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Geleitwort 

Alles dreht sich im Bundesverkehrsministerium derzeit gedanklich um die Bundes-
autobahnen, die aber nur insgesamt knapp 13.000 km Länge aufweisen. Kreisstraßen (92 
tkm), Landesstraßen (86 tkm) und Bundesstraßen (40 tkm) addieren sich dagegen zusam-
men zu fast 120.000 km. Diese Straßen tragen einen Großteil des regionalen Verkehrs und 
müssen bei temporären Sperrungen der Autobahn auch den ganzen überregionalen Schwer-
lastverkehr aufnehmen. Schon allein deshalb müsste der Bund sich eigentlich mehr um sie 
kümmern. Auch die neue IGA (Infrastruktur-Gesellschaft-Autobahn) fokussiert sich wie-
der auf die Autobahnen. Entsprechend fehlt es zu der Thematik des sekundären Netzes 
bisher an Forschungsmitteln des Bundes. Hier setzt die Arbeit von Herrn Clemens Müller 
an, die ohne öffentliche Forschungsmittel auskommen musste. Sein Erkenntnisziel ist es, 
das Instandhaltungsmanagement auf dem sekundären Netz zu verbessern. 

Die englischsprachige Literatur wurde von Herrn Müller umfassend ausgewertet. An sub-
stanzieller deutschsprachiger Literatur mangelt es derzeit noch. 

Seine Befragung der Landesstraßenverwaltung (11 von 17 Landesstraßenbetriebe) und 
seine Befragung wichtiger Anbieter (die sieben größten) bringen daher wertvolle neue Er-
kenntnisse.  

Die Entwicklung eines modularen Kalkulationsschemas durch Herrn Müller ist gar nicht 
hoch genug einzuschätzen, damit mittelständische Anbieter die Scheu vor solchen lebens-
zyklusorientierten Verträgen verlieren. Momentan arbeiten die KMU-Verbände (z.B. der 
Zentralverband des Dt. Baugewerbes) noch stark dagegen gemäß dem Motto: „Was der 
Bauer nicht kennt, das frisst er nicht“. Gleichwohl wird jetzt durch die DEGES das ÖPP-
Projekt B 247 zwischen Mühlhausen und Bad Langensalza vorbereitet (Planung, Bau, Er-
haltung und Leistungen des Betriebes eines 24,4 km langen Abschnittes), die Forschungs-
ergebnisse kommen also genau zur rechten Zeit. 

Die Dissertation von Herrn Müller könnte nach der Publikation dazu führen, dass bei wich-
tigen mittelständischen Playern die Scheu vor solchen Vertragsformen abnimmt. Auch 
weite Teile der öffentlichen Bauverwaltung werden merken, dass hier nur mit Wasser ge-
kocht wird und es kein Hexenwerk ist. Insofern könnte die kompakte Arbeit von Herrn 
Müller ein Stück Leitfadencharakter gewinnen. 

Es ist der Publikation daher ein weiter Verbreitungskreis, gerade bei der mittelständischen 
Bauwirtschaft, in der öffentlichen Verwaltung, in der Politik und in der akademischen Aus-
bildung zu wünschen. 

 

Prof. Dr. Dieter Jacob 
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1 Einleitung 

1.1 Problemstellung und Relevanz 

„Die eine Generation baut die Straße, auf der die nächste fährt.“ 

Chinesisches Sprichwort 

 

Die Bedeutung der Straßeninfrastruktur für die Aufrechterhaltung des Wirtschaftsstandorts 
Deutschland wurde in der Vergangenheit hervorgehoben. Leistungsfähige und vor allem 
zuverlässige Verkehrswege stellen eine Grundvoraussetzung für die Funktionsfähigkeit 
und das Wachstum1 einer Volkswirtschaft dar. Sie sind Voraussetzung für die Mobilität 
und damit essenziell für alle Bereiche der Gesellschaft. Durch verstärkte Investitionen kön-
nen der gesamtwirtschaftliche Nutzen und das langfristige und kurzfristige Wirtschafts-
wachstum gesteigert werden.2 

