Kostenkennzahlen fuir Briickenbauwerke im Autobahnbau

René Naumann, Thomas Heilfort und Rainer Schach

Investitionen in das Autobahnnetz erfordern bereits in friihen Stadien der Streckenplanung Schétzungen der zu erwartenden Baukosten. Am
Institut fiir Baubetriebswesen der Technischen Universitét Dresden sind daher in Zusammenarbeit mit dem Autobahnamt Sachsen Kosten-
kennzahlen fiir Briickenbauwerke im Autobahnbau ermittelt worden. Aus der Analyse der Vergabesummen von insgesamt 42 Briicken wur-
den quadratmeterbezogene Kostenkennzahlen bestimmt, die einen Beitrag zu schnellen und zuverldssigen Kostenschétzungen leisten. Die
ermittelten Werte basieren auf den Einflussgré8en Briickenfidche, Verkehrsfiihrung und Briickenfunktion. Zusétzlich zu den Gesamtkenn-
zahlen werden auch Kennzahlen fiir einzelne Leistungsbereiche und Kostengruppen nach AKS angegeben. Im Ergebnis liegt fiir die vier de-
finierten Briickentypen in drei Detaillierungsstufen ein umfangreiches Kennzahlensystem vor. In diesem Beitrag werden als Auszug aus der

insgesamt 334 Seiten umfassenden Studie Kostenkennzahlen fiir AKS-Gruppen und Gesamtbauwerke angegeben.

1  Ausgangssituation

In einem sehr friihen Stadium der Stre-
ckenplanung sind meist nur wenige Kosten-
einflussgrofen fiir Brlickenbauwerke be-
kannt, die als Grundlage fiir Kostenschat-
zungen dienen kénnen. Die Informationen
werden erst im Laufe des Planungsverfah-
rens konkreter. Kostenkennzahlen, die den
Prozess der zunehmenden Informations-
dichte abbilden sollen, missen daher Per-
spektive und Informationsstand des Ver-
wenders berlcksichtigen. Das Herunterbre-
chen der Baukosten auf die Briickenflache
ist ein einfacher Weg, Kennzahlen zu ermit-
teln. Dariber hinaus sollten aber auch —
wenn verflgbar — zusétzliche Parameter in
die Kostenschatzung einbezogen werden.
So wirken sich die Briickenfunktion und die
Erforderlichkeit einer Verkehrsfliihrung wah-
rend der Bauzeit systematisch auf die Hohe
der Kennzahlen aus. Die grundlegende Be-
stimmung und Erfassung dieser Kostenein-
flussgroen bildet daher die Grundlage der
Kennzahlenbildung. In diesem Beitrag wird
zunachst die Vorgehensweise zur Kennzah-
lenermittiung erlautert, bevor die Kennzah-
len selbst vorgestellt werden.

2 Anwendungsbereiche von Kosten-
kennzahlen

Das Planungs- und Genehmigungsverfah-
ren fir Briickenbauten im Autobahnbau be-
ginnt mit der Vorplanung. Dabei werden
verschiedene Alternativen der Trassenfih-
rung innerhalb vorgegebener Korridore
auch hinsichtlich ihrer voraussichtlichen
Baukosten untersucht. Kostenschatzungen
fir Briickenbauwerke nehmen dabei auf-
grund ihrer Abhangigkeit von der Strecken-
fihrung und der Héhe der Bauwerkskosten
einen bedeutenden Rang ein. In der Regel
werden Informationen jedoch lediglich zur
Briickenflache und zur Verkehrsfiihrung
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vorliegen. Daher sind einfach zu handha-
bende Werkzeuge notwendig, die mit weni-
gen Eingangsparametern eine fundierte
Schétzung von Briickenkosten und damit
eine wirtschaftliche Bewertung der Linien-
fihrung insgesamt erlauben.

In der Phase der Entwurfs- und Genehmi-
gungsplanung wird die exakte Strecken-
fihrung ermittelt und das Planfeststellungs-
und Plangenehmigungsverfahren mit dem
Ziel der Erlangung des Baurechts durchge-
fihrt. Gleichzeitig erfolgt in dieser Phase die
haushaltrechtliche Einordnung des Ge-
samtvorhabens fir die Finanzierung. Allein
auf der Briickenfldche basierende Kennzah-
len spielen in dieser Phase nur eine geringe
Rolle, kénnen aber ergénzend oder priifend
eingesetzt werden. Die flachenbezogenen
Kennzahlen sind daher in der Studie auch
fur Leistungsbereiche und AKS-Gruppen!
ermittelt worden.

Im Rahmen der Angebotskalkulation kon-
nen Bauunternehmen mit den vorliegenden
Kennzahlen die Plausibilitat der kalkulierten
Preise kontrollieren.

In der Vergabe ist der Vergleich der ange-
botenen Preise mit den in den vorangegan-
genen Planungsphasen ermittelten Baukos-
ten sinnvoll und notwendig, um einerseits
den vorhandenen Gesamtkostenrahmen
kontrollieren, andererseits aber auch aktuel-
le Entwicklungen des Preisniveaus verfol-
gen und in die Kennzahlen einarbeiten zu
kénnen.

