das Attribut „auftraggeber_id“ dient als Verweis auf eine Fremdtabelle und ist ein Fremd-
schlüssel. Hierfür wird der Datentyp „integer“ verwendet. Zusätzlich wird der Constraint „for-
eign key“ gewählt. Durch den Constraint „foreign key“ wird auf die zugehörige fremde Tabelle 
Auftraggeber referenziert. 

Übertragen auf die Datenbank entsteht hierdurch eine dreispaltige Relation Projektbezeich-
nung (vgl. Tab. 2). Die erste Zeile stellt die Attribute als Überschriften für die Spalten der 
Tabelle dar. In den darunter folgenden Zeilen sind die zugehörigen Attributwerte eingetra-
gen. Die Spalte „projektbezeichnung_id“ ist als „serial“ hinterlegt und weist somit aufeinander 
aufbauende ganzzahlige Werte, beginnend bei 1, auf. Die Spalte „projektname“ stellt die 
zughörigen Attributwerte als Text dar.  

Die Spalte „auftraggeber_id“ ist als Datentyp integer hinterlegt und stellt den zughörigen At-
tributwert als ganzzahligen Wert dar. Hierbei stellt jede Zahl genau die Zuweisung zum Pri-
märschlüssel der Originaltabelle her. Über die hergestellte Abhängigkeit zur Tabelle „Auf-
traggeber“ können auch nur die Daten verwendet werden, die in der zugehörigen Tabelle 
enthalten sind. 
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projektbezeichnung_id projektname 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. 2: Relation Projektbezeichnung 

Die Relation Projektbezeichnung hat zu jedem zugehörigen Attribut  

projektbezeichnung_id,  
projektname, 
auftraggeber_id  

genau einen einzigen Attributwert. Weiterhin ist jedes Datenfeld von einem Schlüssel, der 
„projektbezeichnung_id“, abhängig. Zusätzlich sind die Attribute „projektname“ und „auftrag-
geber_id“ nur von dem „projektbezeichnung_id -Schlüssel“ funktional abhängig, und es be-
steht keine weitere funktionale Abhängigkeit. Hierdurch ist die Relation „Projektbezeichnung“ 
(vgl. Tab. 2) in der dritten Normalform (vgl. Kap. 3.3.7) aufgeführt.  

Relation Anbieter 

1. Kategorisierung:  

Die Analyse der Ausschreibungs- und Auftragsunterlagen (vgl. Kap. 3.2.5) hat ergeben, dass 
jedes Angebot eine individuelle Benennung, Projektbezeichnung, von Seiten der Praxis-
partner erhält. Die Benennung ist so gewählt, dass ein Rückschluss auf die namentliche 
Nennung der Auftraggebenden nicht möglich ist.  

2. Normalisierung: 

Die Relation Anbieter hat drei Attribute. Ein Attribut zur Herstellung der referentiellen Integ-
rität „anbieter_id“, ein Attribut, das die Benennung des Anbieters „unternehmensname“ aus-
weist, und ein Attribut zur Verbindung mit der fremden Relation Ort, „ort_id“. 

Im weiteren Entwicklungsprozess werden den Attributen die zughörigen Datentypen und 
Constraints (vgl. Kap. 3.3.5, Kap. 3.3.6 und Kap. 4.4.1) zugewiesen. Für die eindeutige Iden-
tifizierbarkeit und der Forderung nach Datenkonsistenz wird das Attribut „anbieter_id“ als 
Primärschlüssel verwendet.  

Das Attribut „unternehmensname“ wird Text enthalten und den Datentyp „varchar (n) ver-
wenden. Dieses Attribut erhält eine maximale Zeichenlänge n = 150. Zusätzlich wird der 
Constraint „not null“ auf das Attribut „unternehmensname“ verwendet. 

Das Attribut „ort_id“ dient als Verweis auf eine Fremdtabelle und ist ein Fremdschlüssel. 
Hierfür wird der Datentyp „integer“ genutzt. Zugleich wird der Constraint „foreign key“ 
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gewählt. Durch den Constraint „foreign key“ wird auf die zugehörige fremde Tabelle Ort re-
ferenziert. 

Übertragen auf die Datenbank entsteht hierdurch eine dreispaltige Relation Anbieter (vgl. 
Tab. 3). Die erste Zeile stellt die Attribute als Überschriften für die Spalten der Tabelle dar. 
In den darunter folgenden Zeilen sind die zugehörigen 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 zughörigen Attribut-
werte als Text dar.  

Die Spalte „Ort_id“ ist als Datentyp integer hinterlegt und stellt den zughörigen Attributwert 
als ganzzahligen Wert dar. Hierbei stellt jede Zahl genau die Zuweisung zum Primärschlüs-
sel der Originaltabelle her. Über die hergestellte Abhängigkeit zur Tabelle „Ort“ können auch 
nur die Daten verwendet werden, die in der zugehörigen Tabelle enthalten sind. 

Die Relation Projektbezeichnung hat zu jedem zugehörigen Attribut  

anbieter_id,  
unternehmensname, 
ort_id  

genau einen einzigen Attributwert. Weiterhin ist jedes Datenfeld von einem Schlüssel, der 
„anbieter_id“, abhängig. Zusätzlich sind die Attribute „unternehmensname“ und „ort_id“ nur 
vom „anbieter_id -Schlüssel“ funktional abhängig, und es besteht keine weitere funktionale 
Abhängigkeit. Hierdurch ist die Relation „Anbieter“ (vgl. Tab. 3) in der dritten Normalform 
(vgl. Kap. 3.3.7) erfasst. 

 

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: Relation Anbieter 
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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 führt alle vorgenannten Relationen zusammen und fügt das Angebots-
datum hinzu.  

Über das Angebotsdatum besteht die Möglichkeit, die Einheitspreisentwicklung entlang der 
Zeitachse, über die Jahre hinweg, zu betrachten und zu analysieren.  

2. Normalisierung: 

Die Relation Anbieter hat fünf Attribute. Ein Attribut zur Herstellung der referentiellen Integ-
rität „angebot_id“, die Attribute zur Verbindung mit den fremden Relationen Projektbezeich-
nung, „projektbezeichnung_id“, Anbeiter, „anbieter_id“ und Ort, „ort_id“ und einem Attribut, 
das das Angebotsdatum „angebotsdatum“ beinhaltet.  

Im weiteren Entwicklungsprozess werden den Attributen die zughörigen Datentypen und 
Constraints (vgl. Kap. 3.3.5, Kap. 3.3.6 und Kap. 4.4.1) zugewiesen. Für die eindeutige Iden-
tifizierbarkeit und der Forderung nach Datenkonsistenz wird das Attribut „angebot_id“ als 
Primäschlüssel verwendet.  

Das Attribut „angebotsdatum“ wird ein Datum enthalten und den Datentyp „date“ verwenden. 
Hierdurch besteht die Möglichkeit, das Angebotsjahr bei den Abfragen zu extrahieren und in 
der Einheitspreisermittlung zu berücksichtigen. Ein als Datentyp „text“ festgelegtes Datum-
Attribut kann hierzu nicht herangezogen werden.  

Die Attribute „projektbezeichnung_id“, „anbieter_id“ und „ort_id“ dienen als Verweis auf die 
zugehörigen Fremdtabellen und stellen Fremdschlüssel dar. Hierfür wird der Datentyp „inte-
ger“ genutzt. Zugleich wird der Constraint „foreign key“ gewählt, um auf die zugehörigen 
fremden Tabellen zu referenzieren. 

Übertragen auf die Datenbank entsteht hierdurch eine dreispaltige Relation Anbieter (vgl. 
Tab. 4). Die erste Zeile stellt die Attribute als Überschriften für die Spalten der Tabelle dar. 
In den darunter folgenden Zeilen sind die zugehörigen 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 zughörige 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 zughörigen Attributwert als ganzzahligen Wert dar. Hierbei stellt 
jede Zahl genau die Zuweisung zum Primärschlüssel der Originaltabelle her. Über die her-
gestellte Abhängigkeit zu den Tabellen „Projektbezeichnung“ und „Ort“ können auch nur die 
Daten verwendet werden, die in den zugehörigen Tabellen enthalten sind. 
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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. 4: Relation Angebot 

 
Die Relation Angebot hat zu jedem zugehörigen Attribut  

angebot_id,  
projektbezeichnung_id, 
angebotsdatum, 
anbieter_id und 
ort_id  

genau einen einzigen Attributwert. Weiterhin ist jedes Datenfeld von einem Schlüssel, der 
„angebot_id“, abhängig. Zusätzlich sind die Attribute „projektbezeichnung_id“, „angebotsda-
tum“, „anbieter_id“ und „ort_id“ nur von dem „angebot_id -Schlüssel“ funktional abhängig, 
und es besteht keine weitere funktionale Abhängigkeit. Hierdurch ist die Relation „Angebot“ 
(vgl. Tab. 4) in der dritten Normalform (vgl. Kap. 3.3.7) aufgeführt. 
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Anhang 2 ER Teilmodell Bauwerk 
Das ER-Teilmodell „Bauwerk“ besteht aus der Entity BAUWERKSPARAMETER und enthält 
die Entities RUECKBAUWEISE, GEBAEUDEKLASSE und BAUWERKSKATEGORIE sowie 
BAUWEISEN (mit BAUWERKSSTRUKTUR und DECKENKONSTRUKTION) (vgl. Kap. 
4.3.3 und Abb. 24). Die Überführung der einzelnen Entities in die Relationen (in 3 Normal-
phasen) wird in den einzelnen Unterkapiteln beschrieben.  

 

Relation Rückbauweise 

1. Kategorisierung:  

Im Zuge der Analysephase sind für die Relation Rückbauweise fünf unterschiedliche Rück-
bauweisen bzw. Bestandteile im Rückbau definiert 

Komplettabbruch, 
Teilrückbau, 
Bauen im Bestand, 
Schadstoffsanierung, 
Entkernung/Entrümpelung.  

Im Rahmen von Expertengesprächen sind die Rückbauweisen als ein Parameter, den es zu 
untersuchen gilt, (Parameter, Randbedingung etc.) festgelegt worden. Zur allgemeinen Ver-
ständlichkeit und Interpretation werden die Begriffe wie nachfolgend aufgeführt definiert:  

Komplettabbruch: 
Hierunter wird der vollständige selektive Abbruch einer baulichen Anlage im Hoch-
bau, mitunter bis zu seiner Gründungsebene, verstanden. Das anfallende Abbruch-
material wird sortenspezifisch erfasst. 

Teilrückbau: 
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. 

Bauen im Bestand:  
Unter jenem wird die Modernisierung/Revitalisierung bzw. bauliche Veränderung ei-
nes vorhandenen Bauwerks auch mit Eingriffen in die Konstruktion bezeichnet. Das 
anfallende Abbruchmaterial wird sortenspezifisch erfasst.  
Nachfolgend werden die zwei wesentlichen Begleitarbeiten/Bestandteile für eine 
Umsetzung einer Rückbauweise definiert. 

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

Entkernung und Entrümpelung:  
Hierunter wird die Beseitigung von am Abbruchobjekt befestigten oder eingebauten 
Anlagen und Gegenständen, die keinen Einfluss auf die Standsicherheit des Bau-
werks oder der Anlage haben, verstanden.146   

 

146 Schröder und Pocha (2015). 
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Die Beseitigung von nicht befestigten, ortsveränderlichen Materialien und Gegen-
ständen wird hingegen als Entrümpelung bezeichnet.147  

Zusätzlich wird noch eine Definition für die Entsorgung und Verwertung aufgestellt: 

Entsorgung:  
Hierunter wird die stoffliche bzw. energetische Verwertung oder Beseitigung/Abla-
gerung von Abfällen auf einer Deponie, die im Rahmen von Abbrucharbeiten entste-
hen, verstanden.148  

2. Normalisierung: 

Die Relation Rückbauweise hat zwei Attribute. Zum einen ein Attribut zur Herstellung der 
referentiellen Integrität (die Richtigkeit und Eindeutigkeit einer Beziehung zwischen Primär-
schlüssel und Fremdschlüssel) und ein weiteres Attribut, welches die vorgenannten Attribut-
werte zu den Rückbauweisen beinhaltet. Hierfür sind die Attribute 

rueckbauweise_id und 
rueckbauweise 

gewählt worden. Im weiteren Entwicklungsprozess werden den Attributen die zughörigen 
Datentypen und Constraints (vgl. Kap. 3.3.5, Kap. 3.3.6 und Kap. 4.4.1) zugewiesen. Für die 
eindeutige Identifizierbarkeit und der Forderung nach Datenkonsistenz wird das Attribut 
„rueckbauweise_id“ als Primärschlüssel verwendet. Das Attribut „rueckbauweise“ ist als Text 
vorhanden. Der Datentyp „varchar (n)“ wird mit einer maximalen Zeichenlänge n = 50 fest-
gelegt. Weiterhin wird der Constraint „unique“ auf das Attribut „rueckbauweise“ angewendet. 

Übertragen auf die Datenbank entsteht hierdurch eine zweispaltige Relation Rückbauweise 
(vgl. Tab. 5). Die erste Zeile stellt die Attribute als Überschriften für die Spalten der Tabelle 
dar. In den darunter folgenden Zeilen sind die zugehörigen Attributwerte eingetragen. Die 
Spalte „rueckbauweisen_id“ ist als „serial“ hinterlegt und weist somit aufeinander  
aufbauende ganzzahlige Werte, beginnend bei 1, auf. Die Spalte „rueckbauweise“ stellt die 
zughörigen Attributwerte als Text dar. 

rueckbauweise_id rueckbauweise 
1 Komplettabbruch 
2 Teilrueckbau 
3 Bauen im Bestand 
4 Schadstoffsanierung 
5 Entkernung - Entruempelung 

Tab. 5: Relation Rückbauweise 

Die Relation Rückbauweise hat zu jedem zugehörigen Attribut  

rueckbauweise_id und  
rueckbauweise  

genau einen einzigen Attributwert. Weiterhin ist jedes Datenfeld von einem Schlüssel, der 
rueckbauweise_id, abhängig. Zusätzlich ist das Attribut rueckbauweise nur von dem rueck-
bauweise_id-Schlüssel funktional abhängig, und es bestehen keine weiteren funktionalen 

 

147 Schröder und Pocha (2015). 
148 Schröder und Pocha (2015). 
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Abhängigkeiten zu anderen Attributen. Hierdurch ist die Relation Rückbauweise (vgl. Tab. 5) 
in der dritten Normalform (vgl. Kap. 3.3.7) erfasst.  

 

Relation Gebäudeklassen 

1. Kategorisierung:  

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

2. Normalisierung: 

Die Relation Gebäudeklassen hat drei Attribute. Ein Attribut zur Herstellung der referentiellen 
Integrität „gebaeudeklassen_id“, ein Attribut, das eine Zuordnung zur Gebäudeklasse dar-
stellt, „gebeudeklasse“, und ein Attribut, das die Gebäudeklassenbeschreibung „gebaeude-
klassenbeschbreibung“ enthält.  

Im weiteren Entwicklungsprozess werden den Attributen die zughörigen Datentypen und 
Constraints (vgl. Kap. 3.3.5, Kap. 3.3.6 und Kap. 4.4.1) zugewiesen. Für die eindeutige Iden-
tifizierbarkeit und der Forderung nach Datenkonsistenz wird das Attribut „gebaeudeklas-
sen_id“ als Primärschlüssel verwendet.  

Die Attribute „gebeudeklassse“ und „gebeudeklasssenbeschreibung“ werden Text enthalten 
und den Datentyp varchar (n) verwenden. Das Attribut „gebeudeklassse“ erhält eine maxi-
male Zeichenlänge n = 25 und das Attribut „gebeudeklasssenbeschreibung“ eine Zeichen-
länge n = 300. Weiterhin werden die beiden vorgenannten Attribute mit dem Constraint „uni-
que“ eingeschränkt. 

Übertragen auf die Datenbank entsteht hierdurch eine dreispaltige Relation Gebäudeklassen 
(vgl. Tab. 6). Die erste Zeile stellt die Attribute als Überschriften für die Spalten der Tabelle 
dar. In den darunter folgenden Zeilen sind die zugehörigen Attributwerte eingetragen. Die 
Spalte „gebaeudeklasse_id“ ist als „serial“ hinterlegt und weist somit aufeinander aufbau-
ende ganzzahlige Werte, beginnend bei 1, auf. Die Spalten „gebaeudeklasse“ und „gebaeu-
deklassenbeschreibung“ stellen die zughörigen Attributwerte als Text dar. 

gebaeudeklasse_id gebaeudeklasse gebaeudeklassenbeschreibung 

1 1a freistehende Gebaeude mit einer Hoehe bis zu 7 m und nicht mehr 
als zwei Nutzungseinheiten von insgesamt nicht mehr als 400 m 

2 1b freistehende land- oder forstwirtschaftlich genutzte Gebaeude und 
Gebaeude vergleichbarer Nutzung 

3 2 Gebaeude mit einer Hoehe bis zu 7 m und nicht mehr als zwei 
Nutzungseinheiten von insgesamt nicht mehr als 400 m 

4 3 sonstige Gebaeude mit einer Hoehe bis zu 7 m 

5 4 Gebaeude mit einer Hoehe bis zu 13 m und Nutzungseinheiten mit 
jeweils nicht mehr als 400 m² 

6 5 sonstige Gebaeude einschließlich unterirdischer Gebaeude 

Tab. 6: Relation Gebäudeklassen 
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Die Relation Gebäudeklassen hat zu jedem zugehörigen Attribut  

gebaeudeklassen_id,  
gebaeudeklasse und 
gebauedeklassenbeschreibung 

genau einen einzigen Attributwert. Weiterhin ist jedes Datenfeld von einem Schlüssel, der 
„gebaeudeklassen_id“, abhängig. Zusätzlich ist das Attribut „gebaeudeklasse“ und „gebaeu-
deklasenbeschreibung“ nur vom „gebaeudeklassen_id-Schlüssel“ funktional abhängig, und 
es bestehen keine weiteren funktionalen Abhängigkeiten zu anderen Attributen. Hierdurch 
ist die Relation „Gebäudeklassen“ (vgl. Tab. 6) in der dritten Normalform (vgl. Kap. 3.3.7) 
angegeben.  

 
Relation Bauwerkskategorie 

1. Kategorisierung:  

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

Im Rahmen von Expertengesprächen und Dokumentenanalysen sind die Bauwerkskatego-
rien diskutiert und festgelegt worden. In der Rückbaugenehmigung sowie auch im Rückbau-
antrag werden unter der Bezeichnung „Bauvorhaben“ Benennungen wie  

Kiosk, 
Bäckerei, 
Bar, 
Garagen, 
Schwesternwohnheim 
etc.  

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

Durch geführte Expertengespräche sind weitere Differenzierungen und Kategorisierungen 
ermittelt worden. Die für den EAKI verwendeten Bauwerkskategorien sind gemäß HOAI An-
lage 10 aufgenommen worden. 