Die Erhaltung von Straßen ist von hoher Bedeutung. Laut der Bundesregierung erfordert 
dieses Ziel „eine Erhaltungspolitik, die auf einen hohen Gebrauchs- und Sicherheitswert 

der Verkehrsinfrastruktur ohne Substanzverzehr zu Lasten künftiger Generationen ausge-

richtet ist.“3 Zur Erfüllung dieses Ziels stehen seit Anfang der 90er Jahre nicht mehr genü-
gend finanzielle Mittel zur Verfügung. Dieser Investitionsstau ist sowohl auf die Reduktion 
der Staatsschulden zur Erfüllung der Maastricht-Kriterien als auch auf die hohe finanzielle 
Unterstützung der neuen Bundesländer zurückzuführen. Zusätzlich dazu ist ein enormer 
Kapitalbedarf für die Erhaltung der existierenden Straßen notwendig, der progressiv an-
steigt.4 Traditionell wird beim Straßenbau der Fokus auf die initialen Baukosten gelegt.5 
Auch die meisten Förderprogramme zielen auf den Neu- und Ausbau der Straßen-
infrastruktur ab.6 Gerade im kommunalen Bereich haben sich die Investitionen seit der 
Jahrtausendwende schwach entwickelt7 und sind nicht ausreichend dimensioniert, um dem 
Verschleiß der Straßeninfrastruktur entgegenzuwirken. Hinzu kommen die ständig wach-
senden Verkehrszahlen beim Personen- und Güterverkehr.8 In Politik und Wissenschaft 
wurde in den letzten Jahren eine Diskussion entfacht, wie diese Investitionslücke in Zu-
kunft zu schließen ist.

 
1 Vgl. Barabas et al. (2010), S. 91. 
2 Vgl. Munnell (1992), S. 3ff. und Der wissenschaftliche Beirat beim Bundesminister für Verkehr, Bau und 

Stadtentwicklung (2013), S. 153. 
3 Deutscher Bundestag (2016), S. 2. 
4 Vgl. Link (1998), S. 551. 
5 Vgl. Arditi/Messiha (1996), S. 5. 
6 Kommission „Zukunft der Verkehrsinfrastrukturfinanzierung“ (2012), S. 117. 
7 Bundesministerium für Wirtschaft und Energie (2015), S. 14. 
8 Vgl. Schubert et al. (2014), S. 310 u. 368. 
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2 Einleitung
 

 

Hierzu stellten 2012 die Kommission „Zukunft der Verkehrsinfrastrukturfinanzierung“9 
und 2015 die Expertenkommission „Stärkung der Investitionen in Deutschland“10 Hand-
lungsoptionen vor. 

Eine langfristig staatsausgabenschonende Möglichkeit stellt die Einbeziehung von privaten 
Unternehmen in die Ausführung und Finanzierung von Straßeninfrastruktur dar. Diese Ein-
beziehung kann mithilfe von Vertragsmodellen wie Public-Private-Partnership (PPP) oder 
Funktionsbauverträgen erfolgen, welche private Partner über einen Zeitraum von 20 bis 30 
Jahren hinzuzieht. Durch eine lange Vertragsdauer und eine Outputorientierung der Leis-
tungsbeschreibungen kann ein effizientes Erhaltungsmanagement bereitgestellt werden, 
welches über den gesamten Lebenszyklus grundhafte Erneuerungsmaßnahmen vorsieht. 