3 Systematik der Kennzahlenermitt-
lung

' AKS = Anweisung zur Kostenbe-
rechnung fur StraBenbaumalinah-
men

3.1 Voriiberlegungen

Sollen aus Kostendaten bereits realisierter
Bauvorhaben Kennzahlen entwickelt wer-
den, sind zunachst die maRgeblich kosten-
beeinflussenden Bauwerkseigenschaften
zu systematisieren. Die Zahl von Kostenein-
flussgroRen sollte jedoch mdglichst gering
bleiben, da in den frihen Phasen viele Da-
ten noch nicht bekannt sind und die Be-
rechnungen eine rasche Kostenschatzung
unterstiitzen sollen. Die leichte Anwendbar-
keit der Kennzahlen und die Verringerung
der Zahl betrachteter Grofken wird durch die
isolierte Betrachtung herausragender Kos-
tentreiber erreicht.

In der am Institut fiir Baubetriebswesen der
TU Dresden erstellten Studie erfolgt eine
Einteilung und Analyse der untersuchten
Objekte daher getrennt fir vier Briickenty-
pen. Als BezugsgréRe der zu erwartenden
Baukosten wird die Briickenflache auf den
Uberbauten verwendet, die als Produkt aus
der Spannweite zwischen den Endauflager-
linien und der Breite zwischen den Innen-
kanten der Gelander auf dem Uberbau defi-
niert wird.

Die meisten untersuchten Objekte weisen
zudem spezifische Besonderheiten auf,
die sich zum Teil deutlich in den Baukosten
widerspiegeln. So haben zum Beispiel
Schallschutzwéande,  Wasserbaumafinah-
men oder Tiefgrindungen einen hohen Ein-
fluss auf die Baukosten. Diese bauwerks-
spezifischen Sonderkosten verzerren die
Kennzahlen fiir ein Standardbauwerk und
werden daher nicht in die Kennzahlenermitt-
lung einbezogen. Bei der Anwendung derart
bereinigter Kostenkennzahlen entstehen
Kostenschétzungen fiir standardisierte Bru-
ckenbauwerke, die um zusétzlich erforderli-
che Sonderanforderungen fallspezifisch er-
ganzt werden missen.

Sachverstéandiger fir Bauablaufstédrungen und Baupreisermittliung
E-Mail: mail@heilfort.de -

Internet: www.heilfort.de



Naumann/Heilfort/Schach: Kostenkennzahlen fiir Briickenbauwerke im Autobahnbau,

Strafle + Autobahn, Heft 9/2002, S. 502 — 509

Bei der Erfassung, Aufbereitung und Aus-
wertung des Datenmaterials spielen auch
Gesichtspunkte eine wesentliche Rolle, die
sich aus der Anwenderperspektive erge-
ben. Ziel ist ein verldssliches, leicht an-
wendbares Verfahren zur Bestimmung von
Kostenkennzahlen. Im Ergebnis sollten Me-
thoden entstehen, die den Bedarf des spa-
teren Nutzers implementieren und einen
leicht zu handhabenden Algorithmus bereit-
stellen. Unter dieser Zielsetzung spielten
bei der Erfassung, Aufbereitung und Aus-
wertung des Datenmaterials die Einteilung
der untersuchten Bauwerke in standardi-
sierte Briickentypen, die Berticksichtigung
der Detaillierungsstufen im Planungs- und
Genehmigungsverfahren sowie der Riick-
griff auf bestehende Kostenstrukturen fiir
Briickenbauten im Autobahnbau eine be-
sondere Rolle.
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3.2 Einfiihrung standardisierter Bri-

ckentypen

Fir die Hohe der Baukosten von Briicken-
bauwerken im Autobahnbau sind vor allem
zwei Kriterien mafRgeblich, die von Anfang
an bekannt sind: Funktion und Verkehrsfiih-
rung.

Das Funktionskriterium unterscheidet da-
nach, ob die Briicke im Zuge der Autobahn
uber ein Hindernis oder einen Verkehrsweg
oder im Zuge eines Verkehrsweges (ber
die Autobahn errichtet werden soll. Ent-
sprechend werden die Briicken nach Auto-
bahnbauwerken (A-Bauwerk) und Uberfiih-
rungsbauwerken (U-Bauwerk) unterschie-
den. Bild 1 zeigt ein A-Bauwerk im Zuge der
Autobahn.

Fir das Kriterium der Verkehrsfiihrung ist
maRgeblich, ob das Bauwerk auf einer
Neubau- oder bereits bestehenden Strecke
entsteht. Neben den unmittelbaren Kosten
der Verkehrsfiihrung werden auch andere
Bauverfahren erforderlich, die sich ent-
scheidend auf die Baukosten auswirken.
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Der quasi ,auf der grinen Wiese* erfol-
gende Neubau kann baubetrieblich optimal
erfolgen, wahrend der Ersatzneubau unter
laufendem Verkehr die Beachtung zahlrei-
cher Rahmenbedingungen und Vorgaben
erfordert.