2. Normalisierung: 

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

bauwerkskategorie_id und  
bauwerkskategorie  

gewählt worden. Im weiteren Entwicklungsprozess werden den Attributen die zugehörigen 
Datentypen und Constraints (vgl. Kap. 3.3.5, Kap. 3.3.6 und Kap. 4.4.1) zugewiesen. Für die 
eindeutige Identifizierbarkeit und der Forderung nach Datenkonsistenz wird das Attribut 
„bauwerkskategorie_id“ als Primärschlüssel verwendet.  
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Das Attribut „bauwerkskategorie“ ist als Text vorhanden. Der zugehörige Datentyp „var-
char (n)“ wird mit einer maximalen Zeichenlänge n = 50 festgelegt. Weiterhin wird der Cons-
traint „unique“ und „not null“ auf das Attribut „bauwerkskategorie“ angewendet.  

Übertragen auf die Datenbank entsteht eine zweispaltige Relation Bauwerkskategorie (vgl. 
Tab. 7). Die erste Zeile stellt die Attribute als Überschriften für die Spalten der Tabelle dar. 
In den darunter folgenden Zeilen sind die zugehörigen Attributwerte eingetragen. Die Spalte 
„bauwerkskategorie_id“ ist als „serial“ hinterlegt und weist somit aufeinander aufbauende 
ganzzahlige Werte, beginnend bei 1, auf. Die Spalte „bauwerkskategorie“ stellt die zughöri-
gen Attributwerte als Text dar. 

bauwerkskategorie_id bauwerkskategorie 
1 Wohnen 
2 Buero - Verwaltung - Staat - Kommune 
3 Gesundheit - Betreuung 
4 Handel und Verkauf- Gastgewerbe 
5 Freizeit - Sport 
6 Gewerbe - Industrie - Landwirtschaft 
7 Infrastruktur 
8 Kultur - Sakralbauten 
9 Ausbildung - Wissenschaft - Forschung 

Tab. 7: Relation Bauwerkskategorie 

Die Relation Bauwerkskategorie hat zu jedem zugehörigen Attribut  

bauwerkskategorie_id und  
bauwerkskategorie 

genau einen einzigen Attributwert. Weiterhin ist jedes Datenfeld von einem Schlüssel, der 
„bauwerkskategorie_id“, abhängig. Zusätzlich ist das Attribut „bauwerkskategorie“ nur von 
dem „bauwerkskategorie_id“-Schlüssel funktional abhängig und es bestehen keine weiteren 
funktionalen Abhängigkeiten zu anderen Attributen. Hierdurch ist die Relation Bauwerkska-
tegorie (vgl. Tab. 7) in der dritten Normalform (vgl. Kap. 3.3.7) aufgeführt.  

 

Relation Bauweisen  

1. Kategorisierung:  

Im Rahmen von Expertengesprächen und Dokumentenanalysen sind die Bauweisen eruiert 
und zusammengeführt worden. Bei der Stellung eines Abbruchantrags sind die Bauwerke 
nach ihrer wesentlichen Konstruktion zu beschreiben. Hierbei wird Bezug zum statischen 
System, Wand- und Deckenbauart sowie Baustoffen genommen. In Abstimmung mit den am 
Abbruch beteiligten Experten sind hierfür die beiden Entities 

Bauwerkstruktur und 
Deckenkonstruktion 

herausgearbeitet worden. 
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Die Expertengespräche haben aufgezeigt, dass die wesentlichen Bauwerke eine der nach-
folgenden Bauwerkstrukturen aufweisen: 

Mauerwerksgebäude, 
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 Integrität und ein weiteres Attribut, welches die vorgenannten Attributwerte ent-
hält. Hierfür sind die Attribute 

bauwerkstrukur_id und 
bauwerkstrukturbezeichnug  

gewählt worden. Im weiteren Entwicklungsprozess sind den Attributen die zughörigen Da-
tentypen und Constraints (vgl. Kap. 3.3.5, Kap. 3.3.6 und Kap. 4.4.1) zuzuweisen. Für die 
eindeutige Identifizierbarkeit und der Forderung nach Datenkonsistenz wird das Attribut 
„bauwerkstruktur_id“ als Primärschlüssel verwendet.  

Das Attribut „bauwerkstrukturbezeichnung“ ist als Text vorhanden. Der Datentyp „var-
char (n)“ wird mit einer maximalen Zeichenlänge n = 75 festgelegt. Weiterhin wird der Cons-
traint „unique“ auf das Attribut „bauwerkstrukturbezeichnung“ angewendet. 

Übertragen auf die Datenbank entsteht eine zweispaltige Relation Bauwerkkonstruktion (vgl. 
Tab. 8). Die erste Zeile stellt die Attribute als Überschriften für die Spalten der Tabelle dar. 
In den darunter folgenden Zeilen sind die zugehörigen Attributwerte eingetragen. Die Spalte 
„bauwerkstruktur_id“ ist als „serial“ hinterlegt und weist somit aufeinander  
aufbauende ganzzahlige Werte, beginnend bei 1, auf. Die Spalte „bauwerkstrukturbezeich-
nung“ ist als „varchar (n)“ erstellt und stellt die zughörigen Attributwerte als Text dar.  

bauwerkstruktur_id bauwerkstrukturbezeichnung 
1 Mauerwerksgebauede 
2 Stahlskelettkonstruktion 
3 Plattenbauten 
4 Fachwerkkonstruktion 

5 Stahlbetonskelettkonstruktion mit Mauer-
werksausfachung 

Tab. 8: Relation Bauwerksstruktur 

Die Relation Bauwerkstruktur hat zu jedem zugehörigen Attribut  

bauwerkstruktur _id und  
bauwerkstrukturbezeichnung 
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genau einen einzigen Attributwert. Weiterhin ist jedes Datenfeld von einem Schlüssel, der 
„bauwerkstruktur_id“, abhängig. Zusätzlich ist das Attribut „bauwerkstrukturbezeichnung“ nur 
vom „bauwerkstruktur_id“-Schlüssel funktional abhängig, und es bestehen keine weiteren 
funktionalen Abhängigkeiten zu anderen Attributen. Hierdurch ist die Relation Bauwerkstruk-
tur (vgl. Tab. 8) in der dritten Normalform (vgl. Kap. 3.3.7) erfasst. 

Die zuvor beschriebene Vorgehensweise wird auf die Relation Deckenkonstruktion übertra-
gen und analog angewendet. Hieraus ergibt sich nachfolgende Abbildung (vgl. Tab. 9). Die 
Spalte „deckenkonstruktion_id“ ist als „serial“ hinterlegt und weist somit aufeinander aufbau-
ende ganzzahlige Werte, beginnend bei 1, auf. Die Spalte „deckenkonstruktionbezeichnung“ 
ist als „varchar“ erstellt und stellt die zughörigen Attributwerte als Text dar.  

deckenkonstruktion_id deckenkonstruktionbezeichnung 
1 Holzbalkendecke 
2 Stahlbetondecke 
3 Stahlbetondeckenplatten 
4 Spannbetondeckenplatten 
5 Kappendecke 

Tab. 9: Relation Deckenkonstruktion 

Die Relation Deckenkonstruktion hat zu jedem ihr zugehörigen Attribut  

deckenkonstruktion_id und  
deckenkonstruktionbezeichnung 

genau einen einzigen Attributwert. Weiterhin ist jedes Datenfeld von einem Schlüssel, der 
„deckenkonstruktion_id“, abhängig. Zusätzlich ist das Attribut „deckenkonstruktionbezeich-
nung“ nur vom „deckenkonstruktion_id“-Schlüssel funktional abhängig, und es bestehen 
keine weiteren funktionalen Abhängigkeiten zu anderen Attributen. Hierdurch ist die Relation 
Deckenkonstruktion (vgl. Tab. 9) in der dritten Normalform (vgl. Kap. 3.3.7) erfasst. 

Die beiden Relationen „Bauwerkstruktur“ und „Deckenkonstruktion“ weisen eine Kardinalität 
von n:m auf. Jeder Attributwert aus der Relation „Bauwerkstruktur“ kann mit jedem Attribut-
wert aus der Relation „Deckenkonstruktion“ verbunden werden und umgekehrt (vgl. Abb. 
42).  

 

 

Abb. 42: Kardinalität n:m zwischen Bauwerkstruktur und Deckenkonstruktion 

Um die Kardinalität von n:m in mehrere 1:n-Kardinalitäten zu überführen, wird die Relation 
„Bauweisen“ erstellt (vgl. Kap. 3.3.3). In der Tabelle „Bauweisen“ wird in jeder Zeile eine 
mögliche Kombination aus Bauwerkstruktur und Deckenkonstruktion verknüpft.  
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Die Entwicklung der Relation „Bauweisen“ hat drei Attribute. Zum einen das Attribut „bau-
weisen_id“ zur Herstellung der referentiellen Integrität 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 zughörigen Datentypen und 
Constraints (vgl. Kap. 3.3.5, Kap. 3.3.6 und Kap. 4.4.1) zugewiesen. Für die eindeutige Iden-
tifizierbarkeit und der Forderung nach Datenkonsistenz wird das Attribut „bauweisen_id“ als 
Primärschlüssel verwendet.  

Auf Grundlage der gleichen Prämisse werden die Attribute „bauwerkstrukur_id“ und „decken-
konstruktion_id“ als Datentyp „integer“ festgelegt. Die beiden Attribute werden mit dem Cons-
traint „fkey“ als Fremdschlüssel versehen. Über den Fremdschlüsselconstraint wird die refe-
rentielle Integrität zu den separaten Relationen „Bauwerkstruktur“ und „Deckenkonstruktion“ 
hergestellt. Außerdem wird der Constriant „not null“ für die beiden Fremdschlüsselattribute 
verwendet. Dies sorgt dafür, dass jedes Attribut einen Wert erhalten muss und somit immer 
eine Kombination aus Bauwerkstruktur und Deckenkonstruktion entsteht.  

Übertragen auf die Datenbank entsteht eine dreispaltige Relation Bauweisen (vgl. Tab. 10). 
Die erste Zeile stellt die Attribute als Überschriften für die Spalten der Tabelle dar. In den 
darunter folgenden Zeilen sind die zugehörigen Attributwerte eingetragen. Die Spalte „bau-
werkstruktur_id“ ist als „serial“ hinterlegt und weist somit aufeinander aufbauende ganzzah-
lige Werte, beginnend bei 1, auf. Die Spalte „bauwerkstruktur_id“ und „deckenkonstruk-
tion_id“ sind als „integer“ erstellt und stellen die zughörigen Attributwerte als ganzzahlige 
Werte der dar. Hierbei stellt jede Zahl genau die Zuweisung zum Primärschlüssel der Origi-
naltabelle her. 

Über die aufgezeigte Abhängigkeit vom Fremdschlüsseleintrag in der Tabelle „Bauweisen“ 
auf den Primärschlüssel der Tabellen „Bauwerkstruktur“ und „Deckenkonstruktion“ können 
nur die Daten verwendet werden, die in den Tabellen „Bauwerkstruktur“ und „Deckenkon-
struktion“ zu der entsprechenden Zahl enthalten sind. Wenn die datenbankprogrammierende 
Person in der Tabelle „bauweisen“ für die „bauwerkstruktur_id“ eine Zahl verwenden möchte, 
die > 5 ist, erhält eine Fehlermeldung, dass der zugehörige Datensatz in der  
Tabelle Bauwerkstruktur nicht vorhanden ist, und der Programmierbefehl wird nicht durch-
geführt. 
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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. 10: Relation Bauweisen 

Die Relation Bauweisen hat zu jedem zugehörigen Attribut  

bauweisen_id, 
bauwerkstruktur _id und  
deckenkonstruktion_id 

genau einen einzigen Attributwert. Weiterhin ist jedes Datenfeld von einem Schlüssel, der 
„bauweisen_id“, abhängig. Zusätzlich sind die Attribute „bauwerkstruktur_id“ und „decken-
konstruktion_id“ nur vom „bauweisen_id“-Schlüssel funktional abhängig, und es bestehen 
keine weiteren funktionalen Abhängigkeiten zu anderen Attributen. Hierdurch ist die Relation 
Bauweisen (vgl.Tab. 10) in der dritten Normalform (vgl. Kap. 3.3.7) aufgeführt. 

Die „bauwerkstruktur_id 1“ aus der Tabelle „bauweisen“ verweist auf die zugehörige „bau-
werkstruktur_id“ in der Tabelle „Bauwerkstruktur“, und die „deckenkonstruktion_id 1“ aus der 
Tabelle „bauweisen“ verweist auf die zugehörige „deckenkonstruktion_id 1“ in der Tabelle 
„deckenkonstruktion“. Sodass hier unter der  

„bauweisen_id 1“ die Bauweise: Mauerwerksgebäude mit Holzbalkendecke, 
„bauweisen_id 2“ die Bauweise: Mauerwerksgebäude mit Stahlbetondecke,  
„bauweisen_id 10“ die Bauweise: Stahlskelettkonstruktion mit Kappendecke,  
usw. 

abgebildet ist (vgl. Tab. 11). 
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Tab. 11: Bauwerkstruktur und Deckenkonstruktion (ID-Zuordnung) 

Über eine zugehörige Datenbankanfrage können die hier in Beziehung gesetzten Daten aus 
den Tabellen „Bauwerkstruktur“ und „Deckenkonstruktion“ als Text ausgegeben werden (vgl. 
Tab. 12). 

Bauwei-
sen_id 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. 12: Bauwerkstruktur und Deckenkonstruktion (Text) 
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Relation Bauwerksparameter 

1. Kategorisierung:  

Die Relation „Bauwerksparameter“ besteht aus den zuvor entwickelten Relationen  

Rückbauweise, 
Gebäudeklasse, 
Bauwerkskategorie und 
Bauweisen (besteht aus Bauwerksstruktur und Deckenkonstruktion). 

Dadurch sind für die Relation „Bauwerksparameter“ schon viele Attribute erstellt worden.  

Im Zuge von Dokumentenanalysen und Expertengesprächen sind für die Relation „Bauwerk-
sparameter“ weitere wesentliche Attribute herausgearbeitet und festgelegt worden:  

die Gebäudehöhe in der Maßeinheit m, 
der Bruttorauminhalt in der Maßeinheit m³, 
die Bruttogrundfläche in der Maßeinheit m² und 
das Baujahr. 

Dies sind Parameter, die in Ausschreibungsunterlagen und Abbruchanträgen vorliegen. Un-
ter der Gebäudehöhe wird die Höhe über Geländeoberkante (GOK) verstanden. 

2. Normalisierung: 

Die Relation „Bauwerksparameter“ hat sieben Attribute. Zum einen ein Attribut zur Herstel-
lung der referentiellen Integrität und neben den vorgenannten vier Attributen die Verbindun-
gen zu den fremden Relationen  

Rückbauweise, 
Gebäudeklassen, 
Bauwerkskategorie und 
Bauweisen. 

Die Relation Bauwerksparameter hat die nachfolgend aufgeführten Attribute:  

bauwerksparameter_id, 
gebaeudehoehe, 
bruttorauminhalt, 
bruttogrundflaeche, 
baujahr, 
rueckbauweisen_id, 
bauwerkskategorie_id, 
gebaeudeklassen_id und 
bauweisen_id.  

Im weiteren Entwicklungsprozess sind den Attributen die zughörigen Datentypen und Cons-
traints (vgl. Kap. 3.3.5, Kap. 3.3.6 und Kap. 4.4.1) zuzuweisen. Für die eindeutige Identifi-
zierbarkeit und der Forderung nach Datenkonsistenz wird das Attribut „bauwerksparame-
ter_id“ als Primärschlüssel verwendet.  

Die Attribute „gebaeudehoehe“, „bruttorauminhalt“ und „bruttogrundflaeche“ werden als 
Festkommazahlen „numeric“ definiert. Das Attribut „Baujahr“ erhält den Datentyp „Date“. Die 
Attribute „rueckbauweisen_id“, „bauwerkskategorie_id“, „gebaeudeklassen_id“ und „bauwei-
sen_id“ dienen als Verweis auf eine Fremdtabelle und sind Fremdschlüssel. Sie erhalten den 
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Datentyp „integer“. Zusätzlich wird der Constraint wird „foreign key“ verwendet. Durch den 
Constraint „foreign key“ wird auf die zugehörige fremde Tabelle referenziert.  

Es kann nicht ausgeschlossen werden, dass einige der vorgenannten Daten nicht zur Ver-
fügung gestellt werden bzw. nicht vorliegen. Somit müssen auch Nullwerte als Eintrag zuge-
lassen werden. Um diesen Umstand zu berücksichtigen, wird der Constraint „not null“ nicht 
verwendet.  

Übertragen auf die Datenbank entsteht eine neunspaltige Relation Bauwerksparameter (vgl. 
Tab. 13). Die erste Zeile stellt die Attribute als Überschriften für die Spalten der Tabelle Bau-
werksparameter dar. In den zugehörigen Zeilen ab Zahl „1“ bei der „bauwerksparameter_id“ 
sind die für ein Bauwerk zughörigen Kennwerte hinterlegt. So, dass für das erste Bauwerk 
eine Gebäudehöhe von 13 m, ein Bruttorauminhalt von 2600 m³, eine Bruttogrundfläche von 
800 m², das Baujahr von 1910, die Rückbauweise mit der id 4, die Bauwerkskategorie mit 
der id 2, die Gebäudeklasse mit der id 5 und die Bauweise mit der id 19 vorliegen. In den 
weiteren Zeilen stehen weitere zugehörige Werte für andere Bauwerke. In Zeile 4 ist zu er-
kennen, dass der Attributwert für die Gebäudehöhe leer ist. Hier wurde die Gebäudehöhe 
nicht mitgeteilt bzw. war nicht in den Unterlagen vorhanden.  

Wäre für das Attribut Gebäudehöhe der Constraint „not null“ verwendet worden, wäre eine 
Aufnahme des Bauwerks in die Datenbank nicht möglich gewesen, ohne eine nachträgliche 
Änderung an der Relation „Bauwerksparameter“ vorzunehmen.  

bauwerks-
parame-
ter_id 

gebaeude 
hoehe 

brutto-
raumin-
halt 

brutto-
grund-
flaeche 

baujahr 
rueck-
bau-
weise_id 

bau-
werkska-
tegorie_id 

gebaeude-
klassen_id 

bauwei-
sen_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 5,9 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. 13: Relation Bauwerksparameter 

Wie im Kap. 3.3.5 aufgezeigt, wird für 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 aufge-
zeigt, die zugehörigen Textdaten aus der Relation „Rückbauweise“, „Bauwerkskategorie“, 
„Gebäudeklasse“ und der „Bauweisen“ über eine entsprechende vernetzte Datenanfrage mit 
anzeigen.  