Durch diese Outputorientierung und die Lebenszyklusbetrachtung nehmen die initialen 
Baukosten einen geringeren Anteil des Auftragsvolumens ein. Dadurch wird dem alleini-
gen Wertungskriterium „Preis“11 in öffentlichen Ausschreibungen ein zwingendes Krite-
rium der „Qualität“ hinzugefügt und die Zusammenarbeit zwischen Auftraggeber und Auf-
tragnehmer forciert. Damit wird erreicht, dass der Auftragnehmer auch nach der regulären 
Gewährleistungsdauer von fünf oder vier Jahren (nach § 634a BGB beziehungsweise § 13 
Abs. 3, Nr. 1 VOB/B) für die Erhaltung der Straße verantwortlich ist und somit auch für 
eventuelle Schäden durch unzureichende Qualität aufkommen muss. Dies verhindert, dass 
Straßen von vornherein auf eine kurze Lebensdauer ausgelegt werden, weil in der Bauphase 
gespart wird. Dennoch werden die besagten Vertragsmodelle öffentlich kritisiert. Dabei 
werden insbesondere hohe Transaktionskosten und erhöhte Risikokosten thematisiert.12 
Dennoch ist eine Kenntnis über die Lebenszykluskosten von Straßen für die öffentliche 
Hand von Bedeutung, da durch die Übernahme der Inhalte der europäischen Vergabericht-
linie 2014/24/EU in das deutsche Vergaberecht strategische und lebenszykluskostenorien-
tierte Kriterien in Zukunft bei der Vergabe verstärkt Anwendung finden werden.13 

Nicht zuletzt wegen des schlechten Zustands der Straßeninfrastruktur muss diese Proble-
matik diskutiert werden. Eine besondere Rolle bei den besagten Vertragsmodellen spielen 
die sogenannten Lebenszykluskosten (LZK).14 Durch die sukzessive Vergabe von Auto-
bahnabschnitten an private Partner wurde die Ermittlung der Lebenszykluskosten ein in-
tegraler Bestandteil der Kalkulation von Autobahnprojekten. In Deutschland wurde dieses 
Konzept vereinzelt für regionale Projekte angewendet.15 Allerdings stehen dieser Vorge-
hensweise die Vorgaben der öffentlichen Hand entgegen. Ein Vorziehen von Haushalts-
ausgaben zur Erhöhung von Investitionskosten zur Verringerung der Folgekosten lassen 

 
9 Siehe Kommission „Zukunft der Verkehrsinfrastrukturfinanzierung“ (2012). 
10 Expertenkommission „Stärkung von Investitionen in Deutschland" (2015). 
11 Vgl. Betriebswirtschaftliches Institut der Bauindustrie (2013), S. 125 ff. 
12 Vgl. Greilinger (2012), S. 15 ff. 
13 Vgl. Europäisches Parlament und Rat (2014), S. 82 f und Niewerth/Vogt/Thewes (2017), S. 398 f. 
14 Vgl. March (2017), S. 100 f. 
15 Vgl. Anhang 8.2.  
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die öffentlichen Haushaltsvorschriften nur begrenzt zu.16 Aus diesem Grund und der damit 
verbundenen Priorisierung der Straßen in schlechtem Zustand ist eine wirtschaftliche Er-
haltung von Straßennetzen in vielen Fällen nicht möglich. 

Diese Arbeit hat die ökonomische Analyse des Prozesses der Kostenermittlung von lebens-
zyklusorientierten Straßenbauprojekten als Ziel. Der Fokus dieser Untersuchung liegt auf 
außerörtlichen Asphaltstraßen, insbesondere Landes- und Kreisstraßen. Bundes-, Landes- 
und Kreisstraßen werden nur vereinzelt mit outputorientierten Vertragsformen umgesetzt, 
obwohl Angestellte der Straßenbauverwaltungen Potentiale in der langfristigen Planung 
der Straßenbaumaßnahmen sehen und national wie international positive Erfahrungen mit 
diesen Vertragsformen vorliegen.17 Im Rahmen dieser Arbeit wird geprüft, ob sich durch 
lebenszyklusorientierte Vertragsformen wirtschaftliche Vorteile für Auftraggeber und Auf-
tragnehmer realisieren lassen. Hierbei stehen die Potentiale und Hindernisse in den Stra-
ßenbauverwaltungen ebenfalls im Fokus der Betrachtung, da die Rahmen- und Ausschrei-
bungsbedingungen der öffentlichen Vergabestellen einen Einfluss auf die Durchführung 
und den Aufwand der Kalkulation des Auftragnehmers haben. 

