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XML: EXtensible
Markup Language (er-
weiterbare Auszeich-
nungs-Sprache). Stan-
dard zur Erstellung
maschinen- und men-
schenlesbarer Doku-
mente in Form einer
Baumstruktur. XML
wird vom World Wide
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AKS: Anweisung zur
Kostenberechnung fiir
StraBenbaumaBnahmen

Die DIN 276 des
Deutschen Instituts fiir
Normung e.V. regelt
die Kostenermittlung

im Hochbau.
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Bauabrechnung auf neuem Wege

Von Dipl.-Ing. Hermann Donat

Im Februar 2006 ist der Entwurf eines vom GAEB vollig neu konzipierten Ver-
fahrens zur allgemeinen Mengenberechnung erschienen. Zwischen dem Bundes-
ministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung, der Bauwirtschaft, dem Bundes-
verband Bausoftware und einigen Software-Herstellern ist vereinbart worden,
vor der offiziellen Einfiihrung des Verfahrens seine grundsitzliche Eignung anhand
eines Pilotprojektes zu erproben. Zum Leiter des Pilotprojektes wurde Prof. Dr.-
Ing. Joachim Bahndorf berufen, der an der Fachhochschule Bielefeld lehrt. Frank
Schaffner hat als Informatiker in seiner Diplomarbeit wesentliche Teile dieses Ver-
fahrens bereits in ein Programm gegossen und damit die Realisierbarkeit bewie-
sen (siehe Artikel S. 22). Zwar ist von einer Studienarbeit noch kein professionelles
Anwenderprogramm zu erwarten, aber der Weg dorthin ist geebnet.

Ende und Neubeginn

Wenn aus Aufmaflen und anderen Belegen Mengen
berechnet werden sollen, verwendet man iiblicherweise
das REB-Verfahren 23.003 , Allgemeine Bauabrech-
nung“. An dieser Stelle werden die Mengen auch
den Ordnungszahlen des Leistungsverzeichnisses
zugeordnet. Dieses REB-Verfahren gilt seit 1972
unverindert, also seit weit {iber 30 Jahren. Es beruht
auf der lingst iiberwundenen Lochkartentechnik mit
ihren 8o-stelligen Datensitzen, mit ihrem Zwang
zur Sortierbarkeit nach Adressen und den anderen
bekannten Einschrinkungen. Die Informations-
technik hat sich seitdem stiirmisch entwickelt und
ist in alle Bereiche vorgedrungen, so dass es an der
Zeit ist, die neuen Technologien endlich auch fiir die
Mengenberechnung zu nutzen. Auflerdem sind die
Anforderungen an ein solches Verfahren inzwischen
erheblich gestiegen.

Im Arbeitskreis 14.11 des Gemeinsamen Aus-
schusses Elektronik im Bauwesen (GAEB) wurde
deshalb ein neues Verfahren entwickelt, das unter
dem Titel ,Allgemeine Mengenberechnung GAEB-
VB 23.005 XML seit dem 06.02.2006 als Entwurf
vorliegt. Zur Beschreibung der Daten hat man den
internationalen Standard XML gewihlt. Das heif3t,
die Daten befinden sich nicht mehr in einzelnen au-
tonomen Datensitzen, sondern haben die Form ei-
nes Dokumentes, ihnlich dem eines strukturierten
Schriftstiickes, konsistent aufgebaut und in sich ge-
schlossen. Bedingt durch das XML-Konzept konn-
ten auch ganz neue Lésungen zur Berechnung von
Mengen und deren Zuordnung gefunden werden, so
dass dieses Verfahren mit seinem Vorginger nicht
mehr vergleichbar ist. Ergebnis des Verfahrens ist
das XML-Dokument mit simtlichen Eingabedaten
und Ergebnissen. Es gestattet eine individuelle
Auswertung, eignet sich zur digitalen Archivierung
und kann mit einem entsprechenden Viewer be-
trachtet werden. Das Verfahren erméglicht einen
kontinuierlichen Datenaustausch zwischen den
Vertragspartnern mit dem Ziel, bereits am Ende der
Mafnahme iiber die gepriifte Mengenberechnung
zu verfiigen.