Aus der Kombination der Kriterien Funktion
und Verkehrsfiihrung resultieren die folgen-
den vier Briickentypen (Bild 2):

A-BW ohne Verkehrsfiihrung
A-BW mit Verkehrsfiihrung
U-BW ohne Verkehrsfiihrung
U-BW mit Verkehrsfiihrung

oo~

3.3 Gliederungen der Kennzahlen

Die Kennzahlenermittlung berlcksichtigt un-
terschiedliche Kostengliederungen, indem
die Gesamtkosten der untersuchten Bau-
werke nicht nur als eine Kennzahl pro
Quadratmeter  Briickenflache, sondern
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zusatzlich fiur zwei weitere Kostengliede-
rungen ermittelt worden sind. Durch die An-
gabe der flachenbezogenen Kostenkenn-
zahlen fiir einzelne Kostengruppen kdnnen
die Baukosten auch dann prézise ermittelt
werden, wenn einzelne Leistungen vom
Streckenbau erbracht werden sollen, beim
Briickenbauwerk also abzuziehen sind. Die
Ermittlung der Gesamtkennzahlen beginnt
in der Stufe 1. Die Summe aller Kosten-
gruppen einer Gliederung ergibt immer die
Gesamtkennzahl. Aus den betrachteten
Gliederungen folgen drei Stufen der Kenn-
zahlenermittlung.

Stufe 1: Leistungsbereiche und Teilkos-
tengruppen,

Stufe 2:  AKS-Kostengruppen und

Stufe 3:  Gesamtkosten.

In der Stufe 1 fassen die Leistungsbereiche
und als Teil davon weitere Teilkostengrup-
pen die Einzelkosten nach funktionalen Ge-
sichtspunkten zusammen. Im Rahmen der
Erfassung, Aufbereitung und Auswertung
des Datenmaterials werden die Einzel-
vergabesummen zundchst in Anlehnung an
den Standardleistungskatalog in die in
Bild 3 gezeigten Leistungsbereiche (LB)
aufgeteilt.

Fir wesentliche Bauteile und Funktions-
gruppen werden weiterhin sogenannte Teil-
kostengruppen eingefiihrt, die sich ebenso
wie die Leistungsbereiche funktional am
Standardleistungskatalog orientieren und
die aus Sicht des die Studie betreuenden
Autobahnamtes fiir gesonderte Betrachtun-
gen von Bedeutung sind, zum Beispiel fur
Vergleich und Bewertung der Angebote und
Nebenangebote. Anwendungsgebiete fin-
den sich insbesondere in der Phase der
Ausschreibung und Vergabe. Die in den
Teilkostengruppen erfassten Kosten stellen
eine Teilmenge der Standardbaukosten dar
(Bild 4).

Die Leistungsbereiche und Teilkostengrup-
pen gelten fir einen definierten Standard-
leistungsumfang, enthalten also keine bau-
werksspezifischen  Sonderkosten. Diese
nicht vergleichbaren Kosten liegen aufer-
halb des definierten Leistungsumfangs der
Standardbauwerke oder sind mit der be-
sonderen Funktion des Bauwerks verbun-
den. Von den Kennzahlen nicht erfasst sind
beispielsweise die Stralen- und Erdbauar-
beiten aulerhalb eines normierten Stan-
dardbereiches von sieben Metern hinter den
Fligelwanden der Widerlager, die Montage
von Schutzplanken und Larmschutzausfa-
chungen auf dem Uberbau oder im Einzel-
fall notwendige Wasserbauarbeiten.
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Bild 1:
Brickenbauwerk
im Zuge der
Autobahn ohne
. Verkehrsfiihrung
(Talbriicke Wilde
Gera)
Funktion des Bauwerkes Bild 2:
Autobahnbriicke Uberfiihrungsbauwerk | Einteilung der
= untersuchten
£l (1) A-Bauwerk ohne (3) U-Bauwerk ohne Brﬁcke_n n_ach
= e Verkehrsfiihrung Verkehrsfiihrung den Kriterien
2 Funktion und
g ] Verkehrsfiihrung
@ (2) A-Bauwerk mit (4) U-Bauwerk mit
E = Verkehrsfiihrung Verkehrsfiihrung
\ LB-Nr. | Beschreibung Bild 3:
LB 101 Einrichtung, Hilfsleistungen Leistungs-
LB 105 Verkehrssicherung Bundesautobahn b_feren-che {LB)
fiir die Kosten-
LB 106 Erdbau differenzierung in
LB 108 Baugruben, Leitungsgrében Anlehnung an
LB 109 | Wasserhaltung den Standardleis-
= tungskatalog
LB 110 Entwésserung flr StralRen
LB 111 Entwésserung Kunstbauten
LB 115 Pflaster, Platten, Borde, Rinnen
LB 116 Geruste, Behelfe
LB 117 Tief-Grindungen
LB 118 Kunstbauten aus Beton und Stahlbeton
LB 119 Mauerwerk fur Kunstbauten
LB 121 Lager, Ubergangskonstruktionen
LB 123 Fugen fur Kunstbauten
LB 145 Ausfuhrungsunterlagen, Technische Bearbeitung
LB 199 Sonstige Leistungen
TKG Beschreibung Bild 4:
r Abbruch / Riuckbau Teilkosten-
g Grindung guppen (T.KG)
erganzen die
u Unterbauten Leistungsbe-
h Hinterfullung reiche nach
K Kappen dem Standard-
p_p leistungskatalog
a Abdichtungen
s StralBenbauarbeiten BAB
d Deckschicht
v Verkehrssicherung Querung
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Die Stufe 2 orientiert sich an den Kostenbe-
rechnungen, die auf Grundlage der Anwei-
sung zur Kostenberechnung fiir StralRen-
baumalnahmen (AKS) durchgefiihrt wer-
den und fir Brickenbauwerke die AKS-
Gruppen 41 bis 49 umfassen. Zusatzlich
wurde eine Gruppe 40 eingeflihrt, um auch
die Baukosten fiir Leistungen im Zusam-
menhang mit den Strallenbauarbeiten in
den Anschlussbereichen der Autobahn so-
wie der querenden Stralle erfassen zu kon-
nen. Diese Kosten sind in den Vergabe-
summen teilweise enthalten, gehdren aber
nicht direkt zur Briicke. Die Gruppe 40 er-
fasst die Kosten des Leistungsbereichs 115
(Pflaster, Platten, Borde, Rinnen) sowie der
Teilkostengruppen s (StraBenbauarbeiten
BAB) und v (Verkehrssicherung querende
Strafle). Bild 5 zeigt die resultierenden Kos-
tengruppen.