1.2 Stand der Forschung 

Das Konzept der Lebenszykluskosten wurde insbesondere vom US Department of Defence 
für die Erhöhung der Kosteneffizienz von der wettbewerbliche Auftragsvergabe im Vertei-
digungssektor eingeführt.18 Die Konzepte wurden daraufhin in der internationalen For-
schung in der zweiten Mitte des zwanzigsten Jahrhunderts auf Bauwerke angewendet und 
in Studien weiterentwickelt. In den Vereinigten Staaten wurde diese Methodik insbeson-
dere durch das United States Federal Government gefördert, da für das Management des 
weitläufigen Straßennetzes der USA ein effizientes Infrastrukturmanagement unabdingbar 
ist.19 Für den Straßenbau können aus diesen Quellen wertvolle Ansätze für eine Lebens-
zykluskostenbetrachtung gewonnen werden. Insbesondere die American Society of Civil 

Engineers beschäftigt sich seit den 90er Jahren mit dieser Thematik. Für die Lebenszyk-
luskosten von Straßen ist dabei insbesondere das Journal of Infrastructure Systems rele-
vant. Mit der Studie Life-Cycle Costing in Municipal Construction Projects wurde durch 
Arditi und Messiha schon in den 90er Jahren untersucht, inwiefern der Lebenszykluskos-
tenansatz in den Städten der USA verfolgt wird. Hierbei wurde eine Nutzungsquote von 
Lebenszykluskostenanalysen von 40 Prozent der Städte und Kommunen festgestellt.20 Von 
einigen Bundesstaaten existieren vorgefertigte Lebenszykluskosten-Analyse Tools, wie 
beispielsweise das California Life-Cycle Benefit/Cost Analysis Model (Cal-B/C). Diese 
Tools nutzen geschätzte initiale Kosten und Erhaltungskosten. Das Modell HDM-4 

 
16 Vgl. Greiner/Mayer/Stark (2005), S. 181. 
17 Vgl. Jacob et al. (2014), S. 186 f. und Medda/Carbonaro/Davis (2013), 86 f. 
18 Vgl. Sherif/Kolarik (1981), S. 287. 
19 Vgl. Hoar (1988), S. 92. 
20 Vgl. Arditi/Messiha (1996), S. 13. 
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(Highway Development and Maintenance) ist eine internationale Software, welche insbe-
sondere durch die Weltbank genutzt wird und eine einfache Eingabemaske aufweist. Dieses 
Modell umfasst auch die volkswirtschaftlichen Kosten inklusive der Nutzerkosten. Die Mo-
delle sind deterministisch und greifen hauptsächlich auf feste Zyklen zur Erneuerung der 
Bauteile zurück.21 

Die amerikanischen Konzepte wurden in Großbritannien unter der Mithilfe des Department 

of Industry und der Royal Institution of Chartered Surveyors an den britischen Baumarkt 
angepasst und in zahlreichen Normen verankert.22 Die heutigen theoretischen Forschungs-
papiere differenzieren nicht mehr zwischen geografischen Regionen. Die englischsprachi-
gen Lebenszykluskosten-Konzepte werden in der Literatur häufig mithilfe länderspezifi-
scher Case-Studies angewendet. 

Auch in Deutschland existieren Methoden zur Ermittlung der Lebenszykluskosten von 
Bauprojekten. Diese beziehen sich vorwiegend auf den Hochbau und sind traditionell tech-
nisch geprägt. Publikationen im Bereich des Straßenbaus gehen verstärkt auf Pavement 
Management Systeme und damit auf die Entwicklung von Straßenzuständen ein. Betriebs-
wirtschaftliche Aspekte spielen eine untergeordnete Rolle. Für den Tiefbau existieren Mo-
delle, die die wirtschaftliche Optimierung von Tunnelbauwerken beschreiben.23 Insbeson-
dere im Fernstraßenbau wird seit dem Aufkommen der ersten PPP-Projekte lebenszyklus-
bezogen kalkuliert. Allerdings wurden keine der Kalkulationsmethoden durch die Unter-
nehmen veröffentlicht. 