 

Die Relation Bauwerksparameter hat zu jedem zugehörigen Attribut  
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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 Schlüssel, der 
„bauwerksparameter_id“, abhängig. Zusätzlich sind die Attribute „gebaeudehoehe“, „brut-
torauminhalt“, „bruttogrundflaeche“, „baujahr“, „rueckbauweise_id“, „bauwerkskategorie_id“, 
„gebaeudeklassen_id“ und „bauweisen_id“ nur vom „bauwerksparameter_id“-Schlüssel 
funktional abhängig, und es bestehen keine weiteren funktionalen Abhängigkeiten zu ande-
ren Attributen. Hierdurch ist die Relation Bauwerksparameter (vgl. Tab. 13) in der dritten 
Normalform (vgl. Kap. 3.3.7) aufgeführt. 
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Anhang 3 ER-Teilmodell Leistungsbeschreibung 
Das ER-Teilmodell „Leistungsbeschreibung“ besteht aus der Entity LEISTUNGSBESCHREI-
BUNG und enthält die Entities „DIN 276 EBENE 3“, „AVV-SCHLUESSEL“, „STLB-BAU LEIS-
TUNGSBEREICH“ und „EAKI-TITEL“ (vgl. Abb. 25). Die Überführung der einzelnen 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 zugehörigen Normen und den Informationen vom Gemeinsamen Aus-
schuss Elektronik im Bauwesen (GAEB) entnommen. Der inhaltliche Aufbau wird nicht weiter 
vorgestellt, da er auf bekannten Normeninhalten basiert, die hier Anwendung finden. Die 
Entwicklung und der Aufbau dieser Relationen gleichen dem bisher vorgestellten Vorgehen. 

 
Relation EAKI-Kapitel 

1. Kategorisierung:  

In Anlehnung an den inhaltlichen Aufbau von Leistungsverzeichnissen und zur besseren 
Übersichtlichkeit sind den Leistungsbeschreibungen separate, übergeordnete Titel zugewie-
sen. Die Titel wiederum sind unter der gleichen Forderung einzelnen Kapiteln zugewiesen. 
In diesem Kapitel geht es zunächst um die Kategorisierung der Kapitel für einen EAKI.  

Anhand des Lebenszyklus` einer Liegenschaft (vgl. Kap. 3.1.2) kann festgehalten werden, 
dass die Prozesse aus der Lebenszyklusphase Abbruch mögliche Teilstrukturen für den in-
haltlichen Aufbau liefern. Aus den modellierten Prozessen sind notwendige Dokumente für 
die weitere Analyse von Anforderungen herausgearbeitet worden (vgl. Kap. 3.2.5). Als eine 
mögliche inhaltliche Strukturierung eines EAKI kann festgehalten werden, dass eine Auftei-
lung nach: 

Schadstoff,  
Entkernung - Entrümpelung,  
Abbruch und 
Entsorgung 

sinnvoll ist. 

Im Zuge von Dokumentenanalysen und Expertengesprächen sind die vorgennannten Kapitel 
um weitere Themenfelder ergänzt worden. Hierbei sind die  

Sicherheits- und Baustelleneinrichtung, 
Rodungs- und Geländevorbereitung und 
Regiearbeiten 

zusätzlich ermittelt worden. Somit umfasst die Relation EAKI-Kapitel insgesamt sieben Ka-
pitelüberschriften.  

2. Normalisierung: 
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Die Entwicklung der Relation EAKI-Kapitel hat zwei Attribute. Zum einen ein Attribut zur Her-
stellung der referentiellen Integrität und ein weiteres Attribut, das die vorgenannten Attribut-
werte (Kapitelüberschriften) aufzeigt. Hierfür sind die Attribute 

eakikapitel_id und 
kapitelueberschrift 

gewählt worden. Im weiteren Entwicklungsprozess werden den Attributen die zughörigen 
Datentypen und Constraints (vgl. Kap. 3.3.5, Kap. 3.3.6 und Kap. 4.4.1) zugewiesen. Für die 
eindeutige Identifizierbarkeit und der Forderung nach Datenkonsistenz wird das Attribut „ea-
kikapitel_id“ als Primärschlüssel verwendet.  

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

Übertragen auf die Datenbank entsteht die zweispaltige Relation EAKI-Kapitel (vgl. Tab. 14). 
Die erste Zeile stellt die Attribute als Überschriften für die Spalten der Tabelle dar. In den 
darunter folgenden Zeilen sind die zugehörigen Attributwerte eingetragen. Die Spalte „ea-
kikapitel_id“ ist als „serial“ hinterlegt und weist somit aufeinander aufbauende  
ganzzahlige Werte, beginnend bei 1, auf. Die Spalte „kapitelueberschrift“ ist als Datentyp 
„text“ (varchar (n)) erstellt und stellt die sieben Attributwerte dar. 

eakikapitel_id kapitelueberschrift 
1 Sicherheits- und Baustelleneinrichtung 

2 Rodungsarbeiten - Gelaendevorbereitung 

3 Schadstoffsanierung 

4 Entkernung und Entruempelung 

5 Rueckbau und Abbruch 

6 Transport und Entsorgung 

7 Regiearbeiten 

Tab. 14: Relation EAKI-Kapitel  

Die Tabelle EAKI-Kapitel hat zu jedem zugehörigen Attribut  

eakikapitel_id und  
kapitelueberschrift 

genau einen einzigen Attributwert. Weiterhin ist jedes Datenfeld von einem Schlüssel, der 
„eakikapitel_id“, abhängig. Zusätzlich ist das Attribut „kapitelueberschrift“ nur vom „eakikapi-
tel_id“-Schlüssel funktional abhängig, und es bestehen keine weiteren funktionalen Abhän-
gigkeiten zu anderen Attributen. Hierdurch ist die Relation EAKI-Kapitel (vgl. Tab. 14) in der 
dritten Normalform (vgl. Kap. 3.3.7) erfasst.  

 

Relation EAKI-Titel 

1. Kategorisierung:  

Wie in Kapitel 4.3.4 aufgeführt, werden die ermittelten und entwickelten idealtypischen Leis-
tungsbeschreibungen in Titeln zusammengefasst, die wiederum in Kapitel gruppiert sind. Bei 
der Kategorisierung der einzelnen Titel sind wesentliche Schlüsselwörter aus den einzelnen 
Leistungsbeschreibungen genutzt worden, um zu gruppieren. 
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Unter dem Kapitel „Schadstoffsanierung“ werden z. B. im Wesentlichen die schadstoffcha-
rakterisierenden Schadstoffnamen (Asbest, HBCD, PCB etc.) für die Titelnamen verwendet.  

Die Leistungsbeschreibungen mit Bezug zur Entsorgung sind unter den Titeln zusammen-
gefasst, die den vierstelligen Gruppen gemäß der Verordnung über das Europäische Abfall-
verzeichnis (Abfallverzeichnis-Verordnung - AVV) entsprechen.  

Die Analysen der Ausschreibungsunterlagen haben ergeben, dass Leistungen für die Ent-
kernung bzw. die Entrümpelung meistens pauschal ausgeschrieben und in Bezug zum um-
bauten Raum gesetzt werden. Unter dem Titel „Rückbau – Abbruch“ werden auch beschrie-
bene Leistungen zusammengefasst, die nichttragende Bauteile eines Bauwerks zurück-
bauen. Insgesamt liegen 59 LV-Positionen vor.  

 
2. Normalisierung: 

Die Relation „Titel“ hat drei Attribute. Zum einen ein Attribut zur Herstellung der referentiellen 
Integrität, ein Attribut, das die vorgenannten Attributwerte aufzeigt, und ein Attribut, welches 
die Verbindung zur fremden Relation „EAKI-Kapitel“ herstellt. Hierfür sind die Attribute 

eakikapitel_id,  
titelname und 
eaki_kapitel_id 

gewählt worden. Im weiteren Entwicklungsprozess sind den Attributen die zughörigen Da-
tentypen und Constraints (vgl. Kap. 3.3.5, Kap. 3.3.6 und Kap. 4.4.1) zuzuweisen. Für die 
eindeutige Identifizierbarkeit und der Forderung nach Datenkonsistenz wird das Attribut „ea-
kikapitel_id“ als Primärschlüssel verwendet.  

Das Attribut „titelname“ ist als Text vorhanden. Der Datentyp „varchar (n)“ wird mit einer ma-
ximalen Zeichenlänge n = 125 festgelegt. Weiterhin werden die Constraints „unique“ und 
„not null“ auf das Attribut „titelname“ angewendet.  

Wie im Kap. Kap. 3.3.5 und Kap. 3.3.6 aufgeführt, ist für das Attribut „eaki_kapitel_id“ der 
Datentyp „integer“ gewählt worden. Zugleich wird das Attribut mit dem Constraint „fkey“ und 
„not null“ versehen. Über den Constraint „fkey“ wird die referentielle Integrität zu der separa-
ten Relation „eaki_kapitel“ hergestellt. Der Constriant „not null“ sorgt dafür, dass jedes Attri-
but einen Wert erhalten muss.  

Das Attribute „eaki_kapitel_id“ dient als Verweis auf eine Fremdtabelle und ist ein Fremd-
schlüssel. Das Attribut „eaki_kapitel_id“ erhält den Datentyp „integer“. Zusätzlich wird der 
Constraint „foreign key“ verwendet. Durch den Constraint „foreign key“ wird auf die zugehö-
rige fremde Tabelle referenziert. 

Übertragen auf die Datenbank entsteht die zweispaltige Relation Titel (vgl. Tab. 15). Die 
erste Zeile stellt die Attribute als Überschriften für die Spalten der Tabelle dar. In den darunter 
folgenden Zeilen sind die zugehörigen Attributwerte eingetragen. Die Spalte „eakikapitel_id“ 
ist als „serial“ hinterlegt und weist somit aufeinander aufbauende ganzzahlige Werte, begin-
nend 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 zughörigen Attributwerte 
als ganzzahlige Werte der dar. Hierbei stellt jede Zahl genau die Zuweisung zum 
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Primärschlüssel der Originaltabelle EAKI-Kapitel her. Über die hergestellte Abhängigkeit zur 
Tabelle EAKI-Kapitel können auch nur die Daten verwendet werden, die in der Tabelle EAKI-
Kapitel enthalten sind.  

 
titel_id titelname eaki_ka-

pitel_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-
schaft, Forstwirtschaft, Jagd und Fischerei 6 

38 AVV 16 02 - Elektrische und elektronischer Geraete und deren 
Bauteile 6 

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 (außer 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 



118 

59 Komplettrückbau - Abbruch 5 

Tab. 15: Relation EAKI-Titel 

 

Die Tabelle „Titel“ hat zu jedem zugehörigen Attribut  

titel_id, 
titelname und  
eakikapitel_id  

genau einen einzigen Attributwert. Weiterhin ist jedes Datenfeld von einem Schlüssel, der 
„titel_id“, abhängig. Zusätzlich sind die Attribute „titelname“ und „eaki_kapitel_id“ nur vom 
„titel_id“-Schlüssel funktional abhängig, und es bestehen keine weiteren funktionalen Abhän-
gigkeiten zu anderen Attributen. Hierdurch ist die Relation EAKI-Kapitel (vgl. Tab. 15) in der 
dritten Normalform (vgl. Kap. 3.3.7) aufgeführt.  

Die „eaki_kapitel_id 1“ aus der Tabelle titel verweist auf die zugehörige „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. 

 

Relation Leistungsbeschreibung 

1. Kategorisierung: 

Die Anforderungen an die Leistungsbeschreibungen sind, dass diese idealtypisch formuliert 
werden sollen, um eine möglichst gute Interpretation der Leistung zu erhalten, um ausrei-
chende Einheitspreise für eine Kostenauswertung zu erfassen, ebenso sollten maximale 
Aussagekraft mit minimalem Text berücksichtigt werden. Gleichzeitig sind eine Zuordnung 
zu Materialbeschreibungen bzw. -klassifizierungen sowie die Angaben zu Volumen bzw. Ge-
wicht zu erfüllen.  

Im Rahmen von Expertengesprächen und Dokumentenanalysen sind die Bauweisen eruiert 
und zusammengeführt worden. Bei der Stellung eines Abbruchantrags (siehe Anhang) sind 
die Bauwerke nach ihrer wesentlichen Konstruktion zu beschreiben. Hierbei wird Bezug zu 
statischem System, Wand- und Deckenbauart sowie Baustoffen genommen. 

Bei den LV-Positionen für Entrümpeln, Entkernen und Rückbau handelt es sich um den um-
bauten Raum = BRI in m³ Hierfür wurden ggf. vorhandene andere Einheitspreise entspre-
chend umgerechnet und dann auf BRI zurückgerechnet. 

2. Normalisierung: 

Die Relation „Leistungsbeschreibung“ hat sechs Attribute. Zum einen ein Attribut zur Her-
stellung der referentiellen Integrität, ein Attribut, das die vorgenannten Attributwerte der Leis-
tungsbeschreibung aufzeigt, und vier Attribute, die Verbindungen zu den fremden Relationen 
mit der Kostengruppe der dritten Ebene, der Abfallschlüsselbezeichnung, der Titelzuordnung 
und dem Leistungsbereich des STLB-Bau herstellt.  
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Hierfür sind die Attribute 

leistungspositions_id,  
leistungsbeschreibung,  
din_276_e3_id, 
avv_id, 
titel_id und 
stlb_id 

gewählt worden. Im weiteren Entwicklungsprozess sind den Attributen die zughörigen Da-
tentypen und Constraints (vgl. Kap. 3.3.5, Kap. 3.3.6 und Kap. 4.4.1) zuzuweisen. Für die 
eindeutige Identifizierbarkeit und der Forderung nach Datenkonsistenz wird das Attribut „leis-
tungspositions_id“ als Primärschlüssel verwendet.  

Das Attribut „leistungsbeschreibung“ ist als Text vorhanden. Leistungsbeschreibungen, auch 
nach Möglichkeit in Kurzform idealtypisch beschrieben, unterliegen einer großen Bandbreite 
an Zeichenanzahl. Der Datentyp „varchar (n)“ wird für das Attribut „leistungsbeschreibung“ 
mit einer maximalen Zeichenlänge n = 555 festgelegt. Weiterhin werden die Constraints „uni-
que“ und „not null“ verwendet.  

Die Attribute „din_276_e3_id“, „avv_id“, „titel_id“ und „stlb_id“ dienen in der Relation „Leis-
tungsbeschreibung“ als Fremdschlüssel. Sie erhalten den Datentyp „integer“. Zusätzlich wird 
der Constraint „foreign key“ verwendet. Durch den Constraint „foreign key“ wird auf die zu-
gehörige fremde Tabelle referenziert.  

Die Attribute „din_276_e3_id“, „titel_id“ und „stlb_id“ werden zusätzlich mit dem Constraint 
„not null“ weiter eingeschränkt. Hierdurch wird erzwungen, dass jede Leistungsbeschreibung 
zu den drei Attributen eine Zuordnung erhalten muss. Da nicht bei allen beschriebenen Leis-
tungen eine Zuordnung zu einem Abfallschlüssel notwendig ist (Sicherheits- und Baustellen-
einrichtung, Regiearbeiten etc.), wird der Constraint „not null“ nicht auf das Fremdschlüssel-
Attribut „avv_id“ angewendet. 

Übertragen auf die Datenbank entsteht die sechsspaltige Relation Leistungsbeschreibungen 
(vgl. Tab. 16). Die erste Zeile stellt die Attribute als Überschriften für die Spalten der Tabelle 
dar. In den darunter folgenden Zeilen sind die zugehörigen Attributwerte eingetragen. Die 
Spalte „leistungspositions_id“ ist als „serial“ hinterlegt und weist somit aufeinander aufbau-
ende ganzzahlige Werte, beginnend bei 1, auf. Die Spalte „leistungsbeschreibung“ ist als 
Datentyp „text“ erstellt und stellt die zugehörigen 748 unterschiedlichen Leistungsbeschrei-
bungen dar.  

Die Spalten „din_276_e3_id“, „avv_id“, „titel_id“ und „stlb_id“ sind als Datentyp integer hin-
terlegt und stellen die zughörigen Attributwerte als ganzzahlige Werte dar. Hierbei stellt jede 
Zahl genau die Zuweisung zum Primärschlüssel der Originaltabellen her. Über die herge-
stellte Abhängigkeit zu den jeweiligen Tabellen können auch nur die Daten verwendet wer-
den, die in den zugehörigen Tabellen enthalten sind. Weiterhin ist in der Tab. 16 zu erken-
nen, dass die Spalte „avv_id“ leer ist. Zu den in der Tab. 16 aufgeführten Leistungsbeschrei-
bungen konnte keine Zuordnung zu einem Abfallschlüssel hergestellt werden.  
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Leistungs- 
positions_id leistungsbeschreibung 

din_-
276_-
e3_id 

Avv_id Titel_id Stlb_id 

1 
Bauzaun, h = 2 m, einschliesslich zugehoeriger 
Schellen und Kennzeichnungen aufstellen und nach 
Fertigstellung wieder abbauen. 

94  1 1 

2 

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  1 1 

3 

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  1 1 

[…] 

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 Boden-
platte/Kellersohle inkl. Fundamente, einschliesslich 
Zerkleinern, sortenreiner Separation und Entsorgung 
der anfallenden Entsorgungsfraktionen bis LAGA Z2. 

97  59 70 

Tab. 16: Relation Leistungsbeschreibung 
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Die Tabelle „Leistungsbeschreibung“ hat zu jedem zugehörigen Attribut  

leistungspositions_id,  
leistungsbeschreibung,  
din_276_e3_id, 
avv_id, 
titel_id und 
stlb_id 

genau einen einzigen Attributwert.  

Weiterhin ist jedes Datenfeld von einem Schlüssel, der „leistungspositions_id“, abhängig. 
Zusätzlich sind die weiteren Attribute „leistungsbeschreibung“, „din_276_e3_id“, „avv_id“, „ti-
tel_id“ und „stlb_id“ nur vom „leistungspositions_id“-Schlüssel funktional abhängig, und es 
bestehen keine weiteren funktionalen Abhängigkeiten zu anderen Attributen. Hierdurch ist 
die Relation Leistungsbeschreibung (vgl. Tab. 16) in der dritten Normalform (vgl. Kap. 3.3.7) 
erfasst.  
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Anhang 4 ER-Teilmodell Angebotsposition 

Das ER-Teilmodell „Angebotsposition“ besteht aus der Entity ANGEBOTSPOSITION und 
enthält die Entities „MENGENEINHEIT“, „ABRECHUNGSEINHEIT und „LEISTUNGSBE-
SCHREIBUNG“ (vgl. Kap. 4.3.5 und Abb. 26). Die Überführung 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 enthält die Attributwerte der jeweiligen 
Mengeneinheit und der Abrechnungseinheit. Die andere Spalte stellt die eindeutige Identifi-
zierbarkeit her. Die Entwicklung und der Aufbau dieser Relationen gleichen dem bisher vor-
gestellten Vorgehen. Die Entwicklung der Relation Leistungsbeschreibung ist im Kap. 0 ent-
halten. 