Um einen raschen Einblick in das neue Verfahren
zu erhalten, sollen im Folgenden die wichtigsten Be-

griffe in der gebotenen Kiirze angesprochen wer-
den.

Mengenelemente

Aus den Angaben der Berechnungsunterlagen
werden mit den Formeln des Formelkataloges
Rechenansitze in Form von Mengenelementen ge-
bildet. Innerhalb eines Rechenansatzes ist es mog-
lich, die Werte selbst zu berechnen, so dass keine
Hilfswertekonstruktionen erforderlich sind. Durch
den besonderen Aufbau des Formelkataloges kon-
nen umfangreiche Gebilde, wie die gesamte Fliche
einer Stralleneinmiindung, ganzheitlich in einem
Rechengang bearbeitet werden, was die Ubersicht
und die Priifung erleichtert. Uberhaupt ist die
Konzeption des Verfahrens immer auch darauf ge-
richtet, dem Benutzer am I'T-System wieder eine na-
tiirliche Arbeitsweise zu gestatten, ohne verfahrens-
bedingte Tricks und mit grafischer Unterstiitzung,
ein entsprechend intelligentes Programm voraus-
gesetzt.

Struktur

Jener Teil des XML-Dokuments, in dem die
Mengen berechnet werden, kann in einer belie-
bigen Hierarchie strukturiert sein. Soweit die
Mengenberechnung fiir die Ausschreibung oder
die Vertragsabwicklung aufzustellen ist, dient
als Strukeur tblicherweise die Gliederung der
Ordnungszahl des Leistungsverzeichnisses. Im
Stadium der Kostenschitzung kénnte aber auch
die Gliederung der AKS oder diejenige nach DIN
276 verwendet werden. Andere Betrachtungsweisen
werden auch andere, zweckmifligere Strukturen er-
fordern. Die Mengenelemente kénnen jedoch durch
die zusitzliche Angabe von hierarchisch aufgebau-
ten Zuordnungsbegriffen von der einen in die an-
dere Ordnung iiberfiihrt werden.

In der untersten Ebene der Struktur, ange-
nommen eine LV-Position, befinden sich die
Mengenelemente. Hier kénnen sie vom Benutzer je
nach den Erfordernissen beliebig angeordnet werden,
so dass die Mengenberechnung nicht nur chronolo-
gisch, wie bisher, sondern auch topologisch aufge-
baut sein kann. Damit steht zusammen, was zu-
sammen gehort, und die Berechnung ist leichter auf
Uberlappungen und Liicken zu priifen.
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Neue Funktionen

Hiufig fallen Daten in Form von Tabellen an;
man denke nur an den Bereich der Entwisserungs-
arbeiten. Deshalb erlaubt das Verfahren auch die
Dateneingabe in frei zu gestaltende, mit umfang-
reichen Rechenfunktionen ausgestattete Be-
rechnungstabellen dhnlich denen der bekann-
ten Standardprogramme. Einzelne Werte und
die Berechnungsergebnisse kénnen dann aus den
Tabellen in den Mengenelementen abgerufen wer-
den.

Das XML-Dokument kann auch Texte und Bilder
enthalten. Aufmafblitter, Skizzen, Beschreibungen,
Fotos, Protokolle stehen dem Bearbeiter und dem
Priifer am IT-System direkt zur Verfiigung und be-
schleunigen die Arbeit. Zahlreiche Méglichkeiten
fiir Hinweise und Erlduterungen bieten Gelegenheit
fiir eine bessere Transparenz als bisher.