In allen Quellen wird bei der Ermittlung der Lebenszykluskosten eine Abzinsung der Kos-
ten nach der Barwertmethode vorgenommen. Jedem Ansatz liegen unterschiedliche An-
nahmen zugrunde, welche zwischen den Bausparten und Ländern variieren und für eine 
Weiterentwicklung der Konzepte angepasst und weiterentwickelt werden können. 

Aufgrund der unterschiedlichen Ansätze für die Bausparten wird im Folgenden auf die 
Konzepte für den Straßenbau, insbesondere für das sekundäre Netz inkl. Landes-, Staats- 
und Kreisstraßen eingegangen. Neben der Grundlagenliteratur existieren verschiedene An-
sätze von Lebenszykluskostenermittlungen für Straßen. Trotz der vorhandenen Konzepte 
sowie der Besonderheiten und Regulierungen des Deutschen Baugewerbes24 wird bei der 
Analyse auch auf die internationalen Konzepte eingegangen, um auch die Schwachstellen 
in der nationalen Forschung und Regulierung zu eruieren. 

Im deutschsprachigen Raum existieren für den Straßenbau im Vergleich zum Hochbau we-
niger Publikationen über die Lebenszykluskosten von Straßeninfrastruktur. Dies ist unter 

 
21 Eine Übersicht über die Lebenszykluskostenanalyse-Tools in den vereinigten Staaten findet sich in 

Babashamsi et al. (2016), S. 251. 
22 Vgl. Royal Institution of Chartered Surveyors (2016), S. 4 und Woodward (1997), S. 335. 
23 Siehe hierzu Engelhardt (2015). 
24 Siehe Ressel/Tejkl/Klöpfer (2013), S. 23 f. für die Zusammenstellung ausgewählter internationaler Kon-

zepte. Die Autoren waren der Auffassung, dass eine Implementierung der internationalen Konzepte an den 
spezifischen Randbedingungen in Deutschland nicht praktikabel ist. 
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anderem auf den geringen Anteil der Straßenbauprojekte im Vergleich zum gesamten Bau-
volumen in der Bundesrepublik sowie den PPP-Anteil von unter fünf Prozent innerhalb 
dieses Segmentes zurückzuführen.25 Zur Ermittlung der Lebenszykluskosten für Hochbau-
projekte dient die DIN 18960:2008-02. Diese Norm enthält präzise Vorgaben, wie die Nut-
zungskosten eines Gebäudes zu ermitteln sind. Eine solche Norm existiert in Deutschland 
für den Straßenbau nicht. Von der Bundesanstalt für Straßenwesen wurden bereits For-
schungsvorhaben zum Thema Straßenerhaltung durchgeführt. Diese resultierten in Publi-
kationen, die sich mit dem Thema der technisch-wirtschaftlichen Optimierung des Pave-
ment-Management-Systems beschäftigen.26 Durch die Komplexität und die damit verbun-
denen steigenden Datenmengen27 erfordern alle Modelle ein effizientes Datenmanagement.  

Rübensam et al. haben 2010 mit dem Forschungspapier „Erarbeitung eines Prototypen ei-

nes technisch-wirtschaftlichen Kostenminimierungsmoduls für das Erhaltungsmanagement 

(PMS)“ eine umfassende Betrachtung der Minimierung der Lebenszykluskosten für Stra-
ßenbauwerke vorgelegt. Dies dient gleichzeitig als Grundlage für das „Arbeitspapier zur 

Erhaltungsplanung R4 – Bewertung abschnittsbezogener Erhaltungsstrategien“ der For-

schungsgesellschaft für Straßen- und Verkehrswesen (FGSV), welches in der oben genann-
ten Publikation als Anhang enthalten ist. Hierbei wurde eine monetäre Bewertung der Ge-
samtsubstanz und damit eine Zuordnung des Nutzens zu den Kosten vorgenommen. 