 

Relation Angebotsposition 

Die Grundlage für einen Kostenindex mit Bezug zum Rückbau bilden Angebotspositionen. 
Für die Herleitung von Kostenkennwerten werden der Einheitspreis, die zugehörige Men-
geneinheit und Abrechnungseinheit sowie der Gesamtpreis einer beschriebenen Leistung 
benötigt.  

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

angebotsposition_id,  
mapping_bauwerkparameter_angebot_id, 
leistungspositions_id,  
menge, 
mengeneinheit_id, 
einheitspreis, 
abrechnungseinheit_id und 
gesamtpreis 

gewählt worden. Im weiteren Entwicklungsprozess sind den Attributen die zughörigen Da-
tentypen und Constraints (vgl. Kap. 3.3.5, Kap. 3.3.6 und Kap. 4.4.1) zuzuweisen. Für die 
eindeutige Identifizierbarkeit und der Forderung nach Datenkonsistenz wird das Attribut „an-
gebotspositions_id“ als Primärschlüssel verwendet.  

Die Attribute „mapping_bauwerkparameter_angebot_id“, „leistungspositions_id“, „mengen-
einheit_id“ und „abrechnungseinheit_id“ dienen als Verweis auf eine Fremdtabelle und sind 
Fremdschlüssel. Sie erhalten den Datentyp „integer“. Zusätzlich wird der Constraint „foreign 
key“ verwendet. Durch den Constraint „foreign key“ wird auf die zugehörige fremde Tabelle 
referenziert. Weiterhin wird der Constraint „not null“ auf die Attribute angewendet. 

Die Attribute „menge“ und „einheitspreis“ werden als Festkommazahlen „numeric“ festgelegt. 
Darüber hinaus wird auf beiden Attributen der Constraint „check >= 0“ und „not null“ 
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angewendet. Hiermit erzwingt die Datenbank, dass nur positive Werte >= 0 erfasst werden 
müssen. 

Das Attribut „gesamtpreis“ wird von Seiten der Datenbank automatisch aus den eingetrage-
nen Attributwerten der Attribute „Menge“ und „Einheitspreis“ durch Multiplikation errechnet 
und mit dem Datentyp „numeric“ abgespeichert.  

Übertragen auf die Datenbank entsteht die neunspaltige Relation Angebotspositionen (vgl. 
Tab. 17). Die erste Zeile stellt die Attribute als Überschriften für die Spalten der Tabelle dar. 
In den darunter folgenden Zeilen sind die zugehörigen Attributwerte eingetragen. Die Spalte 
„angebotsposition_id“ ist als „serial“ hinterlegt und weist somit aufeinander aufbauende 
ganzzahlige Werte, beginnend bei 1, auf. Die Spalten „mapping_bauwerkparameter_ange-
bot_id“, „leistungspositions_id“, „mengeneinheit_id“ und „abrechnungseinheit_id“ sind als 
„integer“ erstellt und stellen die zughörigen Attributwerte als ganzzahlige Werte dar. Hierbei 
stellt jede Zahl genau die Zuweisung zum Primärschlüssel der Originaltabellen her. Über die 
hergestellte Abhängigkeit zu den jeweiligen Tabellen können auch nur die Daten verwendet 
werden, die in den zugehörigen Tabellen enthalten sind. So, dass z. B. für die „Angebotspo-
sition_id“ mit der Nummer 197 eine „mapping_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 „abrechnungseinheit_id“ von 2 und ein „gesamtpreis“ von 1.320 
hinterlegt ist.  

Die Relation Angebotsposition hat zu jedem zugehörigen 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 Schlüssel, der 
„angebotsposition_id“, abhängig. Zusätzlich sind die Attribute „mapping_bauwerkparame-
ter_angebot_id“, „leistungspositions_id“, „menge“, „mengeneinheit_id“, „einheitspreis“, „ab-
rechnungseinheit_id“ nur vom „bauwerksparameter_id“-Schlüssel funktional abhängig, und 
es bestehen keine weiteren funktionalen Abhängigkeiten zu anderen Attributen.  
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Lediglich das Attribut „gesamtpreis“ ist von der Menge und dem Einheitspreis funktional ab-
hängig. Dies ist eine bewusst getroffene funktionale Abhängigkeit, die keine Auswirkung auf 
Datenredundanz innerhalb der Datenbank hat. Hierdurch ist die Relation „Angebotsposition“ 
(vgl. Tab. 17) in der dritten Normalform (vgl. Kap. 3.3.7) aufgeführt. 

angebots-
posi-
tion_id 

mapping_ 
bauwerkpara-
meter- 
_angebot_id 

leistungs-
positions 
_id 

menge 
men-
genein-
heit_id 

einheits-
preis 

abrechnungs-
einheit_id gesamtpreis 

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 

Tab. 17: Relation Angebotsposition 
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Anhang 5  
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-Posi-
tion dargestellt.  
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Kapitel Sicherheits- und Baustelleneinrichtung 

Titel Bauzaun  

Kapitel Sicherheits- und Baustelleneinrichtung  
Titel Bauzaun 

Leistungsbeschreibung 
Kostenkennwerte Abrech-

nungs-
einheit 

Anzahl 
Einheits-

preise Min 
arithm. 
Mittel-
wert 

Median Gew. 
Mittel Max 

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 €/lfm 19 

Bauzaun, h = 2 m, einschliesslich zu-
gehoeriger Schellen und Kennzeich-
nungen aufstellen und fuer die Dauer 
der Grundstandzeit von 4 Wochen vor-
halten und nach Fertigstellung ab-
bauen. 

6,20 6,20 6,20 6,20 6,20 €/lfm 1 

Bauzaun je weitere Woche ueber die 
Grundstandzeit hinaus vorhalten. 0,05 0,42 0,25 0,42 1,00 €/ 

(lfm*Wo) 10 

Bauzaun je weitere Woche ueber die 
Grundstandzeit hinaus vorhalten. 110,00 110,00 110,00 110,00 110,00 €/wo 1 

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 Mass-
nahmen demontieren, abfahren. 

3,60 3,60 3,60 3,60 3,60 €/lfm 1 

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 €/wo 1 

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 €/lfm 15 

Bauzaun mit blicksicherer Beplankung 
je weitere Woche ueber die Grund-
standzeit hinaus vorhalten. 

0,03 1,05 0,50 1,05 3,00 €/ 
(lfm*Wo) 10 

Liefern, Herstellen und Wiederentfer-
nen von Bauzauntoren mit Durchfahr-
breiten fuer LKW inkl. Vorhaenge-
schloss. 

0,99 121,66 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 Grundstand-
zeit von 4 Wochen. 

5118 5118 5118 5118 5118 €/St. 1 

Vorhandenes Bauzauntor fuer die 
Dauer über die Grundstandzeit hinaus 
je weitere Woche vor- und unterhalten. 

0,05 19,06 3,82 19,06 65,72 €/ 
(St*Wo) 10 

Vorhandenes Bauzauntor fuer die 
Dauer über die Grundstandzeit hinaus 
je weitere Woche vor- und unterhalten. 

12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 €/wo 1 

Vorhandenen Bauzaun nach Fertigstel-
lung der Arbeiten wieder abbauen und 
abfahren. 

3,80 3,80 3,80 3,80 3,80 €/lfm 1 

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 €/lfm 1 
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Titel Baumschutz 

Kapitel Sicherheits- und Baustelleneinrichtung  
Titel Baumschutz 

Leistungsbeschreibung 
Kostenkennwerte Abrech-

nungs-
einheit 

Anzahl 
Ein-

heits-
preise 

Min 
arithm. 
Mittel-
wert 

Me-
dian 

Gew. 
Mittel Max 

Baumstammschutz, Durchmesser 
ueber 30 bis 60 cm, durch Ummante-
lung mit Brettern einschl. Polsterung 
herstellen und nach Fertigstellung der 
Massnahme entfernen. 

12,81 76,43 50,35 46,05 200,00 €/St. 16 

Baumstammschutz, Durchmesser 
ueber 60 bis 80 cm, durch Ummante-
lung mit Brettern einschl. Polsterung 
herstellen und nach Fertigstellung der 
Massnahme entfernen. 

85,50 125,58 90,00 125,58 201,24 €/St. 3 

 

Titel Gerüst 

Kapitel Sicherheits- und Baustelleneinrichtung  
Titel Gerüst 

Leistungsbeschreibung 
Kostenkennwerte Abrech-

nungs-
einheit 

Anzahl 
Ein-

heits-
preise 

Min 
arithm. 
Mittel-
wert 

Me-
dian 

Gew. 
Mittel Max 

Liefern, Aufbauen, Vorhalten eines la-
engsorientierten Fassadengeruestes 
als Arbeits– und Schutzgeruest, und 
nach Fertigstellung der Arbeiten wie-
der abbauen. 

18,00 18,00 18,00 18,00 18,00 €/m2 1 

Liefern, Aufbauen, Vorhalten einer 
Dachabsturzsicherung und nach Fer-
tigstellung der Arbeiten wieder ab-
bauen. 

1,86 12,12 5,15 13,11 50,00 €/lfm 7 

Liefern, Abhängen, Vorhalten sowie 
Umsetzen und Entfernen der benoe-
tigten Rueckbauvorhaenge / Matten 
und Prallschutzelemente. 

5000 7500 5000 7500 10000 €/Psch 2 

 

Titel Abschottungen – Folienwände – Schutzmaßnahmen 

Kapitel Sicherheits- und Baustelleneinrichtung  
Titel Abschottungen – Folienwände – Schutzmaßnahmen 

Leistungsbeschreibung 
Kostenkennwerte Abrech-

nungs-
einheit 

Anzahl 
Ein-

heits-
preise 

Min 
arithm. 
Mittel-
wert 

Me-
dian 

Gew. 
Mittel Max 

Vorhandene Einbauten, Treppengela-
ender, Tuerzargen, etc. für die Dauer 
der Ausfuehrung gegen Beschaedi-
gung, Verschmutzung, etc. mittels be-
schichteten reissfesten Kartons 
schuetzen. 

12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 €/lfm 1 

Aufstellen von Abschottungen aus ei-
ner Unterkonstruktion mit Dachlatten 
und PE-Folie >= 0,4 mm. Hoehe bis 
max. 6,0 m ab OK Fussboden. Inkl. 
Abbau und Entsorgung. 

25,50 25,70 25,71 25,70 25,90 €/m2 3 



129 

 

Kapitel Sicherheits- und Baustelleneinrichtung  
Titel Abschottungen – Folienwände – Schutzmaßnahmen 

Leistungsbeschreibung 
Kostenkennwerte Abrech-

nungs-
einheit 

Anzahl 
Ein-

heits-
preise 

Min 
arithm. 
Mittel-
wert 

Me-
dian 

Gew. 
Mittel Max 

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 11 

Lieferung und Einbau einer Reissver-
schlusstuer in Folienwaenden. 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00 €/St. 1 

Herstellen von staubdichten, unter-
druckfesten Schutzabklebungen aus 
einer schwer entflammbarer PE-Folie 
>= 0,2 mm inklusive Abbau – Entsor-
gung. 

5,90 8,13 6,00 8,46 12,30 €/m2 4 

Vorhandene Bodenbelag fuer die 
Dauer der Ausfuehrung gegen Be-
schaedigung, Verschmutzung, etc., 
als Bodenschutz, mittels beschichte-
ten reissfesten Kartons schuetzen. 

4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 €/m2 1 

Liefern, Aufbauen und Vorhalten eines 
Passantenschutztunnel aus Holzfaser-
platten, einseitig offen mit Handlauf, 
Lichte Durchgangshoehe > 2,20 m, 
Schutzdach aus doppelten Bohlen-
dach, wasserdicht, inkl. Tunnelbe-
leuchtung, Anforderungen Kranlasten 
>= 500 kg sowie >= 5 m Fallhoehe, 
inkl. Standsicherheitsnachweis. 

200,00 200,00 200,00 200,00 200,00 €/lfm 1 

Liefern, Einbauen und Unterhalten von 
Holzabdeckungen fuer Oeffnungen bis 
3,0 m² Flaeche, bestehend aus 
Kanthoelzern und Bohlen, d = 50 mm, 
bis zu einer Tragfaehigkeit von 200 
kg/m² sowie Rueckbau nach Fertig-
stellung der Arbeiten. 

10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 €/St. 1 

Vorhandene Buergersteig/Geh-
weg/Strassenflaechen durch Schutz-
abdeckungen, Aufbau bestehend aus 
HDPE-Folie, 0,50 m RCL-Material, 
Baggerschutzmatratzen/Stahlplat-
tenelmente herstellen, vorhalten und 
Wiederentfernen nach Fertigstellung 
der Arbeiten. 

0,77 6,37 4,60 6,37 18,50 €/m2 10 

Liefern, Aufbauen und Unterhalten ei-
nes Schutzgelaenders aus Holzkon-
struktionen oder Stahlrohr-Kupplungs-
elementen unter Beruecksichtigung 
der DIN 4420 und der DGUV Informa-
tion 201-011 und nach Fertigstellung 
der Arbeiten wieder zurueckbauen. 

10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 €/lfm 1 

Vorhandene Wandflaechen mittels Ab-
stellung von OSB-Platten, inkl. Kipp- 
und Lagesicherung durch Kanthoelzer 
und Schalungsstuetzen, schuetzen. 

35,00 35,00 35,00 35,00 35,00 €/m2 1 

Vorhandene Buergersteig/Geh-
weg/Strassenflaechen durch Schutz-
abdeckungen, Baggerschutzmatrat-
zen/Stahlplattenelmente herstellen, 
vorhalten und Wiederentfernen nach 
Fertigstellung der Arbeiten. 

2,77 16,84 10,00 15,58 71,79 €/m2 15 
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Kapitel Sicherheits- und Baustelleneinrichtung  
Titel Abschottungen – Folienwände – Schutzmaßnahmen 

Leistungsbeschreibung 
Kostenkennwerte Abrech-

nungs-
einheit 

Anzahl 
Ein-

heits-
preise 

Min 
arithm. 
Mittel-
wert 

Me-
dian 

Gew. 
Mittel Max 

Herstellen eines Schuttbettes zur Da-
empfung von Schwingungen, d = bis 
0,50 m, Schotter/RC-Material, vorhal-
ten und Wiederentfernen nach Fertig-
stellung der Arbeiten. 

5,16 13,25 10,46 13,25 31,40 €/m2 10 

 

Titel Baustraßen und -wege 

Kapitel Sicherheits- und Baustelleneinrichtung  
Titel Baustraßen und -wege 

Leistungsbeschreibung 
Kostenkennwerte Abrech-

nungs-
einheit 

Anzahl 
Ein-

heits-
preise 

Min 
arithm. 
Mittel-
wert 

Me-
dian 

Gew. 
Mittel Max 

Herstellen eines Asphaltkeils, b/h = 
15/10 cm, auf Trennlage zum Schutz 
der Bordsteine. 

17,50 17,50 17,50 17,50 17,50 €/lfm 1 

Herstellen und Unterhalten einer 
Baustrasse aus RC-Schotter, Koer-
nung 0 - 45, chemische Anforderunge 
bis LAGA Z1.2, Schichtdicke bis 30 
cm, einschließlich Vliesunterlage, auf 
vorbereitetem Gelaende. 

9,85 12,96 10,70 11,74 20,00 €/m2 10 

 

Kapitel Rodungsarbeiten – Geländevorbereitung  

Titel Baumfällungen – Rodungen  

Kapitel Rodungsarbeiten – Geländevorbereitung  
Titel Baumfällungen – Rodungen 

Leistungsbeschreibung 
Kostenkennwerte Abrech-

nungs-
einheit 

Anzahl 
Ein-

heits-
preise 

Min 
arithm. 
Mittel-
wert 

Me-
dian 

Gew. 
Mittel Max 

Vorhandenen Wurzelstock, Durch-
messer 30 bis 60 cm, roden, haeck-
seln, abfahren und entsorgen. 

25,00 65,15 67,67 66,05 116,71 €/St. 11 
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Titel Aushubarbeiten  

Kapitel Rodungsarbeiten – Geländevorbereitung  
Titel Aushubarbeiten 

Leistungsbeschreibung 
Kostenkennwerte Abrech-

nungs-
einheit 

Anzahl 
Ein-

heits-
preise 

Min 
arithm. 
Mittel-
wert 

Me-
dian 

Gew. 
Mittel Max 

Erdaushub in Handschachtung her-
stellen und das anfallende Aushubma-
terial vor Ort fuer den spaeteren Wie-
dereinbau lagern. 

81,10 123,01 110,20 134,41 180,00 €/m3 4 

Oberboden, d = 25 cm, abtragen und 
bauseits fuer den Weidereinbau in 
Mieten fachgerecht lagern. 

1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 €/m2 1 

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 3 

Herstellen von Haufwerken, bis 500 
m³, des anfallenden Abbruch- und 
Aushubmaterials inkl. Anfertigen von 
Haufwerksplaenen und deren Aktuali-
sierung zur abfalltechnischen Untersu-
chung. 

125,00 125,00 125,00 125,00 125,00 €/St. 1 

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 1 

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. 1 

Beprobung der Haufwerke nach LAGA 
PN 98 einschliesslich Dokumentation. 65,00 65,00 65,00 65,00 65,00 €/St. 1 

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 1 

 

Kapitel Schadstoffsanierung  

Titel Spezielle Baustelleneinrichtung 

Kapitel Schadstoffsanierung  
Titel Spezielle Baustelleneinrichtung 

Leistungsbeschreibung 
Kostenkennwerte Abrech-

nungs-
einheit 

Anzahl 
Einheits-

preise Min 
arithm. 
Mittel-
wert 

Median Gew. 
Mittel Max 

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 1 
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Kapitel Schadstoffsanierung  
Titel Spezielle Baustelleneinrichtung 

Leistungsbeschreibung 
Kostenkennwerte Abrech-

nungs-
einheit 

Anzahl 
Einheits-

preise Min 
arithm. 
Mittel-
wert 

Median Gew. 
Mittel Max 

Arbeitsgeruest fuer die Sanierungsar-
beiten einschliesslich kompletter Ein-
hausung je weitere Woche über die 
Grundstandzeit hinaus weiter vorhalten. 

0,25 0,58 0,45 0,58 1,42 €/ 
(m2*Wo) 10 

Fahrbares Standgeruest, Rollgeruest, 
fuer die Sanierungsarbeiten, Geruest-
gruppe 3, Geruestlage bis 3 m², Raum-
hoehe bis 6 m liefern, aufbauen fuer die 
Dauer der Arbeiten vorhalten und nach 
Fertigstellung wieder abbauen. 

400,00 400,00 400,00 400,00 400,00 €/St. 1 

Gestellung PSA, bestehend aus Einwe-
ganzug, Stulpen und FFP-Maske fuer 
Dritte inkl. entsorgen. 

33,54 47,45 33,80 47,45 75,00 €/St. 3 

Gestellung PSA, bestehend aus Einwe-
ganzug, Stulpen und FFP3-Maske fuer 
Dritte inkl. entsorgen. 