Die Kostenkennzahlen fiir die einzelnen
AKS-Gruppen wurden auf Basis der Leis-
tungsbereiche und Teilkostengruppen ge-
bildet, jedoch nicht durch Summation der
tatsachlichen Kostenwerte, sondern durch
Summation der anhand der Kennzahlen-
funktionen fiir diese Leistungsbereiche und
Teilkostengruppen  berechneten  Einzel-
kennzahlen ausgewahlter BrlckengroRen.
Grund dieser Verfahrensweise ist die relativ
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Nr. ‘ Beschreibung Bild 5:
(40) StraRBenbauarbeiten Kostengruppen
41 Baugruben, Wasserhaltung, Hinterfiillung nachoer Anwel-

sung zur Kosten-

42 Entwasserung berechnung fiir
43 Grundungen, Baugrubensicherung StraBenbau-
44 A Stahl- und Spannbeton, Mauerwerk etc. aa&;;nhmen
45 Gerlste, Behelfsbriicken, Abbruch
46 Stahlbau, Briickenlager, Ubergangskonstr. etc.
47 . Korr.-Schutz, Abdichtung, Fugen, Deckschicht
48 Instandsetzung, Sonstiges
49 BE, Techn. Bearbeitung, Verkehrssicherung

Kleine und Ungleichméf&ig verteilte Stich-

probe. Durch die fallspezifische Betrachtung
der Kosten fiir Leistungsbereiche, Teilkos-
tengruppen, AKS-Kostengruppen und Ge-
samtkosten wird ein realistischere Kosten-
kennzahlen ermittelt als dies bei bloRer
Summation der Fall wére, da Ausreifier und
sonstige Besonderheiten mit diesem Ver-
fahren besser berlicksichtigt werden kon-
nen.

Stufe 3 bildet schlieBlich die Gesamtkosten
ab. Die zuvor generierten Kennzahlen fir
Leistungsbereiche und AKS-Gruppen wer-
den so zusammengefiihrt, dass eine Ge-
samtkennzahl entsteht, mit deren Hilfe sich
fur einen definierten Standardleistungsum-
fang die zu erwartenden Gesamtbaukosten
eines Briickentyps ohne

weitere Kostengliederungen Uberschlagig
ermitteln lassen. Auch den Kennzahlen in
Stufe 3 liegt keine einfache Summation der
zugehodrigen  Unterkennzahlenfunktionen
zugrunde. Die Gesamtkennzahlen sind
vielmehr wie bereits die AKS-Kennzahlen
das Ergebnis einer separaten Berechnung
nach der gewahlten statistischen Systema-
tik.

3.4 Statistische Methoden der Kennzah-
lenbildung

Bei der Ermittlung von Kostenkennzahlen
kommt es neben der Handhabbarkeit auch
auf deren Zuverlassigkeit an. Wie genau die
mittels Kennzahlen geschéatzten Werte an
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die spateren, tatsachlichen Baukosten her-
anreichen, hangt unter anderem von der
Wahrscheinlichkeit ab, mit der die zu erwar-
tenden Baukosten Uberhaupt vorausgesagt
werden kénnen. Dieser Wert I&sst sich fir
die Vergangenheit anhand des Zusammen-
hangs zwischen der gewahlten Bezugsgro-
Re und den Baukosten ermitteln. Nachfol-
gend werden daher kurz die statistischen
Methoden der Kennzahlenermittlung vorge-
stellt.

Im Rahmen der durchgefiihrten Studie wur-
de fiir die Bewertung der Zuverlassigkeit
der Kennzahlen die Regressionsanalyse
verwendet. Dabei soll fiir eine beliebige An-
ordnung von Wertepaaren diejenige ma-
thematische Funktion gefunden werden, fiir
die die quadratischen Abstande der erfass-
ten Wertepaare zur Regressionsfunktion in
y-Richtung mdglichst klein sind. Diese Re-
gressionsfunktion beschreibt im zugrunde
liegenden Fall die Abhangigkeit der quad-
ratmeterbezogenen Baukosten (y-Wert) von
der gesamten Briickenflache (x-Wert).

Das BestimmtheitsmaB R? gibt jeweils an,
wie genau die Wertepaare durch die Re-
gressionsfunktion beschrieben werden. Je
mehr sich das Bestimmtheitsmall dem Wert
1 anndhert, desto besser wird die Punkt-
wolke durch die Regressionsfunktion be-
schrieben.