RESSEL ET AL. erarbeiteten 2013 mit der Methodenstudie zur Life-Cycle-Bewertung von 

Straßenbefestigungen eine umfassende Darstellung der Ermittlung der Lebenszykluskosten 
von Straßen. Diese wurde als Endbericht im Rahmen eines Forschungsvorhabens des Bun-

desministeriums für Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS) in einem experimentel-
len Software-Tool - „LCD – Life-Cycle-Analyse an Straßenkonstruktionen in Deutsch-

land“ - umgesetzt. Neben der Zustandsentwicklung der neuen Fahrbahnbefestigungen wur-
den auch die Rücksetzwerte der spezifischen Erhaltungsmaßnahmen abgebildet. Ergebnis 
ist eine ganzheitliche, technische Life-Cycle-Bewertung, welche sich nicht monetär abbil-
den lässt. Da die Arbeit größtenteils die technischen Parameter untersucht, beschränkt sich 
die wirtschaftswissenschaftliche Betrachtung auf die Darstellung der Kostenarten und die 
dynamische Investitionskostenrechnung mithilfe des Nominalzinssatzes. Die Vertragsfor-
men zur Umsetzung einer lebenszyklusorientierten Bauweise sowie Untersuchungen der 
institutionellen Rahmenbedingungen sind nicht Teil der Arbeit. 

Birbaum erstellte 2016 eine Dissertation über die Lebenszykluskosten von Asphaltstraßen, 
welche einen Ansatz darlegte, die Lebenszykluskosten von Straßen anhand konkreter Zah-
lenwerte zu kalkulieren.28 Es wurde hierbei auch auf die Wechselwirkung der einzelnen 
Komponenten eingegangen. Die Zeit bis zum Ausfall der Deck- und Binderschicht wurde 
als konstant angenommen. Diese sollten in Szenarien entsprechend variiert werden und sich 

 
25 Vgl. Hauptverband der Deutschen Bauindustrie e. V. (2015). 
26 Siehe Rübensam/Schwiethal/Maerschalk (2010). 
27 Siehe OECD (2001), S. 7. 
28 Birbaum (2016). 
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speziell auf für Bundes- und Landesstraßen beziehen, da sich diese Betrachtung größten-
teils auf Bundesfernstraßen bezieht. Weiterhin wurden auch die Zinskosten als konstant 
angesehen. Die finanzwirtschaftlichen Komponenten sollten auf deren Einfluss auf die Le-
benszykluskosten im Rahmen einer Sensitivitätsanalyse geprüft werden. 

Stöckner et al. veröffentlichten 2013 einen Artikel29 in der Zeitschrift Straße und Autobahn, 
in dem eine mögliche Vorgehensweise bei der Implementierung eines Lebenszyklusmana-
gements, insbesondere von kommunalen Straßen, eingegangen wurde. Dabei gingen die 
Autoren auf die gegebenen Randbedingungen und Einflussfaktoren ein und zeigten auch 
Szenarien auf, die die unterschiedliche Entwicklung der Straßeninfrastruktur bei verschie-
denen Finanzszenarien darstellten. Dabei bezieht sich das Modell auf die Oberflächenei-
genschaften. Auf die dem Modell zugrunde gelegten Berechnungsmethodik und den ange-
nommenen Zustandsfunktionen wurde nicht im Detail eingegangen. 

Altmüller stellte 2012 mit seiner Dissertation die Entwicklung einer differenzierten Preis-
gleitklausel für Funktionsbauverträge vor.30 Hierbei wurde eine umfangreiche Analyse der 
bisher umgesetzten Projekte, welche mit Funktionsbauverträgen realisiert wurden, vorge-
nommen. Zudem erfolgte eine intensive Analyse des Vergütungsmechanismus für Funkti-
onsbauverträge sowie eine Zusammenfassung der Risikoallokation der umgesetzten Pro-
jekte. Zudem wurden ebenfalls Expertenbefragungen zum Verbesserungspotential von 
Funktionsbauverträgen durchgeführt. Hieraus wurde ein konkreter Handlungsbedarf bei 
der Standardisierung der vertraglichen Preisgleitklauseln für Funktionsbauverträge abge-
leitet und im Rahmen der Dissertation verbessert. Es werden zudem Voraussetzungen für 
die Teilnahme an Ausschreibungen für Funktionsbauverträge herausgearbeitet. Der Pro-
zess der Angebotskalkulation seitens der Auftragnehmer steht nicht im Vordergrund der 
Dissertation. Zusätzlich enthält die Arbeit Handlungsempfehlungen für die Standardisie-
rung von Angebotswertungen und der Vergütung von Funktionsbauverträgen. 