3,69 37,72 15,00 38,80 249,26 €/St. 11 

Geblaeseunterstuetzte Halbmasken 
einschl. Geblaeseeinheiten, Akkus, Auf-
ladegeraete und Komfortguertel liefern 
und vorhalten. 

150,00 150,00 150,00 150,00 150,00 €/St. 1 

Atemfilter P3 gemaess DIN 3181 mit 
der Filterklasse TM2P oder hoeher fuer 
geblaeseunterstuetzte Halbmasken lie-
fern und nach Gebrauch entsorgen. 

32,00 32,00 32,00 32,00 32,00 €/St. 1 

Einwegschutzanzuege CE-Kategorie III 
Typ 4-5 in atmungsaktiver Ausfuehrung 
und Schutzfunktion gegen Spruehnebel, 
Staeube und Spritzwasser liefern und 
nach Benutzung entsorgen. 

4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 €/St. 1 

CE-gepruefte, loesungsmittelfeste Si-
cherheitshandschuhe, Kategorie III, 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-
brauch entsorgen. 

44,00 44,00 44,00 44,00 44,00 €/St. 1 

Einwegueberziehschuhe nach Angaben 
des AG liefern und fuer die Bauzeit vor-
halten sowie nach Verbrauch entsor-
gen. 

12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 €/St. 1 

Lieferung, Auf- und Abbau sowie Unter-
halten einer Unterdruckanlage – Raum-
filteranlage – Zuluftklappen mit min. 500 
m³/h fuer partikelfloermige Luftschad-
stoffe Asbest und KMF. 

500,00 500,00 500,00 500,00 500,00 €/St. 1 

Unterdruckanlage fuer den Einsatz von 
min. 500 m³/h umsetzen. 125,00 125,00 125,00 125,00 125,00 €/St. 1 

Lieferung, Auf- und Abbau sowie Unter-
halten einer Unterdruckanlage – Raum-
filteranlage – Zuluftklappen mit min. 
2.000 m³/h fuer partikelfloermige Luft-
schadstoffe Asbest und KMF. 

183,00 1023,00 630,00 1006,60 3500,00 €/St. 31 

Unterdruckanlage fuer den Einsatz von 
min. 2000 m³/h umsetzen. 120,00 120,00 120,00 120,00 120,00 €/St. 1 

Lieferung, Auf- und Abbau sowie Unter-
halten einer Unterdruckanlage – Raum-
filteranlage – Zuluftklappen mit min. 
5.000 m³/h fuer partikelfloermige Luft-
schadstoffe Asbest und KMF. 

327,73 327,73 327,73 327,73 327,73 €/Psch 1 
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Kapitel Schadstoffsanierung  
Titel Spezielle Baustelleneinrichtung 

Leistungsbeschreibung 
Kostenkennwerte Abrech-

nungs-
einheit 

Anzahl 
Einheits-

preise Min 
arithm. 
Mittel-
wert 

Median Gew. 
Mittel Max 

Lieferung, Auf- und Abbau sowie Unter-
halten einer Unterdruckanlage – Raum-
filteranlage – Zuluftklappen mit min. 
10.000 m³/h fuer partikelfloermige Luft-
schadstoffe Asbest und KMF. 

156,40 1443,68 500,00 1443,68 3600,42 €/St. 6 

Unterdruckanlage fuer den Einsatz von 
min. 10000 m³/h umsetzen. 120,00 120,00 120,00 120,00 120,00 €/St. 1 

Unterdruckueberwachung aufbauen, 
vorhalten und nach Fertigstellung ab-
bauen. 

290,68 585,73 716,50 585,73 750,00 €/St. 3 

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. 7 

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 ab-
bauen. 

2627 3494 3254 3494 4600 €/St. 3 

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 3 

4-Kammer-Personenenschluese umset-
zen. 86,40 329,35 200,00 380,54 650,00 €/St. 7 

2-Kammer Materialdekontaminations-
einheit nach den Vorgaben der TRGS 
519 als 2-Kammerschleuse, mit selbst-
staendiger Unterdruckhaltung, mit Kam-
mergroesse von 1 – 2 m², aufbauen 
vorhalten und nach Fertigstellung wie-
der 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 Kam-
mergroesse von 1 – 2 m², aufbauen 
fuer die Dauer der Grundstandzeit von 
4 Wochen vorhalten und nach Fertig-
stellung wieder abbauen. 

450,00 1544,07 2058,00 1544,07 2124,20 €/St. 3 

2-Kammer Materialdekontaminations-
einheit nach den Vorgaben der TRGS 
519 als 2-Kammerschleuse, mit selbst-
staendiger Unterdruckhaltung, mit Kam-
mergroesse von 1 – 2 m², aufbauen je 
weitere Woche ueber die Grundstand-
zeit hinaus vorhalten. 

146,50 216,12 200,00 216,12 301,85 €/wo 3 

2-Kammer-Materialschluese umsetzen. 52,40 207,89 193,00 244,82 400,00 €/St. 7 
Durchfuehrung von Kontrollmessungen 
(Asbest, KMF, PCB) in Anlehnung an 
TRGS 519 und VDI 3492 durch ein ak-
kreditiertes Messinstitut vor Abbau der 
Abschottungen. 

108,00 332,79 350,00 324,24 562,95 €/St. 9 
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Leistungsbeschreibung 
Kostenkennwerte Abrech-

nungs-
einheit 

Anzahl 
Einheits-

preise Min 
arithm. 
Mittel-
wert 

Median Gew. 
Mittel Max 

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 m³/h fuer partikelfloermige Luft-
schadstoffe Asbest und KMF fuer die 
Dauer der Grundstandzeit von 4 Wo-
chen. 

1100 2919 3744 2919 3913 €/St. 3 

Unterdruckanlage – Raumfilteranlage – 
Zuluftklappen mit min. 30000 m³/h fuer 
partikelfloermige Luftschadstoffe Asbest 
und KMF ueber die Dauer der Grund-
standzeit hinaus je weiteren Monat wei-
ter vorhalten. 

930 1399 1500 1399 1766 €/mo 3 

Unterdruckueberwachung ueber die 
Dauer der Grundstandzeit hinaus je 
weiteren Monat weiter vorhalten. 

412 694 470 694 1200 €/mo 3 

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 umset-
zen. 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. 1 

Gestellung PSA, bestehend aus Ein-
wegschutzanzug, bis Typ 5, chemikali-
enbestaendige Schutzhandschuhe, Si-
cherheitsstiefel, Atemschutzmaske, P3 
liefern und nach Benutzung entsorgen. 

3,69 64,81 24,93 47,25 500,00 €/St. 15 

Fahrbares Standgeruest, Rollgeruest, 
fuer die Sanierungsarbeiten, Geruest-
gruppe 3, Geruestlage bis 3 m², 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. 5 

 

Titel Altholz A IV 

Kapitel Schadstoffsanierung  
Titel Altholz A IV 

Leistungsbeschreibung 
Kostenkennwerte Abrech-

nungs-
einheit 

Anzahl 
Ein-

heits-
preise 

Min 
arithm. 
Mittel-
wert 

Me-
dian 

Gew. 
Mittel Max 

Vorhandene Holzkonstruktionen, Ge-
laender, etc. Altholz A IV, zurueck-
bauen und separieren. 

67,50 67,50 67,50 67,50 67,50 €/m3 1 
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Titel Altholz A IV 

Leistungsbeschreibung 
Kostenkennwerte Abrech-

nungs-
einheit 

Anzahl 
Ein-

heits-
preise 

Min 
arithm. 
Mittel-
wert 

Me-
dian 

Gew. 
Mittel Max 

Vorhandene Dachkonstruktion aus 
Kanthoelzern und Dachsparren, Alt-
holz A IV, zurueckbauen und separie-
ren. 

15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 €/m2 1 

Vorhandenen Innenraumtueren, Holz, 
inkl. Zarge und Tuerublatt zurueck-
bauen und separieren 

30,00 30,00 30,00 30,00 30,00 €/St. 1 

 

Titel Asbest  

Kapitel Schadstoffsanierung  
Titel Asbest 

Leistungsbeschreibung 
Kostenkennwerte Abrech-

nungs-
einheit 

Anzahl 
Ein-

heits-
preise 

Min 
arithm. 
Mittel-
wert 

Me-
dian 

Gew. 
Mittel Max 

Asbesthaltige Brandschutztuer gema-
ess den Vorgaben der TRGS 519 zu-
rueckbauen und separieren. 

26,86 81,82 56,00 53,48 201,24 €/St. 4 

Asbesthaltige Brandschutztuer gema-
ess den Vorgaben der TRGS 519 aus-
bauen, zerlegen, KMF-haltige Daem-
mung und Asbestpappen separieren, 
Restbauteile reinigen, verpacken, aus-
schleusen und zum Container trans-
portieren. 

19,00 42,64 35,55 52,91 80,00 €/St. 12 

Asbesthaltige Brandschutzklappen ge-
maess den Vorgaben der TRGS 519 
zerstoerungsfrei ausbauen und sepa-
rieren. 

55,90 126,88 103,50 126,88 200,00 €/St. 5 

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. 1 

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 1 

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 gema-
ess den Vorgaben der TRGS 519 
rueckstandslos entfernen, transportie-
ren und verladen. 

25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 €/m2 1 

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 1 

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 11 
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Titel Asbest 

Leistungsbeschreibung 
Kostenkennwerte Abrech-

nungs-
einheit 

Anzahl 
Ein-

heits-
preise 

Min 
arithm. 
Mittel-
wert 

Me-
dian 

Gew. 
Mittel Max 

Vorhandenes Teerpapier fachgerecht 
gemaess den Vorgaben der TRGS 
519 zurueckbauen und separieren. 

2,60 2,60 2,60 2,60 2,60 €/m2 1 

Vorhandenen Asbest sanierten Ze-
mentestrich, d = bis 130 mm zurueck-
bauen und separieren. 

16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 €/m2 1 

Zulage fuer das Entfernen von asbest-
haltigen Klebern als Ausgleichsspach-
tel auf dem vorhandenen Bodenkleber 
unter Verwendung einer Trocken-
fraese auf den Bodenflaechen, nach 
den Vorgaben der TRGS 519 entfer-
nen, 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 
mind. 10 cm vor schuetzenden Materi-
alien/Einbauteilen. 

22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 €/lfm 1 

Zulage fuer das manuelle Abfraesen 
von asbesthaltigem Kleber auf Holz in 
Streifenbreiten von mind. 10 cm vor 
schuetzenden Materialien/Einbautei-
len. 

28,00 28,00 28,00 28,00 28,00 €/lfm 1 

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 asbest-
haltigem Spachtel auf Spanplatten 
nach den Vorgaben der TRGS 519. 

24,80 24,80 24,80 24,80 24,80 €/m2 1 

Vorhandene asbesthaltigen Spachtel-
fuellungen in Lunkern, Kiesnestern, 
Fugen, Wandschlitzen der Wand- und 
Deckenflaechen etc. im Trockenver-
fahren nach den Vorgaben der TRGS 
519 entfernen, transportieren und ver-
laden. 

6,64 6,64 6,64 6,64 6,64 €/lfm 2 

Vorhandene asbesthaltigen Spachtel-
fuellungen in Lunkern, Kiesnestern, 
Fugen, Wandschlitzen der Wand- und 
Deckenflaechen etc. im Trockenver-
fahren nach den Vorgaben der TRGS 
519 entfernen, transportieren und ver-
laden. 

27,62 28,81 27,62 29,72 30,00 €/m2 1 

Vorhandenen, asbesthaltigen Innen-
wandputz, d = 10 bis 20 mm, auf Mau-
erwerk nach den Vorgaben der TRGS 
519 entfernen, transportieren und ver-
laden. 

14,00 22,00 14,00 17,37 30,00 €/m2 2 

Vorhandene asbesthaltige Gipsum-
mantelungen der Rohrleitungen, d bis 
300 mm, gemaess den Vorgaben der 
TRGS 519 rueckstandslos entfernen, 
transportieren und verpacken. 

32,00 32,00 32,00 32,00 32,00 €/lfm 1 

Vorhandene asbesthaltige Flansch-
dichtungen gemaess den Vorgaben 
der TRGS 519 zurueckbauen und se-
parieren. 

4,15 19,81 18,00 17,36 50,00 €/St. 19 

Vorhandenen asbesthaltigen Fenster-
kitt der Kellerfenster b / h = bis ca. 
0,30 x 0,90 m, einschliesslich der Kel-
lerfenster selbst, gemaess den Vorga-
ben der TRGS 519 rueckstandslos 

50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 €/St. 1 
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Titel Asbest 

Leistungsbeschreibung 
Kostenkennwerte Abrech-

nungs-
einheit 

Anzahl 
Ein-

heits-
preise 

Min 
arithm. 
Mittel-
wert 

Me-
dian 

Gew. 
Mittel Max 

ausbauen, transportieren und verpa-
cken. 

Vorhandenen asbesthaltigen Fugenkitt 
in Verglasungen von Tueren, Fenstern 
gemaess den Vorgaben der TRGS 
519 rueckstandslos ausbauen, trans-
portieren und verpacken. 

10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 €/lfm 1 

Vorhandenen asbesthaltiges Fugen-
material der Bodenfuge gemaess den 
Vorgaben der TRGS 519 rueckstands-
los ausbauen, transportieren und ver-
packen. 

4,96 5,06 4,96 5,05 5,15 €/lfm 2 

Vorhandenen asbesthaltiges Fugen-
material gemaess den Vorgaben der 
TRGS 519 rueckstandslos ausbauen, 
transportieren und verpacken. 

3,00 11,15 9,53 8,85 30,00 €/lfm 11 

Vorhandene asbesthaltige Dichtungen 
der Kaminrevisionsklappen nach den 
Vorgaben der TRGS 519 fachgerecht 
und zerstoerungsfrei ausbauen, trans-
portieren und verpacken. 

25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 €/St. 1 

Vorhandene asbesthaltige Kleinteile in 
elektrischen Anlagen nach den Vorga-
ben der TRGS 519 fachgerecht und 
zerstoerungsfrei ausbauen, transpor-
tieren und verpacken. 

1,00 3,07 3,22 1,65 5,00 €/St. 3 

Vorhandene asbesthaltigen Stoffbuch-
sen, Schnuere, Flachdichtungen so-
wie 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. 7 

Vorhandene asbesthaltigen Abstands-
halter aus Pappe in Rohrleitungen ge-
maess den Vorgaben der TRGS 519 
entfernen, transportieren und verpa-
cken. 

4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 €/lfm 1 

Vorhandene Rippenheizkoerper mit 
asbesthaltigen Flachdichtungen de-
montieren, ausschleusen und zum 
Container transportieren. 

10,80 47,17 25,00 46,26 102,86 €/St. 4 

Vorhandene Holz- Kunststoffsockel-
leisten, Riemchen, genagelt, geklebt 
oder verschraubt, gemaess den Anfor-
derungen der TRGS 519 demontieren, 
von asbesthaltigen Restanhaftungen 
trennen, feinreinigen, verpacken, se-
parieren und ausschleusen. 

1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 €/lfm 1 

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 1 

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 

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 
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Titel Asbest 

Leistungsbeschreibung 
Kostenkennwerte Abrech-

nungs-
einheit 

Anzahl 
Ein-

heits-
preise 

Min 
arithm. 
Mittel-
wert 

Me-
dian 

Gew. 
Mittel Max 

Vorhandene Asbestzementplatten, 
einschliesslich aller Befestigungsmittel 
gemaess den Vorgaben der TRGS 
519 zerstoerungsfrei ausbauen, trans-
portieren und separieren. 

17,89 23,06 25,50 23,06 25,80 €/m2 3 

Vorhandene asbesthaltige Fensterba-
enke, inklusive Fugenmaterial, fachge-
recht gemaess den Vorgaben der 
TRGS 519 zurueckbauen und separie-
ren. 

20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 €/St. 1 

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, Kokos-
matte, Spanplatten, etc. mit asbesthal-
tigem 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 se-
parieren. 

4,70 8,00 8,32 8,00 11,73 €/m2 5 

Vorhandenen Fussbodenbaufbau be-
stehend aus Fussbodenbelag, asbest-
haltiger Sperrschicht, Estrich bis 10 
cm, Daemmung bis 10 cm, bis zweila-
giger asbesthaltiger Bitumenschweiss-
bahn gemaess den Vorgaben 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 

Leistungsbeschreibung 
Kostenkennwerte Abrech-

nungs-
einheit 

Anzahl 
Ein-

heits-
preise 

Min 
arithm. 
Mittel-
wert 

Me-
dian 

Gew. 
Mittel Max 

Dioxinbelastete mineralische Waende 
von Hand bzw. mit Kleingeraeten 
fachgerecht gemaess den Vorgaben 
der TRGS 524 und TRGS 557 zu-
rueckbauen und separieren. 

2,40 4,74 4,00 4,74 12,60 €/m3 10 

 

Titel HBCD  

Kapitel Schadstoffsanierung  
Titel HBCD 

Leistungsbeschreibung 
Kostenkennwerte Abrech-

nungs-
einheit 

Anzahl 
Ein-

heits-
preise 

Min 
arithm. 
Mittel-
wert 

Me-
dian 

Gew. 
Mittel Max 

Vorhandene HBCD-haltige Wandda-
emmung aus Polystyrol-Daemmung 
des Aussenwandaufbau, d = 25 mm, 
fachgerecht zurueckbauen und bereit-
stellen. 

3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 €/m2 1 

 

Titel KMF  

Kapitel Schadstoffsanierung  
Titel KMF 

Leistungsbeschreibung 
Kostenkennwerte Abrech-

nungs-
einheit 

Anzahl 
Ein-

heits-
preise 

Min 
arithm. 
Mittel-
wert 

Me-
dian 

Gew. 
Mittel Max 

Vorhandene KMF-haltige Daemmplat-
ten gemaess den Vorgaben der TRGS 
521 fachgerecht zurueckbauen und 
separieren. 

4,00 5,35 4,00 4,61 6,70 €/m2 2 

Vorhandene KMF-haltige Daemmung, 
Wand-, Boden- und Deckendaem-
mung gemaess der TRGS 521 fach-
gerecht ausbauen und separieren. 

1,50 7,66 6,00 6,23 17,04 €/m2 11 

Vorhandene KMF-haltige Daemmung 
im Bodenaufbau, Dicke = 50 mm, ge-
maess der TRGS 521 fachgerecht 
ausbauen und separieren. 

15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 €/m2 1 

Vorhandene KMF-haltige Daemmung 
im Dach gemaess den Vorgaben der 
TRGS 521 zerstoerungsfrei zurueck-
bauen und separieren. 

4,00 5,00 4,00 5,64 6,00 €/m2 2 

Vorhandene KMF-Haltige Daemmung, 
d = bis 100 mm, lose auf der Decke 
verlegt gemaess den Vorgaben der 
TRGS 521 zerstoerungsfrei zurueck-
bauen und separieren. 