Um die aus dem geringen Stichprobenum-
fang resultierenden Unsicherheiten auszu-
gleichen, wird zudem ein Konfidenzbe-
reich angegeben, in dem die zu erwarten-
den Baukosten mit groRer Wahrscheinlich-
keit liegen. Dieses Konfidenzintervall be-
grenzt die ermittelte Kostenkennzahl nach
oben und unten und spiegelt so die Band-
breite der fiir 95 % der Bauwerke zu erwar-
tenden Baukosten wider. Da die Stichprobe
jedoch nur 42 Briickenbauwerke umfasst,
sollten die Kennzahlen entsprechend kri-
tisch verwendet werden.

der Briickenflache grafisch und analy-
tisch dar.

o  Kostenfunktionen dienen der Schéat-
zung der Kosten frei wéhlbarer Bri-
ckengrolen.

o Kostenrichtwerte sind Kennzahlen fiir
StandardbriickengrofRen.

Bild 6 zeigt das Kostendiagramm eines
Leistungsbereichs den fir einen Briickentyp
erfassten, sechs Ausgangswerten. Die Wer-
te auf der x-Achse reprasentieren die Bri-
ckenflache [m?], die zugehorigen Werte auf
der y-Achse entsprechen den anteiligen
Baukosten des Leistungsbereichs fir einen
Quadratmeter Briickenflache [€/m?. Fir
den Leistungsbereich LB 115 (Pflaster, Plat-
ten, Borde, Rinnen) fiir A-Bauwerke ohne
Verkehrsfihrung sind zunachst die insge-
samt 6 verflgbaren Wertepaare als Rauten
eingetragen. Das Wertepaar C [487,68;
31,61] gibt zum Beispiel an, dass fiir das
betreffende, 487,68 m* grole A-Bauwerk
fir Pflaster, Platten, Borde, Rinnen (LB 115)
die Vergabe der Bauleistung zu
€ 31,61 netto je Quadratmeter Briickenfla-
che erfolgt ist.

Aus allen 6 Werten errechnet sich zunéchst
die Regressionsfunktion aller Werte. Da je-
doch aufgrund ihres spezifischen, nicht auf
andere Bauwerke (bertragbaren Kos-
tencharakters nicht alle Werte fir die Bil-
dung der letztlich kostenbestimmenden Re-
gressionsfunktion herangezogen werden
kénnen, sind diese Ausgangswerte um die
Ausreiler zu korrigieren. In Bild 6 wird zum
Beispiel auf die Einbeziehung der Werte-
paare B und E verzichtet, weil die Leistun-
gen aus dem LB 115 an diesen Briicken
zum Grofteil erst im Zuge des Strecken-
baus ausgefiihrt worden sind, die vorlie-
genden Kosten also nicht die vollstandige
Leistung widerspiegeln. Die angepasste, im
Bild 6 markierte Regressionsfunktion
(y = 357,1-x04094) hasiert daher im Beispiel
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nur noch auf 4 Wertepaaren. Gerade die
nicht fiir die Kennzahlenbildung verwende-
ten Briicken B und E zeigen, dass bei Son-
derfallen immer eine Kalkulation der Einzel-
kosten notwendig ist.

Aus den fiir Leistungsbereiche und Teilkos-
tengruppen sowie fiir AKS-Kostengruppen
und Gesamtbauwerke vorliegenden Dia-
grammen lassen sich auf grafischem Wege
schnell Kennzahlen fir die Baukosten in
Abhangigkeit von der Brlickenflache able-
sen, indem von der jeweils relevanten Bri-
ckenflache (x-Wert) auf die Regressionsge-
rade gelotet und dort der zugehdrige Kos-
tenwert je Quadratmeter (y-Wert) abgelesen
wird. Das Konfidenzintervall bildet den
Schwankungsbereich der Kennzahlenfunk-
tion ab.

Die Kostenfunktionen sind fiir alle Leis-
tungsbereiche und Teilkostengruppen ermit-
telt und in jedem Diagramm angegeben
worden. Zusatzlich zu dem in Bild 6 gezeig-
ten Diagrammausschnitt kénnen auch die
mathematischen Gleichungen fir die ur-
spriingliche und angepasste Regressions-
funktion sowie fiir das obere und untere
Konfidenzintervall fir weiterfihrende Be-
rechnungen herangezogen werden. Die
quadratmeterbezogenen Kostenkennzahlen
lassen sich relativ einfach errechnen, indem
fir den x-Wert jeweils die entsprechende
Briickenflache eingegeben wird.

Kostenrichtwerte werden in der Studie in
Tafelform angegeben. Fiir typische Brii-
ckenflachen lassen sich die zu erwartenden
Kostenkennzahlen je Quadratmeter einfach
ablesen. Zwischenstufen kénnen interpoliert
werden.

4  Ergebnisse

Im Ergebnis liegen fir alle 4 Briickentypen

Bild 6:

— —— Regressionsfunktion aller Werte des Leistungsbereichs L
Statistische

Auswertung

des vorhandenen
Datenmaterials
und Ermittlung
der angepassten
Kostenfunktion
far den Leis-
tungsbereich 115
(Pflaster, Platten,
Borde, Rinnen) -
A-Bauwerk ohne
Verkehrsfiihrung

Angepasste Regressionsfunktion

3.5 Ergebnisdarstellung

B s Q@G KONfidenzfunktion

40,- Untere Konfidenzfunktion

Im Ergebnis der Analyse des zur Verfi-
gung stehenden Datenmaterials wurden
Kostenkennzahlen fiir die einzelnen Bri-
ckentypen und Anwendungsstufen entwi-
ckelt. Die ermittelten Kostenkennzahlen
liegen in drei verschiedenen Formen vor:

\\.C [487,68; 31,61]
‘VH
W,

311'%1; 26,69]
D [1:287,14 ; 25,33]

30,-

y = 357,1x040%
R 2 =0,8538

Kostenkennzahl y [EUR/m?]