Lebenszyklusorientierte Straßenbauprojekte bei Bundes-, Landes- und Kreisstraßen wur-
den bisher nur vereinzelt mithilfe von PPP- und Funktionsbauverträgen realisiert. Neben 
Projektberichten, Leitfäden und Machbarkeitsstudien31 über die entsprechenden Vorhaben 
wurden die langfristigen Erfahrungen mit den Vertragstypen noch nicht wissenschaftlich 
ausgewertet. Eine ex-post Untersuchung zur Feststellung der tatsächlichen Wirtschaftlich-
keit der lebenszyklusorientierten Modelle wurde bisher nicht durchgeführt, da abgeschlos-
sene Projekte und die historischen Kostendaten fehlen. Da bereits lebenszyklusorientierte 
Projekte im Bundesfernstraßenbau ausgeschrieben wurden, dürften Studien zur Auswer-
tung nach dem Abschluss der ersten Projekte folgen. 

 

 
29 Stöckner/Gerdes/Schwotzer (2013) 
30 Altmüller (2012). 
31 Siehe Korn/Miksch/Winter (2011). 
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Bei den bisherigen Publikationen handelte es sich vorwiegend um Betrachtungsweisen aus 
Sicht des Auftraggebers. Diese zielen auf die Abschätzung der entstehenden Kosten der 
öffentlichen Hand ab. Kosten für Bau, Erhaltung, Betrieb und Finanzierung von Straßeninf-
rastruktur entstehen aber primär auf Aufragnehmerseite, welcher die Kosten dann über sei-
nen Angebotspreis an den Auftraggeber weiterleitet. Eine standardisierte Vorgehensweise 
für die Durchführung des Kalkulationsprozesses seitens des Auftragnehmers ist bisher noch 
nicht vorhanden. Dies könnte auf unterschiedliche Vorgehensweisen bei der Angebotsbe-
arbeitung und –erstellung durch die Unternehmen zurückzuführen sein. Im Gegensatz zu 
konventionellen Straßenbauprojekten sind lebenszyklusorientierte Projekte durch die Fest-
legung von funktionalen Anforderungen gekennzeichnet. Der Input und die damit verbun-
dene Gliederung in Einzel- und Gemeinkosten ist für den Auftraggeber von untergeordne-
ter Bedeutung. Leitfäden zur Kalkulation der Teilleistungen existieren nur für konventio-
nelle Ausschreibungen. Der Grund hierfür liegt in der Komplexität, Personalintensität und 
Interdisziplinarität der Angebotskalkulation, welche nur ansatzweise durch Forschungspa-
piere abgebildet werden kann. 

1.3 Zielsetzung  

Die nachfolgende Arbeit stellt eine Ergänzung der existierenden Konzepte und damit eine 
Grundlage einer Standardisierung der Kalkulationsmethodik aus Sicht der ausführenden 
Unternehmen dar. Hierbei wird auch die Sicht der öffentlichen Straßenbauverwaltung be-
rücksichtigt, da diese die Erstellung und Strukturierung der Ausschreibungs- und Vertrags-
unterlagen durchführen. 

Im Rahmen der Arbeit werden die technischen und betriebswirtschaftlichen Grundlagen 
für die Ermittlung von Lebenszykluskosten im Straßenbau aufgearbeitet. Darauf aufbauend 
wird geprüft, ob sich die Lebenszykluskostenkalkulation auf Bundes- Landes-, und Kreis-
straßen übertragen lässt. 