4,15 9,72 4,20 10,59 17,61 €/m2 4 

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 

Leistungsbeschreibung 
Kostenkennwerte Abrech-

nungs-
einheit 

Anzahl 
Ein-

heits-
preise 

Min 
arithm. 
Mittel-
wert 

Me-
dian 

Gew. 
Mittel Max 

Vorhandene KMF-haltige Abhangde-
cke inklusive Unterkonstruktion aus 
Holz oder Metall, Dicke KMF-Daemm-
auflage bis 200 mm, fachgerecht gem. 
den Vorgaben der TRGS 521 zurueck-
bauen und separieren. 

1,33 4,99 3,26 5,18 11,29 €/m2 6 

Vorhandene KMF-haltige Deckenplat-
ten gemaess der TRGS 521 fachge-
recht ausbauen und separieren. 

1,94 3,47 1,94 3,09 5,00 €/m2 2 

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-Leicht-
bauwaende gemaess der TRGS 521 
fachgerecht zurueckbauen und sepa-
rieren. 

11,25 21,29 15,65 20,61 32,90 €/m2 5 

Vorhandene KMF-haltige Rohrisolie-
rung gemaess der TRGS 521 fachge-
recht ausbauen und separieren. 

1,50 5,75 4,50 6,02 13,74 €/lfm 14 

Vorhandene KMF-haltige Rohrisolie-
rung gemaess der TRGS 521, d <= 
0,05 m, fachgerecht ausbauen und se-
parieren. 

5,00 7,50 5,00 5,65 10,00 €/lfm 2 

Vorhandene KMF-haltige Rohrisolie-
rung gemaess der TRGS 521, d <= 
0,10 m, fachgerecht ausbauen und se-
parieren. 

10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 €/lfm 1 

Vorhandene KMF-haltige Rohrisolie-
rung gemaess der TRGS 521, von d = 
0,10 bis 0,40 m, fachgerecht aus-
bauen und separieren. 

9,00 9,00 9,00 9,00 9,00 €/lfm 1 

Vorhandene Rohrleitungen, Gesamtdi-
cke inkl. Daemmung bis 30 cm, ein-
schliesslich KMF-haltiger Rohrisolie-
rung, Dicke Isolierung bis 25 cm, ge-
maess 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 Vor-
gaben der TRGS 521 zerstoerungsfrei 
zurueckbauen und separieren. 

5,40 5,40 5,40 5,40 5,40 €/m2 1 

Vorhandene Rohrleitungen, Gesamtdi-
cke inkl. Daemmung bis 10 cm, ein-
schliesslich KMF-haltiger Rohrisolie-
rung, Dicke Isolierung d = bis 5 cm, 
gemaess der TRGS 521 fachgerecht 
ausbauen und separieren. 

4,50 4,50 4,50 4,50 4,50 €/lfm 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 €/lfm 3 
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Kapitel Schadstoffsanierung  
Titel KMF 

Leistungsbeschreibung 
Kostenkennwerte Abrech-

nungs-
einheit 

Anzahl 
Ein-

heits-
preise 

Min 
arithm. 
Mittel-
wert 

Me-
dian 

Gew. 
Mittel Max 

Vorhandene KMF-haltige Daemmung 
in der Zwischendecke, d bis 20 cm, 
einschliesslich obenliegender Holzfa-
serplatten, gemaess der TRGS 521 
fachgerecht ausbauen und separieren. 

1,50 6,37 5,04 6,37 14,77 €/m2 10 

 

Titel PAK – Teer  

Kapitel Schadstoffsanierung  
Titel PAK – Teer 

Leistungsbeschreibung 
Kostenkennwerte Abrech-

nungs-
einheit 

Anzahl 
Ein-

heits-
preise 

Min 
arithm. 
Mittel-
wert 

Me-
dian 

Gew. 
Mittel Max 

Vorhandenen PAK-haltigen Asphalt, 
Deckschicht d = 5,5 cm, Tragschicht d 
= 4 cm, nach den Vorgaben der 551 
fachgerecht zurueckbauen, transpor-
tieren und separieren. 

25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 €/m2 1 

Vorhandene PAK-haltige Schwarzab-
dichtung gemaess den Vorgaben der 
TRGS 551, rueckstandslos entfernen 
und separieren. 

28,00 28,00 28,00 28,00 28,00 €/m2 1 

Vorhandene PAK-haltige Anstriche auf 
Gussabwasserrohren nach den Vor-
gaben der TRGS 524 und 551 fachge-
recht entfernen und separieren. 

10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 €/lfm 1 

Vorhandene PAK-haltige Teerkorkiso-
lierung von Rohrleitungen mit Umman-
telungen aus PU-Schaum oder Gips 
nach den Vorgaben der TRGS 551 
demontieren und separieren. 

10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 €/lfm 1 

Vorhandene Dacheindeckung, beste-
hend aus einer 2-lagigen Bitumen-
schweissbahn, Daemmung bis d = 
100 mm, sowie einer PAK-haltigen 
Dampfsperre fachgerecht demontie-
ren, laden, transportieren und separie-
ren. 

4,94 20,02 16,80 20,02 44,37 €/m2 10 

 

Titel PCB  

Kapitel Schadstoffsanierung  
Titel PCB 

Leistungsbeschreibung 
Kostenkennwerte Abrech-

nungs-
einheit 

Anzahl 
Ein-

heits-
preise 

Min 
arithm. 
Mittel-
wert 

Me-
dian 

Gew. 
Mittel Max 

PCB-Haltigen Farbanstrich an der 
Aussenfassade, PCB-Konzentration 
49 – 107 mg/kg, gemaess der PCB-
Richtlinie zurueckbauen und seaparie-
ren. 

17,00 17,00 17,00 17,00 17,00 €/m2 1 

PCB-haltigen Schutzanstrich auf Bo-
denflaechen gemaess den PCB-Richt-
linien entfernen und separieren. 

29,00 29,00 29,00 29,00 29,00 €/m2 1 

Vorhandene PCB-haltige Kleinkon-
densatoren fachgerecht und zerstoe-
rungsfrei ausbauen und separieren. 

1,00 2,00 1,00 2,00 3,00 €/St. 2 
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Kapitel Schadstoffsanierung  
Titel PCB 

Leistungsbeschreibung 
Kostenkennwerte Abrech-

nungs-
einheit 

Anzahl 
Ein-

heits-
preise 

Min 
arithm. 
Mittel-
wert 

Me-
dian 

Gew. 
Mittel Max 

Vorhandene mit PCB-haltigen Oelen 
getraenkte Kabel bzw. Leitungen ein-
schliesslich PAK-Ummantelung auf 
Kabelpritschen demontieren und se-
parieren. 

5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 €/lfm 1 

 

Titel Quecksilber  

Kapitel Schadstoffsanierung  
Titel Quecksilber 

Leistungsbeschreibung 
Kostenkennwerte Abrech-

nungs-
einheit 

Anzahl 
Ein-

heits-
preise 

Min 
arithm. 
Mittel-
wert 

Me-
dian 

Gew. 
Mittel Max 

Vorhandene Leuchtstoffroehren fach-
gerecht und zerstoerungsfrei aus-
bauen, verpacken und separieren. 

0,73 2,97 1,55 2,04 14,00 €/St. 9 

Vorhandene Hg-haltige Leuchtmittel 
fachgerecht und zerstoerungsfrei aus-
bauen, verpacken und separieren. 

1,00 2,19 1,60 2,13 5,26 €/St. 12 

 

Titel Radioaktiv  

Kapitel Schadstoffsanierung  
Titel Radioaktiv 

Leistungsbeschreibung 
Kostenkennwerte Abrech-

nungs-
einheit 

Anzahl 
Ein-

heits-
preise 

Min 
arithm. 
Mittel-
wert 

Me-
dian 

Gew. 
Mittel Max 

Vorhandene radioaktive Rauchmelder 
fachgerecht und zerstoerungsfrei aus-
bauen, transportieren und verpacken. 

3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 €/St. 1 

 

Titel Schutz- und Reinigungsmaßnahmen 

Kapitel Schadstoffsanierung  
Titel Schutz- und Reinigungsmaßnahmen 

Leistungsbeschreibung 
Kostenkennwerte Abrech-

nungs-
einheit 

Anzahl 
Ein-

heits-
preise 

Min 
arithm. 
Mittel-
wert 

Me-
dian 

Gew. 
Mittel Max 

Grob- und Feinreinigung zur Beseiti-
gung von staub- und faserfoermigen 
Schadstoffkontaminationen auf allen 
Oberflaechen durch Absaugen mit In-
dustriestaubsaugern und nachfol-
gende Feuchtreinigung sowie Ausbrin-
gung von Restfaserbindemittel. 

0,50 2,27 1,11 2,61 6,06 €/m2 15 

Grob- und Feinreinigung zur Beseiti-
gung von staub- und faserfoermigen 
Schadstoffkontaminationen auf allen 
Oberflaechen durch Absaugen mit In-
dustriestaubsaugern und nachfol-
gende Feuchtreinigung sowie Ausbrin-
gung von Restfaserbindemittel. 

0,01 2,96 2,78 0,69 12,60 €/m3 9 
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Kapitel Schadstoffsanierung  
Titel Schutz- und Reinigungsmaßnahmen 

Leistungsbeschreibung 
Kostenkennwerte Abrech-

nungs-
einheit 

Anzahl 
Ein-

heits-
preise 

Min 
arithm. 
Mittel-
wert 

Me-
dian 

Gew. 
Mittel Max 

Grob- und Feinreinigung zur Beseiti-
gung von staub- und faserfoermigen 
Schadstoffkontaminationen auf Wand-
flaechen durch Absaugen mit Indust-
riestaubsaugern und nachfolgende 
Feuchtreinigung sowie Ausbringung 
von Restfaserbindemittel. 

2,10 2,10 2,10 2,10 2,10 €/m2 1 

Grob- und Feinreinigung zur Beseiti-
gung von staub- und faserfoermigen 
Schadstoffkontaminationen auf De-
ckenflaechen durch Absaugen mit In-
dustriestaubsaugern und nachfol-
gende Feuchtreinigung sowie Ausbrin-
gung von Restfaserbindemittel. 

2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 €/m2 1 

Grob- und Feinreinigung zur Beseiti-
gung von staub- und faserfoermigen 
Schadstoffkontaminationen auf Bo-
denflaechen durch Absaugen mit In-
dustriestaubsaugern und nachfol-
gende Feuchtreinigung sowie Ausbrin-
gung von Restfaserbindemittel. 

1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 €/m2 1 

Herstellen eines Bodenschutzes, Bo-
denabschottung 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 
Fussboden. Inkl. Abbau und Entsor-
gung und inkl. Reinigung mit Restfa-
serbindemittel nach Fertigstellung der 
Sanierungsarbeiten. 

12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 €/m2 1 

Vorhandene Einbauten, Waende, Lu-
eftungsgitter, Wanddurchbrueche, etc.  
unterdruckfest mittels Folienschutz, 
schwer entflammbarer PE-Folie >= 0,2 
mm. Inkl. Abbau und Entsorgung und 
inkl. Reinigung mit Restfaserbindemit-
tel nach Fertigstellung der Sanie-
rungsarbeiten. 

6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 €/m2 1 

Zulage zur Feinreinigung der Wand-
flaechen für offene Mauerwerksflae-
chen mit Restfaserbindemittel. 

5,20 5,20 5,20 5,20 5,20 €/m2 1 
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Kapitel Entkernung und Entrümpelung 

Titel Entkernungen  

Kapitel Entkernung und Entrümpelung  
Titel Entkernungen 

Leistungsbeschreibung 
Kostenkennwerte Abrech-

nungs-
einheit 

Anzahl 
Ein-

heits-
preise 

Min 
arithm. 
Mittel-
wert 

Me-
dian 

Gew. 
Mittel Max 

Demontage und Entsorgung der vor-
handenen einfluegeligen Kunststoff-
Fenster, Fensterflaeche bis 2,00 m2. 

1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 €/St. 1 

Demontage und Entsorgung der vor-
handenen zweifluegeligen Kunststoff-
Fenster, Fensterflaeche bis 4,00 m2. 

1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 €/St. 1 

Demontage und Entsorgung der vor-
handenen zweifluegeligen Holz-Fens-
ter, Fensterflaeche bis 4,00 m2. 

1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 €/St. 1 

Demontage und Entsorgung der vor-
handenen Holz-Eingangstueren inklu-
sive Zargen. 

1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 €/St. 1 

Demontage und Entsorgung der vor-
handenen Haupt-Eingangstuer aus 
Glas und Aluminium inklusive Zargen. 

1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 €/St. 1 

Demontage und Entsorgung der vor-
handenen Holz-Innentueren inklusive 
der Zargen. 

1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 €/St. 1 

Demontage und Entsorgung der vor-
handenen Innentueren aus Holzlatten 
inklusive Anschlaege. 

1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 €/St. 1 

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-
sive der Verkleidungen. 

1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 €/lfm 1 

Vorhandene Holz- oder Kunststoffso-
ckelleisten, genagelt, geklebt oder ver-
schraubt, demontieren, zerkleinern, 
verpacken und separieren. 

0,80 2,65 0,80 3,68 4,50 €/lfm 2 

Vorhandenes Gebaeude/Bauwerk 
sach- und fachgerecht von noch ver-
bliebenen, schadstofffreien, fest ein-
gebauten, nichttragenden Bauteilen 
und Gebaeudeausstatttungen, vollsta-
endig entkernen einschliesslich sor-
tenreiner Separation und Lagerung 
der anfallenden Entsorgungsfraktio-
nen. 

0,16 0,56 0,16 0,81 1,07 €/m3 4 

Vorhandenes Gebaeude/Bauwerk 
sach- und fachgerecht von noch ver-
bliebenen, schadstofffreien, ortsvera-
enderlichen Einrichtungsgegenstaen-
den und Inventar vollstaendig beraeu-
men inklusive herstellen des Rohbau-
zustandes durch Entfernen noch ver-
bliebener, schadstofffreier, fest einge-
bauter, nichttragender Bauteile und 
Gebaeudeausstatttungen einschliess-
lich sortenreiner Separation und Lage-
rung der anfallenden Entsorgungsfrak-
tionen. 

2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 €/m3 1 
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Kapitel Entkernung und Entrümpelung  
Titel Entkernungen 

Leistungsbeschreibung 
Kostenkennwerte Abrech-

nungs-
einheit 

Anzahl 
Ein-

heits-
preise 

Min 
arithm. 
Mittel-
wert 

Me-
dian 

Gew. 
Mittel Max 

Vorhandenes Gebaeude/Bauwerk 
sach- und fachgerecht von noch ver-
bliebenen, schadstofffreien, ortsvera-
enderlichen Einrichtungsgegenstaen-
den und Inventar vollstaendig beraeu-
men inklusive herstellen des Rohbau-
zustandes durch Entfernen noch ver-
bliebener, schadstofffreier, fest einge-
bauter, nichttragender Bauteile und 
Gebaeudeausstatttungen einschliess-
lich sortenreiner Separation und zuge-
hoeriger Entsorgung der anfallenden 
Entsorgungsfraktionen. 

4,59 4,59 4,59 4,59 4,59 €/m3 1 

 

Titel Entrümpelungen  

Kapitel Schadstoffsanierung  
Titel Entrümpelungen 

Leistungsbeschreibung 
Kostenkennwerte Abrech-

nungs-
einheit 

Anzahl 
Ein-

heits-
preise 

Min 
arithm. 
Mittel-
wert 

Me-
dian 

Gew. 
Mittel Max 

Vorhandenes Gebaeude/Bauwerk 
sach- und fachgerecht von noch ver-
bliebenen, schadstofffreien, ortsvera-
enderlichen Einrichtungsgegenstaen-
den und Inventar, vollstaendig beraeu-
men einschliesslich sortenreiner Se-
paration und Lagerung der anfallen-
den Entsorgungsfraktionen. 

0,08 0,92 0,61 0,79 3,04 €/m3 7 

Vorhandenes Gebaeude/Bauwerk 
sach- und fachgerecht von noch ver-
bliebenen, schadstofffreien, ortsvera-
enderlichen Einrichtungsgegenstaen-
den und Inventar, vollstaendig beraeu-
men einschliesslich sortenreiner Se-
paration und zugehoeriger Entsorgung 
der anfallenden Entsorgungsfraktio-
nen. 

38,24 54,44 42,92 54,44 80,00 €/m3 5 

 

Kapitel Rückbau und Abbruch  

Titel Altholz  

Kapitel Rückbau und Abbruch  
Titel Altholz 

Leistungsbeschreibung 
Kostenkennwerte Abrech-

nungs-
einheit 

Anzahl 
Ein-

heits-
preise 

Min 
arithm. 
Mittel-
wert 

Me-
dian 

Gew. 
Mittel Max 

Vorhandenen Holzboden, Parkett, Alt-
holz A IV, einschließlich Dielung und 
Unterkonstruktion fachgerecht zu-
rueckbauen, separieren und vor Ort 
lagern. 

3,69 5,20 5,43 5,20 6,25 €/m2 5 
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Titel Beton – Stahlbeton  

Kapitel Rückbau und Abbruch  
Titel Beton – Stahlbeton 

Leistungsbeschreibung 
Kostenkennwerte Abrech-

nungs-
einheit 

Anzahl 
Ein-

heits-
preise 

Min 
arithm. 
Mittel-
wert 

Me-
dian 

Gew. 
Mittel Max 

Vorhandene Stahlbetonbodenplatte, 
d = bis 20 cm, fachgerecht zurueck-
bauen und das anfallende Material ab-
transportieren und lagern. 

3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 €/m2 1 

Vorhandenen Stahlbeton von Hand, 
mit Kleingeraet, brechen, laden, trans-
portieren und seitlich lagern. 

450,00 450,00 450,00 450,00 450,00 €/m3 2 

Vorhandene Stahlbetonfundamente, 
Gruendungstiefe bis 2,00 m unter 
GOK, abbrechen und separieren. 

55,90 101,47 63,50 101,47 185,00 €/m3 3 

Vorhandene Revisionsschaechte, DN 
1000 bis DN 1250, Tiefe bis 2,50 m 
unter GOK, aufnehmen und separie-
ren. 

64,55 235,47 160,32 235,47 695,03 €/St. 10 

 

Titel Boden- bzw. Deckenaufbau  

Kapitel Rückbau und Abbruch  
Titel Boden- bzw. Deckenaufbau 

Leistungsbeschreibung 
Kostenkennwerte Abrech-

nungs-
einheit 

Anzahl 
Ein-

heits-
preise 

Min 
arithm. 
Mittel-
wert 

Me-
dian 

Gew. 
Mittel Max 

Vorhandenen Fliesenbelag, Boden- 
und Wandflaechen, einschliesslich 
Kleber, abstemmen, transportieren 
und separieren. 

1,00 6,11 1,00 2,80 11,22 €/m2 2 

Vorhandenen Bodenbelag, Teppich, 
geklebt, einschliesslich Kleberreste, 
zurueckbauen und separieren. 