20,- \

F [6.900; 8,36]

e Kostendiagramme stellen die Zu- 10- 7

sammenhange zwischen den quad-
ratmeterbezogenen Baukosten und

@ E [5.344,00; 1,57]
6.000
Bruckenflache x [m?]

0 2.000
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in der ersten Detaillierungsstufe Kennzah-
len fiir 15 Leistungsbereiche und 10 Teil-
kostengruppen, in der zweiten Detaillie-
rungsstufe Kennzahlen fiir 10 AKS-Gruppen
und in der dritten Detaillierungsstufe Kenn-
zahlen fir Gesamtbauwerke vor. In diesem
Beitrag werden als Auszug aus der insge-
samt 334 Seiten umfassenden Studie
Richtwerte fiir AKS-Gruppen und Gesamt-
bauwerke angegeben.

4.1 Kostenrichtwerte fiir AKS-Gruppen

Fur Autobahnbriicken (A-Bauwerke), die
den Autobahnverkehr tber einen Verkehrs-
weg beziehungsweise ein Hindernis flihren,
zeigt Bild 7 Kostenrichtwerte fir die einzel-
nen AKS-Gruppen. Die AKS-Gruppe 46 ist
nochmals nach Elastomerlagerung (46.1)
oder Einspannung (46.2) unterteilt worden.
Die Richtwerte gelten fiir A-Bauwerke ohne
und mit Verkehrsfiihrung fir Briickenflachen
von 250 m?, 500 m?, 1.000 m? 2.000 m?
und 3.000 m2 Fir die Angabe von Kenn-

zahlen fiir groRere Bauwerke ist die Daten-
basis meist nicht ausreichend. Da die quad-
ratmeterbezogenen Brlickenkosten mit stei-
gender BriickengroRe abnehmen, sollten
die Richtwerte der einzelnen AKS-Gruppen
zumindest linear interpoliert werden. Der
Vollstandigkeit halber ist die AKS-Gruppe
48 mit angegeben worden, fir die aber aus
der zur Verfligung stehenden Datenbasis
keine Kostenkennzahlen bestimmt werden
konnten.

Aus dem direkten Vergleich der in Bild 7
gezeigten Richtwerte fir AKS-Gruppen der
A-Bauwerke ist erkennbar, dass die zu er-
wartenden Baukosten fiir Neubauten meist
deutlich geringer als fiir die unter Verkehr
errichteten Ersatzneubauten sind. Haupt-
grund dafiir ist der unterschiedliche Umfang
der im Rahmen des Briickenbaus auszufiih-
renden Leistungen. So fehlen Verkehrssi-
cherungsmalnahmen auf der Autobahn
und Abbrucharbeiten sowie die Pflasterar-
beiten und das Aufbringen der Deckschicht.
Diese Leistungen werden in der Regel erst
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mit dem Streckenbau der Autobahnen aus-
gefiihrt. Gleichzeitig sind die Kosten fiir die
Hinterfiillung, die Unterbauten, Abdich-
tungsarbeiten und Herstellung von Fugen
bei Briickenbauten unter Verkehr aufwéndi-
ger, so dass auch die dafir ermittelten Kos-
tenkennzahlen grofer sind.

Die Gesamtkosten kdnnen mit zunehmen-
der Briickenflache degressiv oder progres-
siv anwachsen. Degressiv ist der Kosten-
verlauf immer dann, wenn mit steigender
Briickenflache die Kosten je Quadratmeter
abnehmen. Dies ist zum Beispiel bei Kosten
far Erdbau, Baugrube, Entwésserung,
Griindung, Lager, Ubergangskonstruktionen
und Technische Bearbeitung der Fall. Stei-
gen die Quadratmeterkosten mit zuneh-
mender Briickenflache hingegen an, ist ein
progressiver Kostenverlauf beobachtet wor-
den, zum Beispiel fiir die AKS-Gruppe 45
(GerUste, Behelfe, Abbruch).