Manche Objekte, wie Schachtbaugruben, treten
mit dhnlicher Form in grofler Zahl auf und unter-
scheiden sich oft nur in wenigen Parametern, wie
der Tiefe oder der Bodenklasse. In einem solchen
Falle bietet sich die Bildung einer Vorlage an, bei
deren Aufruf lediglich die wenigen verinderlichen
Werte einzugeben sind. So lassen sich viele Aufgaben
durch Vorlagen vereinfachen, besonders dann, wenn
diese nicht jedesmal neu erfunden werden miissten,
sondern auf einer Internet-Plattform 6ffentlich zu-
ginglich wiren.

Wenn bestimmte Daten an mehreren Stellen
benétigt werden, wie Punkte, Stockwerkshshen,
AufmafSblitter, Skizzen oder dhnliches, werden sie
als Variablen definiert und stehen zum Abruf zur
Verfiigung. Werte konnen auch berechnet werden.
Es gibt global geltende Variablen, die im gesam-
ten Dokument verfiigbar sind, quellenbezogene
Variablen, deren jeweiliger Wert von einer bestimm-
ten Quelle abhingt, zum Beispiel einem Plan, und
lokale Variablen, die nur in ihrem Mengenelement
gliltig sind. Texte und Bilder sind stets global ver-
fiigbar. Variablen werden unter ihrem Namen ab-
gerufen.

Da dieses Verfahren das Sammelbecken fiir alle
Mengen bildet, die beispielsweise in die Rechnung
eingehen sollen, auch fiir die, welche gar nicht
mit diesem Verfahren errechnet worden sind, ist
eine Schnittstelle zur Ubernahme von externen
Ergebnissen erforderlich. Uber diese Schnittstelle
werden auch andere externe Daten eingelesen, wie
Werte, die fiir die weitere Berechnung benotigt wer-
den sowie Texte, Bilder und andere. Durch einen
Verweis auf die Herkunft des externen Objektes
konnte bei der Priifung sogar ein Riickgriff auf die
Originalberechnung méglich sein. Die Schnittstelle
ist so allgemein definiert, dass sie sowohl fiir
OKSTRA- als auch fiir CAD-Objekte oder andere
benutzt werden kann. Diese externen Daten werden
wie globale Variablen behandelt.

Aus Ergebnissen von Mengenelementen kon-
nen beliebige Summen gebildet werden, auch iiber
die Grenzen der Hierarchien hinweg, so dass man
zum Beispiel Massenbilanzen aufstellen kann.
Summen, Ergebnisse aus Mengenelementen und
Zwischenergebnisse (das sind die im Rechenansatz
selbst errechneten Werte) sind an allen relevanten
Stellen abzurufen.

Vorldufige oder iiberschligig berechnete Mengen
werden als solche gekennzeichnet und ihre Ergeb-
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nisse gesondert addiert. Vorausberechnungen, eigene
Summen und eigene Zuordnungen, kurz alle Teile,
die nicht am Datenaustausch teilnehmen sollen, er-
halten ein besonderes Merkmal und werden nicht
mit tbergeben. Damit ist der Datenbestand sowohl
beim Auftragnehmer als auch beim Auftraggeber
fiir interne Zwecke nutzbar und eine redundante
Datenhaltung wird iiberfliissig.

Spezielle Berechnungen

Neue Berechnungsmaglichkeiten vergroflern den
Kreis der Anwendungen. In vielfiltiger Weise kon-
nen Monate, Wochen, Tage und Stunden berechnet
werden. Der Berechnung von Fristen liegt das ent-
sprechende Europdische Abkommen zugrunde. Der
Arithmetische Ausdruck fiir Berechnungen in freier
Schreibweise umfasst zahlreiche Funktionen, wie tri-
gonometrische Funktionen, Bedingungsfunktionen,
Tabellenfunktionen, und ist dadurch universell
nutzbar. Bei profilweise zu berechnenden Mengen
ist die Beriicksichtigung des Schwerpunktes még-
lich. Schnittpunktberechnungen von Geraden sind
zur Bildung von Querprofilen wichtig. Durch
die Definition von Dreiecksmaschen kann der
Aushub von vielen Baugruben errechnet wer-
den. Gewichtsberechnungen fiir Stahl und andere
Werkstoffe vervollstindigen den Formelkatalog. Ist
fiir eine spezielle Berechnung eine besondere, nicht
im Formelkatalog enthaltene Formel erforderlich,
kann man sie als Makro definieren.

