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Kurzfassung — Abstract — Summary

Konzeptionelle Anséatze zur Nachhaltigkeits-
bewertung im Lebenszyklus von Elementen
der StraBeninfrastruktur

Das Forschungsprojekt ,Konzeptionelle Ansatze
zur Nachhaltigkeitsbewertung im Lebenszyklus von
Elementen der StralReninfrastruktur, hat zum Ziel,
eine einheitliche Basis fir die Entwicklung von
Bewertungssystemen der Nachhaltigkeitsqualitat
von Straeninfrastruktur zu schaffen.

Um dieses Ziel zu erreichen, ist zunachst ein ein-
heitliches Verstandnis flr den Begriff Nachhaltigkeit
notwendig. Der Forschungsnehmer hat daher den
Begriff Nachhaltigkeit als eine gleichgewichtige Be-
urteilung von 6kologischen, 6konomischen und so-
zialen Aspekten definiert. Dies entspricht der ak-
tuellen wissenschaftlichen Begriffsauffassung, wie
sie sich auch im Bericht der Enquete-Kommission
des Deutschen Bundestages ,Schutz des Men-
schen und der Umwelt — Ziele und Rahmenbedin-
gungen einer nachhaltigen zukunftsvertraglichen
Entwicklung“ sowie im Bewertungssystem Nachhal-
tiges Bauen (bnb) des BMVBS wiederfindet.

Zur Beurteilung der Nachhaltigkeitsqualitdt wurden
verschiedene Entscheidungsverfahren untersucht.
Es hat sich gezeigt, dass insbesondere die Nutz-
wertanalyse ein geeignetes Instrument ist. Hier-
durch kdnnen verschiedene Aspekte getrennt ana-
lysiert und der jeweilige Nutzen fir das gewlnsch-
te Ziel transparent und nachvollziehbar dargestellt
werden.

Alle Ergebnisse sind in ein Konzept eingeflossen,
welches die zukinftige Bewertung von Strallen-
infrastruktur ermdglichen soll. Dieses Konzept sieht
eine Matrix vor, welche sich zum einen am
Lebenszyklus von StralReninfrastrukturbauwerken
orientiert und zum anderen die StraReninfrastruktur
in die 4 Elemente ,Freie Strecke®, ,Knotenpunkt®,
.Brucke* und ,Tunnel® unterteilt. Innerhalb dieser
Matrix wurden 6 Module definiert, die die Bewer-
tungszeitpunkte im Lebenszyklus beschreiben. Von
diesen 6 Modulen beziehen sich 4 Module auf die
Bauwerksplanung und -erstellung und 2 Module auf
die Bauwerksabnahme sowie den Betrieb des Bau-
werkes. Innerhalb jedes dieser Module sollte eine
Nachhaltigkeitsbewertung mittels einer Nutzwert-
analyse durchgeflihrt werden.

Conceptual estimates for the sustainability
assessment in the life cycle of elements of the
street infrastructure

The research project entitled “Conceptual
estimates for the sustainability assessment in the
life cycle of elements of the street infrastructure”
seeks to provide a uniform basis for developing
rating systems for assessing the sustainability
quality of the road infrastructure.

For this goal to be achieved, it will first of all be
necessary to agree on a standard definition of
sustainability. The research contractor defines
sustainability as a balanced assessment of
ecological, economic and social questions in equal
measure. This reflects the current scientific
definition which can be found in the report by the
Enquete Commission of the German Bundestag
Protecting People and the Environment. Targets
and Frameworks for long-term sustainable
Development as well as in the rating system
Sustainable Building developed by the Ministry of

Transport, Building and Urban Development
(BMVBS).
Several decision-making procedures were

examined for assessing the sustainability quality of
the road infrastructure. Cost-utility analysis was
found to be particularly suitable. This method allows
for several points to be analysed independently,
and the specific benefit for the target object to be
displayed clearly and understandably.

All results flow into a concept which will allow for the
future assessment of the road infrastructure. This
concept envisages a matrix which on the one hand
concentrates on the operating life of structures on
the road network, and on the other hand divides the
road infrastructure into four elements, namely
“open road”, “junction”, “bridge” and “tunnel”. This
matrix contains six modules which pinpoint the
assessment dates in the operating life of the
structure. Four of these six modules deal with the
planning and construction of the structures and two
of the six modules deal with the acceptance
procedure and the running of the structures. Each
of these modules envisages a sustainability
assessment which will be carried out using a cost-
utility analysis.



Conceptual estimates for the
sustainability assessment in the life
cycle of elements of the street
infrastructure

1 Introduction

The research project "conceptual estimates for the
sustainability assessment in the life cycle of
elements of the street infrastructure® aims at the
development of a uniform basis for the
development of assessment systems of the
sustainability quality of street infrastructure. The
Bundesanstalt fur Strallenwesen (BASt) herein
takes into account the current developments which
demand reinforced ecological, economic and
socially balance and optimization of building
characteristics.