. A-Bauwerke: AKS-Kennzahlen netto [EUR/m? ild 7:
AKS nhalt der AKS-Gruppe | Verkehrs L ] BlIgY
Nr. flhrung 250 m? 500 m*> | 1.000 m? | 2.000 m? | 3.000 m? | Kostenricht-
. werte nach AKS
nein 51,- 38,- 28,- 20,- 17,- i
(40) | StraBenbauarbeiten ‘ fir A-Bauwerke
ja 224, - 144,- 92,- 59,- 46,- in Abhéngigkeit
41 |Baugrube, Wasser- nein 75,- 53,- 37~ 26,- 21,- |von Verkehrs-
haltung, Hinterfillung a 138,- 78,- 44, 25,- 08~ [Torung und
: : . : : Briickenflache
. nein 45,- 40,- 36,- 33,- 31,-
42 |Entwasserung ‘
ja 50,- 37,- 27,- 20,- 17,-
43 |Grundung, Baugruben- nein 5,- 6,- Tir 7,- 8,-
sicherung ja 120,- 56,- 26,- 12,- 8,-
nein 842,- 732,- 637,- 554,- 511,-
44 |Beton, Stahlbeton etc. ‘
ja 1.254,- 962,- 739,- 567,- 486,-
. nein 56,- 64,- 72,- 82,- 88,-
45 |Gerlste, Behelfe, Abbruch
ja 304,- 212,- 147 .- 102,- 83,-
Elastomer: Ubergang, La- nein - 95,- 69,- 50,- 41,-
46.1 " "
ger, Geldnd., Larmschutz ja s 64,- 52,- 43,- 38,-
Einspannung/Gelenk: nein 8,- 14,- - = =
46.2 . .
Geléander, Larmschutz ja 13,- 21,- - - -
Abdichtung, Fugen, nein 55,- 50,- 45,- 41,- 38,-
47 .
Deckschicht ja 91,- 72 = 58,- 46, - 41,-
. nein - - - - -
48 |Instandsetzung, Sonstiges .
2 = = = = =
BE, Techn. Bearbeitung nein 335,- 253,- 192,- 145,- 124,-
49 : : '
Verkehrssicherung BAB ja 366,- 245 - 164,- 110,- 87,-
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AKS Verkehrs- U-Bauwerke: AKS-Kennzahlen netto [EUR/m?] Bild 8:
Inhalt der AKS-Gruppe " .
Nr. fihrung | 250 m2 | 500 m* | 1.000 m? [ 2.000 m* | 3.000 m? | Kostenricht-
werte nach AKS
nein 53,- 32,- 19,- 12,- 9,- e
(40) | StraRenbauarbeiten ' fur U-Bauwerke
ja 106,- 70,- 46,- 30,- 24,- in Abhédngigkeit
41 |Baugrube, Wasser- nein 52, 19,- 7 3. 1;- ;’f’h" VerkeILrs-
haltung, Hinterfiillun | ] . . B} . nEung un
ung, Hi uliung ja 205, 102, 50, 25, 1%, Briickenfliche
. nein 49,- 39,- 31,- 25,- 22,-
42 |Entwésserung ‘
ja 31,- 29,- 28,- 26,- 25,-
43 Griindung, Baugruben- nein 10,- 24,- 54,- 121,- 195,-
sicherung ja 5, 10,- 20,- 39,- 57,-
nein 712,- 573,- 461,- 371,- 327,-
44 |Beton, Stahlbeton etc.
ja 799,- 660,- 546,- 451 ,- 403,-
) nein 100,- 69,- 47 = 32 - 26,-
45 |Geruste, Behelfe, Abbruch
ja 346,- 238,- 163,- 112,- 90,-
Lager, Gelander nein 44.- 41,- 39,- 36,- 35,-
46 | .77 '
Larmschutz, etc. ja 37~ 37, = 37,- 36,- 36, -
Abdichtung, Fugen, nein 68,- 50,- 36,- 26,- 22,-
47 .
Deckschicht ja 51,- 47 .- 43,- 39,- 37.-
. nein - - - - -
48 |Instandsetzung, Sonstiges .
ja £ 2 = 2 5
49 BE, Techn. Bearbeitung, nein 231,- 122,- 65,- 34,- 24,-
Verkehrssicherung BAB ja 381,- 265,- 184,- 128, - 103, -
Fir Uberfiihrungsbauwerke (U-  hinaus lassen sich auch bei den Uberfilh-  chen Parametern a und b sowie des zulés-

Bauwerke) liegen Kostenrichtwerte eben-
falls fur typische Briickengrofen in Abhan-
gigkeit von der Verkehrsflihrung vor (Bild 8).
Auch bei U-Bauwerken sind die zu erwar-
tenden Baukosten der AKS-Gruppen fir
Bauwerke mit Verkehrsfiihrung in den meis-
ten Kostengruppen groRer als flir reine
Neubauten. Der Leistungsumfang unter-
scheidet sich hier insbesondere in den Be-
reichen Pflasterarbeiten, Verkehrsfiihrung
und Verkehrssicherung auf der Uberfiih-
rung, Entwésserung, Abdichtung, Deck-
schicht sowie Abbruch und Baustellenein-
richtung, was im wesentlichen auf fehlende
Anbindungen beziehungsweise Anlagen bei
Neubauten zurtickzufiihren ist. Die Erd- und
Geriistbauarbeiten sowie die Herstellung
von Baugruben und Unterbauten erfordern
bei Ersatzneubauten aufwandigere Arbeits-
ablaufe, weil diese an bestehenden Uber-
fihrungen notwendig sind und zudem unter
Berlicksichtigung des laufenden Autobahn-
verkehrs gearbeitet werden muss. Dariiber

rungsbauwerken Kostengruppen ausma-
chen, die nur unwesentlich von der Art der
Ausfihrung als Neubau beziehungsweise
Ersatzneubau abhangig sind. Dies gilt ins-
besondere fiir Griindungen, Uberbauten,
Mauerwerk, Lager, Fugen und technische
Bearbeitung.