Auf Basis der vorhandenen Quellen wird ein Modell entwickelt, das Ansätze für die Stan-
dardisierung der Lebenszykluskostenkalkulation von Bundes-, Landes- und Kreisstraßen 
beinhaltet. Dies basiert auf den Inhalten der bisherigen Publikationen über Lebenszyklus-
kosten und fügt weitere wirtschaftliche Aspekte wie dynamische Investitionskostenrech-
nung, Risikokosten sowie vertragliche Besonderheiten hinzu.  

Ziel der Arbeit ist es herauszuarbeiten, wie die Kalkulation von Lebenszykluskosten für die 
Baumaßnahmen an Straßen aus Sicht des Auftragnehmers vorgenommen wird und wie der 
Prozess durch Maßnahmen der öffentlichen Auftraggeber effizienter gestaltet werden kann. 
Als Ergebnis soll hierbei ein Leitfaden entwickelt werden, der sowohl die benötigten Ein-
gangsdaten als auch die zu berücksichtigenden Kostenkomponenten identifiziert. Diese In-
formationen sind sowohl für die Straßenbauverwaltungen als auch für bauausführende Un-
ternehmen als Grundlage für die Abschätzung der Lebenszykluskosten nutzbar. 
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Die Teilziele der Arbeit sind wie folgt formuliert: 

(1) die Untersuchung der Übertragbarkeit des Lebenszykluskonzeptes auf den regiona-

len Straßenbau mithilfe einer modularen Kalkulation, 
(2) die Analyse der Vorteile von outputorientierten Vertragsformen für Straßenbauleis-

tungen, 
(3) die Herausarbeitung der Hürden und Potential der outputorientierten Vertragsfor-

men, 
(4) die Entwicklung von Ansätzen zur Standardisierung der Angebotserstellung von le-

benszyklusorientierten Straßenbauprojekten und 
(5) die Herausarbeitung des Optimierungspotentials bei der Kalkulation von lebens-

zyklusorientierten Straßenbauprojekten. 

Im Gegensatz zu den Publikationen aus dem technischen Bereich ist das Ziel der Arbeit 
keine technische Angebotsbearbeitung durch die Anwendung der Lebenszykluskostenana-
lyse. Stattdessen erfolgt eine Erweiterung der bestehenden Konzepte um die betriebswirt-
schaftlichen Prozesse und Komponenten, insbesondere der Risiko- und Finanzierungskos-
ten. Es wird weiterhin auf die Hindernisse der outputorientierten Ausschreibungen unter 
Berücksichtigung der Umsetzbarkeit durch die öffentlichen Straßenbauverwaltungen ein-
gegangen. 

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit sollen damit die folgenden Fragestellungen bearbeitet 
werden: 

(1) Wie ist Outputorientierung bei Vertragsformen im Straßenbau definiert? 

(2) Wie erfolgt die Lebenszykluskostenermittlung im Straßenbau? 

(3) Kann eine modulare Kalkulation auf den Straßenbau angewendet werden? 

(4) Welche Optimierungsmöglichkeiten gibt es bei der derzeitigen Ausschreibungspra-

xis? 

(5) Kann eine Standardisierung der Ermittlung der Lebenszykluskosten aus Sicht des 

Auftragnehmers erfolgen? 

1.4 Abgrenzung 

In der aufgeführten Literatur werden die Lebenszykluskosten ausschließlich für die Dar-
stellung der Kosten für die öffentliche Hand dargestellt. Im Rahmen der Arbeit werden die 
dargestellten Konzepte für die Optimierung der Angebotskalkulation für Straßenbaupro-
jekte aus Sicht der Bieter, also der potentiellen Auftragnehmer, angepasst.  

Es existieren bereits Untersuchungen zur Ermittlung der Lebenszykluskosten von Bundes-
autobahnen. Durch den großen Anteil der untergeordneten Straßenkategorien am Gesamt-