The research project forms the basis for further
developments which were already initiated with the
research project “Development of uniform
assessment criteria for infrastructure buildings in
view of sustainability“.

The research project was elaborated by the
collaboration of Life Cycle Engineering Experts
GmbH, TU Darmstadt Fachgebiet Massivbau as
well as Hock Beratende Ingenieure GmbH.

2 Basics

Presently the concept of sustainability is used in an
inflationary manner. Besides, different
interpretations are connected with the concept.
Hence, for the assessment of the street
infrastructure a uniform understanding for the
concept of sustainability is to be created first.

In the current scientific debate sustainability is
understood as the equal assessment of ecological,
economic and social aspects. This is incorporated,
e.g., in the report of the Enquete commission of the
German Bundestag "Protection of humanity and the
environment” which aims at the basic conditions of
a sustainable and future-acceptable development®.
The awareness of enduring construction has also
flown into the assessment system for federal
buildings of the Federal Ministry of transport,
construction and urban development (BMVBS).

Hence, the principle that the three main aspects of
sustainability (ecology, economy, social) have to be

weighted equally, is also compulsory for the
concept for the sustainability assessment of street
infrastructure. Where necessary an integration of
cross sectional aspects which concern the
technique quality or the quality of construction and
maintenance processes is possible.

An analysis of the decision procedures has shown
that in particular the utility value analysis is to be
pulled up for the assessment of the sustainability
quality. For being highly intelligible and transparent
in its decision rules the utility value analysis is likely
particularly to proof the sustainability quality. This is
achieved by mathematical procedures which
contribute to the illustration of the aim fulfillment.
The main advantage of the utility value analysis
is that no interpretation of the results must follow
as for example with the ABC-analysis. The
application of the utility value analysis requires
the measurability of all sustainability aspects as
well as a weighting between the single criteria. This
implies that for every criterion a measurable grade
is defined. Subjective criteria, as for example the
aesthetics, cannot be valued with the utility value
analysis on account of being not measurable.

3 Elements of the assessment
system

An assessment system consists of different
elements which are built up hierarchically
illustrating the assessment aim.

The basis of the assessment system is a catalogue
of criterions. The criterions display the single topics
of sustainability. An assessment method which
shows the performance of the criterion is assigned
to every criterion. Single criteria can be
summarized thematically to criterion groups.

Besides the grading a relative weighting of the
single criteria is necessary for the utility value
analysis. For the assessment system a two-stage
system is suggested. The meaning of the single
criteria within the criterion group can be freely
awarded for the single assessment properties. The
weighting between the criteria groups is fixed
according to the default of the BMVBS for the
recognition by assessment systems. From this it
arises that five criterion groups with the following
weights are established:

22,5% = Ecologic Quality,



22,5% = Economic Quality,
22,5% = Social Quality,
22,5% = Technical Quality,
10,0% = Process Quality.

The single criteria, their assessment methods as
well as the grading and their meaning will not be not
fixed in the present project. Suggestions are
ascribed to single possible criteria. The elaboration
of the single criteria as well as the definition of
grades and meanings predominates the groups
which develop the single systems of elements of
the street infrastructure in the following.

The project report includes a sample of criterion
warrants of apprehension which exemplarily
describe rating of a criterion. This can serve as a
working example for the work of the single teams.

4  Concept of an assessment system

The described elements of an assessment system
can be applied at different stages of the life cycle of
the building structure. By means of the
modularization shown in figure 1 different
assessment stages are suggested. For every single
module specific and individual assessment
methods have to be developed. Nevertheless, the
focus must be set to define specific criteria which
can be rated from project start up to the building
hand over.

For the assessment time in the life cycle it is typical
that the degree of the exertion of influence on the
sustainability steadily decreases with proceeding
planning process. This is because more and more
decisions are certain. Besides, the level of detail
increases steadily with the planning phases.

The aim of the single assessments is to accompany
the respective planning and optimizes to the
following planning phase to hand over.
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Fig. 1: Concept of an assessment system
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Glossar

Bedeutung(s) Anteil eines Kriteriums an der Ziel-

(-faktor)

Bewertungs-
methode

FFH-VP

Gewichtung

(Haupt-)

erreichung innerhalb seiner Haupt-
kriteriengruppe (von 1 bis 3)

Verfahren, das ein Kriterium mess-
bar macht (z. B. Lebenszykluskos -
tenrechnung, Checkliste)

Fauna-Flora-Habitat-Vertraglich-
keitspriifung

Verteilung der Bewertungsanteile
zwischen den Hauptkriteriengrup-
pen (z. B. 22,5 %)

Zusammenfassung von Kriterien

Kriteriengruppe unter einem Schwerpunkt (z. B.