4.2 Kostenrichtwerte fiir Gesamtbau-
werke

Zur Schatzung der Gesamtkennzahlen wer-
den die statistisch geglatteten Ergebnisse
der Leistungsbereiche und Teilkostengrup-
pen sowie der AKS-Gruppen so miteinander
verknupft, dass fir jeden der vier identifi-
zierten Briickentypen eine exponentielle
Regressionsfunktion in der Form y=a - x
einschlieBlich des zugehérigen Schwan-
kungsbereiches entsteht. Bild 9 zeigt die
Regressionsfunktionen der vier Briickenty-
pen mit den fiir die Berechnung erforderli-

sigen Wertebereichs fir die Brickenflache
X. Bei Anwendung der Funktion errechnet
sich fir eine konkrete Briickenflache x die
zugehorige Gesamtkennzahl y, die die Net-
to-Baukosten fiir einen Quadratmeter Brii-
ckenflache eines standardisierten Bauwerks
angibt [€/m?]. Fir die Gesamtkosten der
Briicke ist die Kennzahl nur noch mit der
Briickenflache zu multiplizieren. Aufgrund
der Datenbasis gelten die Regressionsfunk-
tionen fiir Briickenflachen von 150 m? bis
3.000 m2. Fir A-Bauwerke ohne Verkehrs-
fihrung kann die Spanne bis auf 9.000 m?
erweitert werden.

Auf Grundlage der Regressionsgleichungen
fir die vier Briickentypen ergeben sich die
in Bild 10 dargestellten Richtwerte fir die zu
erwartenden Gesamtkennzahlen pro Quad-
ratmeter Brlckenflache [€/m?] fiir ausge-
wahlte Briickenflachen von 250 m? bis
3.000 m2.,

a - Parameter fiir y = f(x) = ax” ild 9:
Karzet | Brackentunktion | Y e R =T Britehe (] 5| Berechnung der
gy |A-Bauwerke (mZugd nein yi= 472259x°% | 4.722,50[ 150 ... 9.000 m? [ -0,21 Zﬁa(';')‘thES;
der Autobahn) ja y,=33.113,75x "% | 33.113,75[ 150 ... 3.000 m?| -0,46 |fiir einen Qua-
gpw |U-Bauwerke (quer nein ys = 12.885,64 x ' | 12.885,64| 150 ... 3.000 m? | 0,41 g'r(:tn"filit:;:&l;
zur Fahrtrichtung) ja y, = 14.509,85 x>¥ | 14.509,85| 150 ... 3.000 m?|-0,37
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. Verkehrs- Gesamtkennzahlen fiir Briickenbauwerke [EUR/m?] Bild 10:
Kiirzel Briickenfunktion . :
fuhrung | 250 m2 | 500 m? | 1.000 m? | 2.000 m? | 3.000 m? | Kostenricht-
. : werte fiir
ABW |A-Bauwerke (imZugg  nein 1.480,- 1.280,- 1.110,- 960,- 880,- | Gesamtbau-
der Autobahn) ja 2.610,- 1.900,- 1.380,- 1.000,- 830,- | werke
" U-Bauwerke (quer nein 1.340,- 1.010,- 760,- 570,- 480,-
U-BW .
zur Fahrtrichtung) ja 1.880,- 1.460,- 1.130,- 870,- 750,-
Bild 11:
5 Fazit Kosten fiir
Briicken mit
Eine zuverldssige Kostenschétzung ist auch baulichen

in frihen Planungsphasen erforderlich. Die
Genauigkeit der Kennzahlen kann bereits
mit wenigen Eingangsparametern verbes-
sert werden. Die am Institut fir Baube-
triebswesen an der TU Dresden ermittelten
Werte geben die zu erwartenden Kosten fiir
Leistungsbereiche, AKS-Gruppen und Ge-
samtbauwerke wider.

Die vorliegenden Kennzahlen sind aufgrund
des relativ geringen Datenumfangs noch
kritisch zu werten und sollten daher unter
Einbeziehung aktueller bautechnischer und
baupreislicher Entwicklungen fortgeschrie-
ben werden. Eine Fortfilhrung der zunachst
auf Sachsen begrenzten Studie ware unter
Einbindung anderer Autobahndmter aus
Sicht des Institutes fir Baubetriebswesen
der TU Dresden winschenswert. Ziel der
Fortflihrung sollte neben der Ausweitung
des Datenmaterials die Untersuchung regi-
onaler Besonderheiten und preislicher Ent-
wicklungen sein.

Kennzahlengestitzte ~ Kostenschatzungen
werden aufgrund der Besonderheiten eines

Prof.
Biro:

Dr.-Ing. Dipl.-Kfm.
Marie-Simon-Str. 4a -

Thomas Heilfort:
D-01326 Dresden -

jeden Bauwerks jedoch auch bei gréReren
Stichproben immer eine relative Unsicher-
heit aufweisen. Funktion und Verkehrsfih-
rung eines Briickenbauwerks sind letztlich
nur zwei Einflussgrolen auf die tatsachli-
chen Baukosten. Kostenbildend wirken sich
vor allem Besonderheiten in Konstruktion
und Ausfiihrung, die értlichen Rahmenbe-
dingungen und die jeweilige Situation auf
dem regionalen Baumarkt aus. Kennzahlen
auf Basis der Briickenflache haben zwar im
Rahmen der Kostenschétzung eine hohe
Bedeutung, werden aber spezifischere Be-
trachtungen in spateren Phasen der Kos-
tenermittlung nie ersetzen kénnen.
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Besonderheiten
sollten nicht liber
Kennzahlen ge-
schatzt werden.
(Im Bild das
Bauwerk 89 auf
der A 72)

Die Studie umfasst 115 Textseiten sowie
211 Anlagenseiten und kann am Institut fiir
Baubetriebswesen zum Preis von 50,- €
angefordert werden.
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