3,54 3,54 3,54 3,54 3,54 €/m2 1 

Vorhandenen schwimmenden Zemen-
testrich, d = 35 mm zurueckbauen und 
separieren. 

12,10 12,10 12,10 12,10 12,10 €/m2 1 

Vorhandenen schwimmenden Zemen-
testrich, d = 50 mm, einschliesslich 
Fliesenbelag, von Hand bzw. handge-
fuehrtem Kleingeraet zurueckbauen 
und separieren. 

4,90 4,90 4,90 4,90 4,90 €/m2 1 

Vorhandene PS-Hartschaum Fussbo-
dendaemmung, d = 60 mm, mecha-
nisch befestigt, zurueckbauen und se-
parieren. 

3,10 3,10 3,10 3,10 3,10 €/m2 1 

 

Titel Dacheindeckung und -abdichtung  

Kapitel Rückbau und Abbruch  
Titel Dacheindeckung und -abdichtung 

Leistungsbeschreibung 
Kostenkennwerte Abrech-

nungs-
einheit 

Anzahl 
Ein-

heits-
preise 

Min 
arithm. 
Mittel-
wert 

Me-
dian 

Gew. 
Mittel Max 

Vorhandene Dacheindichtung, Bitu-
menschweissbahn, bis 2-lagig, zu-
rueckbauen und separieren. 

3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 €/m2 1 
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Kapitel Rückbau und Abbruch  
Titel Dacheindeckung und -abdichtung 

Leistungsbeschreibung 
Kostenkennwerte Abrech-

nungs-
einheit 

Anzahl 
Ein-

heits-
preise 

Min 
arithm. 
Mittel-
wert 

Me-
dian 

Gew. 
Mittel Max 

Vorhandene Dacheindeckung, beste-
hend aus einer 2-lagigen Bitumen-
schweissbahn, Daemmung bis d = 
100 mm, sowie einer bitumenhaltigen 
Dampfsperre fachgerecht demontie-
ren, laden, transportieren und separie-
ren. 

1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 €/m2 1 

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 
der Blechabdeckung, geklebt und ge-
schraubt, anfallendes Material sorten-
rein trennen und separieren. 

8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 €/lfm 1 

Vorhandenes Gruendach, bestehend 
aus Substrat- und Kiesschicht, d = 80 
mm, sowie der Flachdachabdichtung 
und der angeschraubten und verkleb-
ten Blechabdichtung, fachgerecht zu-
rueckbauen, anfallendes Abbruchma-
terial separieren und fuer die Entsor-
gung lagern. 

5,40 5,40 5,40 5,40 5,40 €/m2 1 

Vorhandene Dacheindeckung beste-
hend aus einer Kunststoffdichtbahn, 
einer Bitumendichtban, Polystyrol-Da-
emmung d = 120 mm, 2-lagige Bitu-
mendampfsperre, Isolierbimsbeton d = 
3 cm und Bimsbeton d = 10 cm fach-
gerecht demontieren, laden, transpor-
tieren und separieren. 

6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 €/m2 2 

 

Titel Fassade – WDVS  

Kapitel Rückbau und Abbruch  
Titel Fassade – WDVS 

Leistungsbeschreibung 
Kostenkennwerte Abrech-

nungs-
einheit 

Anzahl 
Ein-

heits-
preise 

Min 
arithm. 
Mittel-
wert 

Me-
dian 

Gew. 
Mittel Max 

Vorhandenes WDVS, Daemmschicht 
aus Polystyrol-Hartschaumplatten, ge-
klebt und geduebelt, einschl. Unter- 
und Oberputz mit Gewebe, Gesamt-
abbruchdicke = 9 cm, fachgerecht zu-
rueckbauen, anfallendes Abbruchma-
terial separieren, verpacken und zur 
Entsorgung bereitstellen. 

5,20 5,20 5,20 5,20 5,20 €/m2 1 

Demontage und separieren von Poly-
styrol-Hartschaumplatten der Fassa-
dendaemmung, d = 20 mm. 

6,20 6,20 6,20 6,20 6,20 €/m2 1 
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Titel Grundleitungen – Leitungen  

Kapitel Rückbau und Abbruch  
Titel Grundleitungen – Leitungen 

Leistungsbeschreibung 
Kostenkennwerte Abrech-

nungs-
einheit 

Anzahl 
Ein-

heits-
preise 

Min 
arithm. 
Mittel-
wert 

Me-
dian 

Gew. 
Mittel Max 

Vorhandene Gussrohrleitungen, DN 
100 bis DN 250, fachgerecht zurueck-
bauen, abtransportieren und separie-
ren. 

3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 €/lfm 1 

 

Titel Kernbohrungen – Trennschnitte 

Kapitel Rückbau und Abbruch  
Titel Kernbohrungen – Trennschnitte 

Leistungsbeschreibung 
Kostenkennwerte Abrech-

nungs-
einheit 

Anzahl 
Ein-

heits-
preise 

Min 
arithm. 
Mittel-
wert 

Me-
dian 

Gew. 
Mittel Max 

Vorhandene Asphaltdecke, d = bis 5 
cm, fachgerecht schneiden. 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 €/m2 2 

Trennschnitte in der Stahlbetonwand, 
d= 25 cm, Beton C30/37, herstellen. 55,00 55,00 55,00 55,00 55,00 €/m2 1 

Trennschnitte in der Stahlbetondecke, 
d = 25 cm, Beton C 30/37, fuer das 
Ausheben der Deckenelemente her-
stellen. 

55,00 55,00 55,00 55,00 55,00 €/m2 1 

Ausheben der geschnittenen Stahlbe-
ton-Wandelemente, d = 25 cm, max. 
Gewicht je Element = 3 to., und vor 
Ort lagern. 

35,00 35,00 35,00 35,00 35,00 €/m2 1 

Ausheben der geschnittenen Stahlbe-
ton-Deckenelemente, d = 25 cm, max. 
Gewicht je Element = 3 to, inkl. erstel-
len zweier Kernbohrungen fuer die Be-
festigung der Anschlagmittel, und vor 
Ort lagern. 

65,00 65,00 65,00 65,00 65,00 €/m2 1 

 

Titel Komplettrückbau, -abbruch 

Kapitel Rückbau und Abbruch  
Titel Komplettrückbau, -abbruch 

Leistungsbeschreibung 
Kostenkennwerte Abrech-

nungs-
einheit 

Anzahl 
Ein-

heits-
preise 

Min 
arithm. 
Mittel-
wert 

Me-
dian 

Gew. 
Mittel Max 

Fachgerechter Rueckbau der vorhan-
denen, schadstofffreien Bausubstanz 
des Gebaeudes/Bauwerks unter Ver-
wendung geeigneter Maschinen und 
Geraete bis GOK inkl. Fundament, 
einschliesslich Zerkleinern, sortenrei-
ner Separation und Lagerung der an-
fallenden Entsorgungsfraktionen bis 
LAGA Z2. 

1,61 1,61 1,61 1,61 1,61 €/m3 1 
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Kapitel Rückbau und Abbruch  
Titel Komplettrückbau, -abbruch 

Leistungsbeschreibung 
Kostenkennwerte Abrech-

nungs-
einheit 

Anzahl 
Ein-

heits-
preise 

Min 
arithm. 
Mittel-
wert 

Me-
dian 

Gew. 
Mittel Max 

Fachgerechter Rueckbau der vorhan-
denen, schadstofffreien Bausubstanz 
des Gebaeudes/Bauwerks unter Ver-
wendung geeigneter Maschinen und 
Geraete bis >1 m unter Boden-
platte/Kellersohle inkl. Fundamente, 
einschliesslich Zerkleinern, sortenrei-
ner Separation und Lagerung der an-
fallenden Entsorgungsfraktionen bis 
LAGA Z2. 

4,56 10,29 8,25 10,38 20,90 €/m3 8 

Fachgerechter Rueckbau der vorhan-
denen, schadstofffreien Bausubstanz 
des Gebaeudes/Bauwerks unter Ver-
wendung geeigneter Maschinen und 
Geraete bis >1 m unter Boden-
platte/Kellersohle inkl. Fundamente, 
einschliesslich Zerkleinern, sortenrei-
ner Separation und Entsorgung der 
anfallenden Entsorgungsfraktionen bis 
LAGA Z2. 

12,70 12,80 12,70 12,76 12,90 €/m3 2 

Fachgerechter Rueckbau und Entker-
nung der vorhandenen, schad-
stofffreien Bausubstanz des Gebaeu-
des/Bauwerks unter Verwendung ge-
eigneter Maschinen und Geraete bis 
GOK (OK Bodenplatte), einschliess-
lich Zerkleinern, sortenreiner Separa-
tion und Entsorgung der anfallenden 
Entsorgungsfraktionen bis LAGA Z2. 

0,86 8,42 6,65 6,75 30,39 €/m3 30 

Fachgerechter Rueckbau und Entker-
nung der vorhandenen, schad-
stofffreien Bausubstanz des Gebaeu-
des/Bauwerks unter Verwendung ge-
eigneter Maschinen und Geraete bis 
>1 m unter Bodenplatte/Kellersohle 
inkl. Fundamente, einschliesslich Zer-
kleinern, sortenreiner Separation und 
Entsorgung der anfallenden Entsor-
gungsfraktionen bis LAGA Z2. 

3,80 21,61 17,75 14,35 74,48 €/m3 21 

 

Titel Mauerwerk und Trockenbau 

Kapitel Rückbau und Abbruch  
Titel Mauerwerk und Trockenbau 

Leistungsbeschreibung 
Kostenkennwerte Abrech-

nungs-
einheit 

Anzahl 
Ein-

heits-
preise 

Min 
arithm. 
Mittel-
wert 

Me-
dian 

Gew. 
Mittel Max 

Vorhandene Vorsatzschale bestehend 
aus einer Holz- oder Metallunterkon-
struktion inklusive Beplankung, Holz-
werkstoff- oder Gipskartonplatten, 1-
lagig, zurueckbauen und separieren. 

7,00 7,00 7,00 7,00 7,00 €/m2 1 

Vorhandene Gipskarton-Staender-
werkwand, bis zweiseitig, zweilagig 
beplankt, inklusive Daemmung, zu-
rueckbauen und separieren. 

16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 €/m2 1 

Vorhandene Gipskarton-Decke, ein-
schliesslich Unterkonstruktion, Holz 
oder Metall, zurueckbauen und sepa-
rieren. 

11,20 11,20 11,20 11,20 11,20 €/m2 1 
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Kapitel Rückbau und Abbruch  
Titel Mauerwerk und Trockenbau 

Leistungsbeschreibung 
Kostenkennwerte Abrech-

nungs-
einheit 

Anzahl 
Ein-

heits-
preise 

Min 
arithm. 
Mittel-
wert 

Me-
dian 

Gew. 
Mittel Max 

Vorhandenes Mauerwerk von Hand, 
mit Kleingeraet, brechen, laden, trans-
portieren und seitlich lagern. 

450,00 450,00 450,00 450,00 450,00 €/m3 2 

 

Titel Oberflächenbefestigungen – Einfriedungen 

Kapitel Rückbau und Abbruch  
Titel Oberflächenbefestigungen – Einfriedungen 

Leistungsbeschreibung 
Kostenkennwerte Abrech-

nungs-
einheit 

Anzahl 
Ein-

heits-
preise 

Min 
arithm. 
Mittel-
wert 

Me-
dian 

Gew. 
Mittel Max 

Vorhandenen Asphaltbelag, teerfrei, 
fachgerecht zurückbauen, laden, 
transportieren und bauseits lagern. 

6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 €/m2 2 

Vorhandenes Pflaster und Verbund-
steine fachgerecht ausbauen, laden, 
transportieren und bauseits lagern. 

3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 €/m2 2 

Vorhandenes Pflaster und Verbund-
steine inkl. Randsteine und Ruecken-
beton fachgerecht ausbauen, laden, 
transportieren und bauseits lagern. 

3,60 4,70 3,65 4,94 6,15 €/m2 3 

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, 
vorhandene Fundamentgruben mit 
seitlich gelagertem Bodenmaterial 
egalisieren. 

3,75 9,73 8,44 9,73 15,00 €/lfm 10 

 

Titel Schutzmaßnahmen 

Kapitel Rückbau und Abbruch  
Titel Schutzmaßnahmen 

Leistungsbeschreibung 
Kostenkennwerte Abrech-

nungs-
einheit 

Anzahl 
Ein-

heits-
preise 

Min 
arithm. 
Mittel-
wert 

Me-
dian 

Gew. 
Mittel Max 

Lieferung, Aufbau und Unterhaltung 
eines FOG-System als Benebelungs-
anlage sowie deren Abbau nach Fer-
tigstellung der Arbeiten. 

3000 3000 3000 3000 3000 €/Psch 1 

Vorhandenes FOG-System zum Nie-
derschlagen von Staub und Ge-
ruchsimmissionen waehrend der 
Rueckbauarbeiten betreiben. 

850 1776 1342 1776 3135 €/Psch 3 

Herstellen einer bauzeitlichen Abstuet-
zungseinrichtung bestehend aus last-
verteilenden Platten, Schalungstrae-
gern, Holzpfosten im Abstand von 
max. 1,5 m, Diagonalaussteifungen 
sowie Anschluss an vorhandene Wa-
ende. 

95,00 95,00 95,00 95,00 95,00 €/m2 1 

Liefern, Vorhalten und Betreiben eines 
Mobilkrans, bis 100 to, fuer die Dauer 
der Grundstandzeit von 6 Wochen, 
fuer durchzufuehrende 

2430 43871 34411 43871 14006
5 €/St. 10 
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Kapitel Rückbau und Abbruch  
Titel Schutzmaßnahmen 

Leistungsbeschreibung 
Kostenkennwerte Abrech-

nungs-
einheit 

Anzahl 
Ein-

heits-
preise 

Min 
arithm. 
Mittel-
wert 

Me-
dian 

Gew. 
Mittel Max 

Schutzmassnahmen bei Abbruchar-
beiten, Betrieb von Rueckbauvorha-
enge sowie Hebevorgaenge bei Ab-
bruch- und Demontagearbeiten. 
Liefern, Vorhalten und Betreiben eines 
Mobilkrans, bis 200 to, fuer die Dauer 
der Grundstandzeit von 6 Wochen, 
fuer durchzufuehrende Schutzmass-
nahmen bei Abbrucharbeiten, Betrieb 
von Rueckbauvorhaenge sowie Hebe-
vorgaenge bei Abbruch- und Demon-
tagearbeiten. 

1869 62066 73500 62066 10422
0 €/St. 10 

Mobilkran, bis 100 to, je weitere Wo-
che ueber die Grundstandzeit hinaus 
vorhalten. 

457 4984 2052 4984 16402 €/wo 10 

Mobilkran, bis 200 to, je weitere Wo-
che ueber die Grundstandzeit hinaus 
vorhalten. 

677 7316 3333 7316 16815 €/wo 10 

 

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 

Leistungsbeschreibung 
Kostenkennwerte Abrech-

nungs-
einheit 

Anzahl 
Ein-

heits-
preise 

Min 
arithm. 
Mittel-
wert 

Me-
dian 

Gew. 
Mittel Max 

Transport und Entsorgung von gela-
gerten PCB-haltigen Kondensatoren, 
AVV 16 02 09*. 

6,50 6,50 6,50 6,50 6,50 €/St. 17 

Transport und Entsorgung von gela-
gerten PCB-haltigen Kondensatoren, 
AVV 16 02 09*. 

300 7357 3800 4610 22640 €/to 1 

 

Titel AVV 17 01 - Beton Ziegel Fliesen Keramik 

Kapitel Transport und Entsorgung  
Titel AVV 17 01 - Beton Ziegel Fliesen Keramik 

Leistungsbeschreibung 
Kostenkennwerte Abrech-

nungs-
einheit 

Anzahl 
Ein-

heits-
preise 

Min 
arithm. 
Mittel-
wert 

Me-
dian 

Gew. 
Mittel Max 

Transport und Entsorgung des gela-
gerten Abbruchmaterials LAGA 20 <= 
Z0, AVV 17 01 01. 

13,60 13,60 13,60 13,60 13,60 €/to 1 

Transport und Entsorgung des gela-
gerten Abbruchmaterials LAGA 20 <= 
Z0, AVV 17 01 02. 

13,60 13,60 13,60 13,60 13,60 €/to 1 

Transport und Entsorgung des gela-
gerten Abbruchmaterials LAGA 20 <= 
Z0, AVV 17 01 07. 

13,60 13,60 13,60 13,60 13,60 €/to 1 

Transport und Entsorgung des gela-
gerten Abbruchmaterials LAGA 20 <= 
Z1.1, AVV 17 01 01. 

13,60 16,50 13,60 16,18 25,20 €/to 4 
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Kapitel Transport und Entsorgung  
Titel AVV 17 01 - Beton Ziegel Fliesen Keramik 

Leistungsbeschreibung 
Kostenkennwerte Abrech-

nungs-
einheit 

Anzahl 
Ein-

heits-
preise 

Min 
arithm. 
Mittel-
wert 

Me-
dian 

Gew. 
Mittel Max 

Transport und Entsorgung des gela-
gerten Abbruchmaterials LAGA 20 <= 
Z1.1, AVV 17 01 02. 

25,20 25,20 25,20 25,20 25,20 €/to 1 

Transport und Entsorgung des gela-
gerten Abbruchmaterials LAGA 20 <= 
Z1.1, AVV 17 01 07. 

18,00 21,60 18,00 19,32 25,20 €/to 2 

Transport und Entsorgung des gela-
gerten Abbruchmaterials LAGA 20 <= 
Z1.2, AVV 17 01 01. 

11,60 18,18 13,98 16,52 31,73 €/to 5 

Transport und Entsorgung des gela-
gerten Abbruchmaterials LAGA 20 <= 
Z1.2, AVV 17 01 02. 

13,60 46,10 35,00 27,06 77,50 €/to 5 

Transport und Entsorgung des gela-
gerten Abbruchmaterials LAGA 20 <= 
Z1.2, AVV 17 01 07. 

6,34 19,65 21,00 9,52 31,73 €/to 7 

Transport und Entsorgung des gela-
gerten Abbruchmaterials LAGA 20 <= 
Z2, AVV 17 01 01 

17,10 37,74 45,00 47,25 51,11 €/to 3 

Transport und Entsorgung des gela-
gerten Abbruchmaterials LAGA 20 <= 
Z2, AVV 17 01 02. 

17,10 34,11 17,10 47,47 51,11 €/to 2 

Transport und Entsorgung des gela-
gerten Abbruchmaterials LAGA 20 <= 
Z2, AVV 17 01 07. 

9,61 33,10 30,00 18,63 51,11 €/to 19 

Transport und Entsorgung des gela-
gerten Abbruchmaterials LAGA 20 > 
Z2 <=DK 0, AVV 17 01 01. 