Zuordnungen

Ein wichtiges Thema ist die Zuordnung von
Mengen zu den verschiedensten Kriterien. Denn
ein Bauprojekt wird hiufig im Auftrag von vielen
Beteiligten ausgefiihre, die schliefSlich auch ihren
Anteil an den Kosten zu tragen haben. Weiterhin
werden Mengen nicht nur fiir die Abrechnung, son-
dern auch fiir das Controlling benétigt, welches
aber anderen Ordnunggskriterien gehorche als de-
nen des Bauvertrages. Immer wieder wird der Bezug
zwischen Mengen und Abschlagsrechnungen ge-
fordert. Oder es soll die Mengenberechnung, wel-
che Grundlage der Kostenschitzung war, in die
Struktur eines Leistungsverzeichnisses fiir die Aus-
schreibung tiberfithrt werden — und was fiir An-
forderungen dieser Art sonst noch denkbar sind.
Fiir solche Aufgaben kénnen die Mengenelemente
mit beliebig vielen Zuordnungen versehen werden,
die es erméglichen, das XML-Dokument mit ent-
sprechenden Programmen auszuwerten oder die
Mengenberechnung in einer anderen Strukeur dar-
zustellen.

Datenaustausch

Der Austausch der Daten zwischen den Vertrags-
partnern ist — erstmalig in einer solchen Verfahrens-
beschreibung — eindeutig geregelt. Durch eine hiu-
fige wechselseitige Dateniibergabe wihrend der
Bauzeit wird ein zunehmend identischer Daten-
bestand bei Auftragnehmer und Auftraggeber auf-
gebaut, so dass bereits am Ende der Mafinahme
die gepriifte Mengenberechnung vorliegen kann.
Es wird stets der gesamte Datenbestand als XML-
Dokument iibergeben. Die Priifung erfolgt di-
rekt am IT-System, wobei der Priifer durch einen
automatischen Abgleich zwischen dem empfan-
genen Datenbestand und seinem eigenen neue,
geinderte, verschobene und geloschte Daten er-
kennen kann. Die Priifkennzeichen lauten ,ak-
zeptiert® oder ,zuriickgewiesen®. AufSerdem hat

OKSTRA: Objekt-
katalog fiir das
StraBen- und
Verkehrswesen

www.okstra.de
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er die Moglichkeit, Priifbemerkungen anzu-
bringen und den Auftragnehmer zu veran-
lassen, nach der Riickiibertragung des Daten-
bestandes Beanstandungen auszuriumen oder
abgewiesene Daten zu dndern. Mit diesem Daten-
austausch steht ein Instrument zur Verfiigung,
das immer auch dann eingesetzt werden kann,
wenn die Mengenberechnung von mehreren
unabhingigen Stellen aufgestellt wird, wie bei
Arbeitsgemeinschaften oder Nachunternehmern.
Ausblick

Hiermit liegt ein Verfahren vor, das den Software-
Entwicklern die Voraussetzungen zum Einsatz mo-

derner IT-Methoden bietet. Zusammen mit den
Anwendern konnen sie neue Ideen verwirklichen
und innovative, ergonomische Programme bereit-
stellen und vermarkten. Bedingt durch den XML-
Standard ist das Verfahren zudem offen fiir weitere
zukiinftige Anforderungen.

Das Verfahren wird einen notwendigen Gene-
rationswechsel einleiten. Die neuen Méglichkeiten,
welche die interne Verwendung von XML eroffnet,
der effektive Datenaustausch und die damit verbun-
dene Priifung am I'T-System bilden das Zentrum des
Wandels. Die Frage, ob denn eigentlich noch etwas
gedrucke werden soll, ist schon fast entbehrlich. ®
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Abb. 1: Gegeniiberstellung Ablauf Banabrechnung nach 23.003 / 23.005 XML
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