35,60 35,60 35,60 35,60 35,60 €/to 1 

Transport und Entsorgung des gela-
gerten Abbruchmaterials LAGA 20 > 
Z2 <=DK 0, AVV 17 01 02. 

35,60 35,60 35,60 35,60 35,60 €/to 1 

Transport und Entsorgung des gela-
gerten Abbruchmaterials LAGA 20 > 
Z2 <=DK 0, AVV 17 01 07. 

35,60 35,60 35,60 35,60 35,60 €/to 1 

Transport und Entsorgung des gela-
gerten Abbruchmaterials LAGA 20 > 
Z2 <=DK I, AVV 17 01 01. 

35,60 35,60 35,60 35,60 35,60 €/to 1 

Transport und Entsorgung des gela-
gerten Abbruchmaterials LAGA 20 > 
Z2 <=DK I, AVV 17 01 02. 

35,60 35,60 35,60 35,60 35,60 €/to 1 

Transport und Entsorgung des gela-
gerten Abbruchmaterials LAGA 20 > 
Z2 <=DK I, AVV 17 01 07. 

35,60 50,30 35,60 64,90 65,00 €/to 2 

Transport und Entsorgung des gela-
gerten Abbruchmaterials LAGA 20 > 
Z2 <=DK II, AVV 17 01 01. 

59,50 59,50 59,50 59,50 59,50 €/to 1 

Transport und Entsorgung des gela-
gerten Abbruchmaterials LAGA 20 > 
Z2 <=DK II, AVV 17 01 02. 

59,50 59,50 59,50 59,50 59,50 €/to 1 

Transport und Entsorgung des gela-
gerten Abbruchmaterials LAGA 20 > 
Z2 <=DK II, AVV 17 01 07. 

59,50 79,75 59,50 79,75 100,00 €/to 2 

Transport und Entsorgung des gela-
gerten Abbruchmaterials LAGA 20 > 
Z2 <=DK III, AVV 17 01 06*. 

35,40 68,51 74,80 66,43 83,85 €/to 4 

Transport und Entsorgung des gela-
gerten Abbruchmaterials, Fliesen und 
Keramik, AVV 17 01 03. 

15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 €/to 1 

 

Titel AVV 17 02 - Holz Glas Kunststoff  
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Kapitel Transport und Entsorgung  
Titel AVV 17 02 - Holz Glas Kunststoff 

Leistungsbeschreibung 
Kostenkennwerte Abrech-

nungs-
einheit 

Anzahl 
Ein-

heits-
preise 

Min 
arithm. 
Mittel-
wert 

Me-
dian 

Gew. 
Mittel Max 

Transport und Entsorgung des gela-
gerten Holz, AVV 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 
17 02 03. 

33,54 125,91 128,00 104,50 205,00 €/to 5 

Transport und Entsorgung des gela-
gerten Altholzes A IV, AVV 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 

Leistungsbeschreibung 
Kostenkennwerte Abrech-

nungs-
einheit 

Anzahl 
Ein-

heits-
preise 

Min 
arithm. 
Mittel-
wert 

Me-
dian 

Gew. 
Mittel Max 

Transport und Entsorgung des gela-
gerten, teerhaltigen Asphalt, Gussas-
phalts, Gussasphaltestrichs. AVV 17 
03 01* 

125,00 125,00 125,00 125,00 125,00 €/to 1 

Transport und Entsorgung der gela-
gerten Bitumengemische und Abdich-
tungsbahnen, AVV 17 03 02. 

55,90 187,46 199,40 170,32 352,00 €/to 5 

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 
03*. 

18,83 252,05 250,00 272,82 411,28 €/to 12 

 

Titel AVV 17 04 - Metalle einschließlich Legierungen  

Kapitel Transport und Entsorgung  
Titel AVV 17 04 - Metalle einschließlich Legierungen 

Leistungsbeschreibung 
Kostenkennwerte Abrech-

nungs-
einheit 

Anzahl 
Ein-

heits-
preise 

Min 
arithm. 
Mittel-
wert 

Me-
dian 

Gew. 
Mittel Max 

Transport und Entsorgung des gela-
gerten von Kupfer-Schrott, AVV 17 04 
01. 

22,36 47,45 55,00 47,45 65,00 €/to 3 

Transport und Entsorgung des gela-
gerten Eisen/Stahl-Schrott, AVV 17 04 
05. 

22,00 82,99 22,36 24,26 262,61 €/to 4 

Transport und Entsorgung des gela-
gerten gemsichten Metall-Schrott, 
AVV 17 04 07. 

22,36 27,12 25,00 27,12 34,00 €/to 3 

Transport und Entsorgung der gela-
gerten Metallabfaelle, die durch gefa-
ehrliche Stoffe verunreinigt wurden, 
AVV 17 04 09*. 

11,30 11,30 11,30 11,30 11,30 €/to 1 

Transport und Entsorgung der gela-
gerten teerhaltigen, oelhaltigen Kabel, 
etc., AVV 17 04 10*. 

37,67 37,67 37,67 37,67 37,67 €/to 1 

Transport und Entsorgung des gela-
gerten Kabelschrott, AVV 17 04 11. 10,00 17,12 19,00 17,12 22,36 €/to 3 
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Titel AVV 17 05 - Boden Steine Baggergut 

Kapitel Transport und Entsorgung  
Titel AVV 17 05 - Boden Steine Baggergut 

Leistungsbeschreibung 
Kostenkennwerte Abrech-

nungs-
einheit 

Anzahl 
Ein-

heits-
preise 

Min 
arithm. 
Mittel-
wert 

Me-
dian 

Gew. 
Mittel Max 

Transport und Entsorgung des gela-
gerten Erdaushub, Bodenmaterials  
LAGA 20 <= LAGA Z0, AVV 17 05 04. 

17,63 17,63 17,63 17,63 17,63 €/to 1 

Transport und Entsorgung des gela-
gerten Erdaushub, Bodenmaterials 
LAGA 20 <= LAGA Z1.1, AVV 17 05 
04. 

22,91 22,91 22,91 22,91 22,91 €/to 1 

Transport und Entsorgung des gela-
gerten Erdaushub, Bodenmaterials 
LAGA 20 <= LAGA Z1.2, AVV 17 05 
04. 

11,18 28,18 24,68 41,25 45,22 €/to 5 

Transport und Entsorgung des gela-
gerten Erdaushub, Bodenmaterials 
LAGA 20 <= LAGA Z2, AVV 17 05 04. 

56,30 59,22 56,30 60,19 62,13 €/to 2 

Transport und Entsorgung des gela-
gerten Erdaushub, Bodenmaterials 
LAGA 20 > LAGA Z2, DK 0, AVV 17 
05 04. 

71,30 71,30 71,30 71,30 71,30 €/to 1 

Transport und Entsorgung des gela-
gerten Erdaushub, Bodenmaterials 
LAGA 20 > LAGA Z2, DK I, AVV 17 05 
04. 

101,30 101,30 101,30 101,30 101,30 €/to 1 

 

Titel AVV 17 06 - Dämmmaterial und asbesthaltige Baustoffe 

Kapitel Transport und Entsorgung  
Titel AVV 17 06 - Dämmmaterial und asbesthaltige Baustoffe 

Leistungsbeschreibung 
Kostenkennwerte Abrech-

nungs-
einheit 

Anzahl 
Ein-

heits-
preise 

Min 
arithm. 
Mittel-
wert 

Me-
dian 

Gew. 
Mittel Max 

Transport und Entsorgung von gela-
gerten asbesthaltigem Daemmmate-
rial AVV 17 06 01*. 

56,50 650,10 440,69 470,65 2000,00 €/to 14 

Transport und Entsorgung der gela-
gerten KMF-haltigen Daemmung, AVV 
17 06 03*. 

9,67 504,81 365,20 338,64 3550,46 €/to 31 

Transport und Entsorgung des gela-
gerten Styropors/Styrodurs, das aus 
gefaehrlichen Stoffen besteht oder 
solche Stoffe enthaelt, AVV 17 06 03*. 

135,13 135,13 135,13 135,13 135,13 €/to 1 

Transport und Entsorgung des gela-
gerten HBCD-haltigen Abfalls, AVV 17 
06 04. 

4500,00 4500,00 4500,00 4500,00 4500,00 €/to 1 

Transport und Entsorgung der gela-
gerten Daemmplatten, AVV 17 06 04. 113,00 161,50 113,00 161,50 210,00 €/to 2 

Transport und Entsorgung der gela-
gerten asbesthaltigen Baustoffe, AVV 
17 06 05*. 

13,52 13,52 13,52 13,52 13,52 €/St. 11 

Transport und Entsorgung der gela-
gerten asbesthaltigen Baustoffe, AVV 
17 06 05*. 

9,50 253,41 279,50 56,93 516,00 €/to 1 

Transport und Entsorgung der gela-
gerten asbesthaltigen Zementplatten, 
AVV 17 06 05*. 

156,94 218,62 194,30 211,02 340,00 €/to 11 
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Kapitel Transport und Entsorgung  
Titel AVV 17 06 - Dämmmaterial und asbesthaltige Baustoffe 

Leistungsbeschreibung 
Kostenkennwerte Abrech-

nungs-
einheit 

Anzahl 
Ein-

heits-
preise 

Min 
arithm. 
Mittel-
wert 

Me-
dian 

Gew. 
Mittel Max 

Transport und Entsorgung der gela-
gerten asbesthaltigen Floor-Flex-Plat-
ten, AVV 17 06 05*. 

180,00 380,90 307,83 380,90 800,00 €/to 10 

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 

Leistungsbeschreibung 
Kostenkennwerte Abrech-

nungs-
einheit 

Anzahl 
Ein-

heits-
preise 

Min 
arithm. 
Mittel-
wert 

Me-
dian 

Gew. 
Mittel Max 

Transport und Entsorgung der gela-
gerten Baustoffe auf Gipsbasis, die 
durch gefaehrliche Stoffe verunreinigt 
wurden, AVV 17 08 01*. 

113,00 113,00 113,00 113,00 113,00 €/to 1 

Transport und Entsorgung der gela-
gerten gipshaltigen Baustoffe AVV 17 
08 02, mit Ausnahme AVV 17 08 01*. 

9,45 63,48 9,45 10,52 117,50 €/to 2 

Transport und Entsorgung der gela-
gerten Gipskartonplatten, AVV 17 08 
02. 

111,80 139,95 140,00 139,94 160,00 €/to 4 

Transport und Entsorgung des gela-
gerten Porenleichtbeton, Ytong, Bims, 
AVV 17 08 02. 

80,00 80,00 80,00 80,00 80,00 €/to 2 

 

Titel AVV 17 09 - Sonstige Bau- und Abbruchabfaelle 

Kapitel Transport und Entsorgung  
Titel AVV 17 09 - Sonstige Bau- und Abbruchabfaelle 

Leistungsbeschreibung 
Kostenkennwerte Abrech-

nungs-
einheit 

Anzahl 
Ein-

heits-
preise 

Min 
arithm. 
Mittel-
wert 

Me-
dian 

Gew. 
Mittel Max 

Transport und Entsorgung des gela-
gerten PCB-haltigen Putz, AVV 17 09 
02*. 

440,00 440,00 440,00 440,00 440,00 €/to 1 

Transport und Entsorgung des gela-
gerten PCB-haltigen Abfalls, AVV 17 
09 02*. 

500,00 500,00 500,00 500,00 500,00 €/to 1 

Transport und Entsorgung von sonsti-
gen Bauabfaellen, die gefaehrliche 
Stoffe enthalten, AVV 17 09 03*. 

180,00 877,16 452,10 701,13 4109,75 €/to 15 

Transport und Entsorgung der gela-
gerten Faserzementplatten, AVV 17 
09 04. 

75,00 75,00 75,00 75,00 75,00 €/to 1 

Transport und Entsorgung von gela-
gerten Baumischabfaellen, AVV 17 09 
04. 

11,30 220,81 220,00 201,02 456,94 €/to 9 

 

Titel AVV 20 01 - Getrennt gesammelte Fraktionen (außer 15 01) 
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Kapitel Transport und Entsorgung  
Titel AVV 20 01 - Getrennt gesammelte Fraktionen (außer 15 01) 

Leistungsbeschreibung 
Kostenkennwerte Abrech-

nungs-
einheit 

Anzahl 
Ein-

heits-
preise 

Min 
arithm. 
Mittel-
wert 

Me-
dian 

Gew. 
Mittel Max 

Transport und Entsorgung der gela-
gerten Leuchtstoffroehren und andere 
quecksilberhaltige Materialien, AVV 20 
01 21*. 

1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 €/Psch 20 

Transport und Entsorgung der gela-
gerten Leuchtstoffroehren und andere 
quecksilberhaltige Materialien, AVV 20 
01 21*. 

0,82 1,52 1,23 1,84 2,50 €/St. 3 

Transport und Entsorgung der gela-
gerten Leuchtstoffroehren und andere 
quecksilberhaltige Materialien, AVV 20 
01 21*. 

56 6345 2490 3451 23430 €/to 1 

 

Titel AVV 20 02 - Garten – und Parkabfaelle 

Kapitel Transport und Entsorgung  
Titel AVV 20 02 - Garten – und Parkabfaelle 

Leistungsbeschreibung 
Kostenkennwerte Abrech-

nungs-
einheit 

Anzahl 
Ein-

heits-
preise 

Min 
arithm. 
Mittel-
wert 

Me-
dian 

Gew. 
Mittel Max 

Transport und Entsorgung der gela-
gerten Siedlungsabfaelle sowie Gar-
ten- und Parkabfaelle, AVV 20 02 01. 

33,53 33,53 33,53 33,53 33,53 €/to 1 

 

Titel AVV 20 03 - Andere Siedlungsabfaelle  

Kapitel Transport und Entsorgung  
Titel AVV 20 03 - Andere Siedlungsabfaelle 

Leistungsbeschreibung 
Kostenkennwerte Abrech-

nungs-
einheit 

Anzahl 
Ein-

heits-
preise 

Min 
arithm. 
Mittel-
wert 

Me-
dian 

Gew. 
Mittel Max 

Transport und Entsorgung von Sperr-
muell. AVV 20 03 07. 160,00 201,17 164,00 201,17 279,50 €/to 3 
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Kapitel Regiearbeiten 

Titel Baugeräte  

Kapitel Regiearbeiten  
Titel Baugeräte 

Leistungsbeschreibung 
Kostenkennwerte Abrech-

nungs-
einheit 

Anzahl 
Ein-

heits-
preise 

Min 
arithm. 
Mittel-
wert 

Me-
dian 

Gew. 
Mittel Max 

Einsatz einer selbstfahrenden Gelenk-
Teleskop-Arbeitsbuehne, Arbeits-
hoehe bis 20 m, einschl. An- und Ab-
transport zum Nachweis. 

480 3435 2482 3435 7643 €/wo 10 

 

Titel Baumaschinen  

Kapitel Regiearbeiten  
Titel Baumaschinen 

Leistungsbeschreibung 
Kostenkennwerte Abrech-

nungs-
einheit 

Anzahl 
Ein-

heits-
preise 

Min 
arithm. 
Mittel-
wert 

Me-
dian 

Gew. 
Mittel Max 

Einsatz eines Hydraulikbaggers inklu-
sive Fahrer mit einem Loeffelinhalt 
von 0,4 – 1,0 m³ im Stundenlohn zum 
Nachweis. 

78,00 78,00 78,00 78,00 78,00 €/Std 1 

Einsatz eines Bagger, 30 to, mit An-
bauteilen im Stundenlohn zum Nach-
weis. 

115,00 115,00 115,00 115,00 115,00 €/Std 1 

Einsatz eines Vierachser (Nutzlast 18 
to) im Stundenlohn zum Nachweis. 73,00 73,00 73,00 73,00 73,00 €/Std 1 

Einsatz eines Dreiachser (Allrad, >12 
to Nutzlast) im Stundenlohn zum 
Nachweis. 

68,00 68,00 68,00 68,00 68,00 €/Std 1 

Sattelschlepper oder Tandem im Stun-
denlohn zum Nachweis. 76,00 76,00 76,00 76,00 76,00 €/Std 1 

Radlader (WA 470 oder vgl.) im Stun-
denlohn zum Nachweis. 56,08 83,33 78,32 81,28 120,00 €/Std 6 

Einsatz einer Planierraupe 75 kW im 
Stundenlohn zum Nachweis. 71,00 71,00 71,00 71,00 71,00 €/Std 1 

Verdichtungsgeraet vgl. AT 5000 inkl. 
Bedienpersonal im Stundenlohn zum 
Nachweis. 

55,00 55,00 55,00 55,00 55,00 €/Std 1 

Vibrationswalze (Bomag oder vgl.) im 
Stundenlohn zum Nachweis. 122,00 122,00 122,00 122,00 122,00 €/Std 1 

 
Titel Container  

Kapitel Regiearbeiten  
Titel Container 

Leistungsbeschreibung 
Kostenkennwerte Abrech-

nungs-
einheit 

Anzahl 
Ein-

heits-
preise 

Min 
arithm. 
Mittel-
wert 

Me-
dian 

Gew. 
Mittel Max 

Bereitstellen und Vorhalten eines Ab-
setzcontainers mit 10 m³ Inhalt und 
zugehoeriger Abdeckplane. 

100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 €/St. 1 
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Titel Personal  

Kapitel Regiearbeiten  
Titel Personal 

Leistungsbeschreibung 
Kostenkennwerte Abrech-

nungs-
einheit 

Anzahl 
Ein-

heits-
preise 

Min 
arithm. 
Mittel-
wert 

Me-
dian 

Gew. 
Mittel Max 

Einsatz eines Poliers im Stundenlohn 
zum Nachweis. 42,00 52,61 51,80 48,68 70,75 €/Std 5 

Einsatz eines Spezialfacharbeiters im 
Stundenlohn zum Nachweis. 27,53 39,78 37,73 37,47 58,11 €/Std 23 

Einsatz eines Helfers im Stundenlohn 
zum Nachweis. 24,64 34,30 32,00 33,43 52,12 €/Std 20 

Zulage fuer das Arbeiten eines Fach-
arbeiters im Schwarzbereich. 2,00 8,14 6,80 7,04 18,36 €/Std 18 

Zulage fuer das Arbeiten eines Poliers 
im Schwarzbereich. 13,50 13,50 13,50 13,50 13,50 €/Std 1 

Zulage fuer das Arbeiten eines Helfers 
im Schwarzbereich. 3,00 7,92 6,80 8,86 17,41 €/Std 15 

 

Titel Werkzeuge  

Kapitel Regiearbeiten  
Titel Werkzeuge 

Leistungsbeschreibung 
Kostenkennwerte Abrech-

nungs-
einheit 

Anzahl 
Ein-

heits-
preise 

Min 
arithm. 
Mittel-
wert 

Me-
dian 

Gew. 
Mittel Max 

Einsatz eines Industriesaugers, Leis-
tung 1-2 KW, im Stundenlohn zum 
Nachweis. 

18,00 18,00 18,00 18,00 18,00 €/Std 1 
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