Prozessqualitat)

(Infrastruktur-) separat betrachtbarer Teil der Stra-

Element

Kriterien-

steckbrief

Kriterium

Malstab

Modul

ROV
Stralle

Reninfrastruktur (z. B. Strecke,
Briicke, Tunnel)

Zusammenfassung von Informatio-
nen zu einem Kriterium und Anlei-
tung zur Bewertung

Aspekt, der einen Teilbereich der
Nachhaltigkeit fokussiert (z. B.
Treibhauspotenzial)

Zuordnung von messbaren Werten
zu Bewertungspunkten (z. B. 100 kg
CO,-Aq. entspricht 10 Punkten)

Zusammenfassung von Kriterien-
steckbriefen desselben Bewer-
tungszeitpunkts

Raumordnungsverfahren

Begriff mit mehreren Bedeutungen.
Ist das Gesamtbauwerk gemeint,
so wird im Bericht der Begriff
Lotreckenzug“ verwendet. Ist die
Strale in Abgrenzung zu den Inge-
nieurbauwerken gemeint, so wird
auch von ,(freier) Strecke“ gespro-
chen. Ist der Baukdrper selbst ge-
meint, so wird ,StralRenkorper” ver-
wendet.

Strecke

hier: Infrastrukturelement Stral’e in
Abgrenzung zu den Ingenieurbau-
werken. Unterschieden wird in Kno-
tenpunkt und freie Strecke

Streckenzug Aneinanderreihung von Infrastruktur-

SUP

Trasse

UVP

elementen (freie Strecke, Knoten-
punkt, Bricke, Tunnel)

Strategische Umweltpriifung

wird in diesem Bericht synonym zu

~otreckenzug® verwendet. Entspre-
chendes gilt fir den Begriff ,Trassen-
planung®

Umweltvertraglichkeitsprifung



Vorwort

Forschungskonzeption
»,Nachhaltigkeitsbewertung fir
StraBeninfrastrukturen®

Nachhaltigkeit und Klimaschutz sind wesentliche
Herausforderungen unserer Gesellschaft, denen
sich die Bundesregierung in nationalen und inter-
nationalen Vertragen und Programmen verpflichtet
hat.

Fir den Neubau von Bundesbauten ist seit der Ein-
fihrung des Uberarbeiteten Leitfadens ,Nachhalti-
ges Bauen® im Jahr 2011 die Anwendung des Be-
wertungssystems Nachhaltiges Bauen (BNB) ver-
bindlich. Im Rahmen einer Forschungskonzeption
hat das BMVI den Ubertragungs- und Anpassungs-
bedarf des Hochbau-Bewertungsverfahrens auf
Straleninfrastrukturen ermitteln lassen. Hiermit
wurde die Arbeitsgruppe ,Nachhaltigkeitsbewer-
tung der StralReninfrastrukturen“ unter dem Dach
des BMVI und unter Leitung der BASt beauftragt.

Ziel war die Entwicklung eines ganzheitlichen Be-
wertungsansatzes zur integrierten Nachhaltigkeits-
bewertung der Straleninfrastruktur. Hierzu wurden
mehrere Forschungsprojekte flr die verschiedenen
Elemente der StralReninfrastruktur (StralRe, Briicke,
Tunnel) umgesetzt.

Dieses Bewertungsverfahren bericksichtigt gleich-
wertig 6kologische, 6konomische sowie soziale und
technisch-funktionale Aspekte iber den gesamten
Lebenszyklus der Infrastrukturobjekte und ermog-
licht den Variantenvergleich auf Objektebene. Das
modular aufgebaute Bewertungsverfahren umfasst
verschiedene Module firr die Phasen Planung, Aus-
schreibung und Bau sowie Abnahme von Bau-
leistungen fiir die verschiedenen Elemente der
Straleninfrastrukturen. Die Verifizierung des Be-
wertungsverfahrens einschliellich seiner aufge-
zeigten Module in Pilotprojekten steht noch aus.

Ein Uberblick tiber das Gesamtkonzept und die Zu-
sammenfassung bereits abgeschlossener Projekte
der Forschungskonzeption wird im Schlussbericht
der BASt FE 1100.2111000 ,Weiterentwicklung von
Verfahren zur Bewertung der Nachhaltigkeit von
Verkehrsinfrastrukturen® gegeben.

Das Ergebnis der Arbeitsgruppe zeigt, basierend
auf den Schlussberichten der Forschungsprojekte,
dass die Entwicklung eines Systems zur Beruck-
sichtigung von Nachhaltigkeitsaspekten fur Stra-
Reninfrastrukturen nach dem Vorbild des Bewer-
tungssystems Nachhaltiges Bauen grundsatzlich
moglich und zielfiihrend ist. Mit dem entwickelten
Bewertungssystem kann den gestiegenen Anforde-
rungen aus gesellschaftlichen Winschen und inter-
nationalen Abkommen hinsichtlich einer deutliche-
ren Berlcksichtigung von Aspekten der Nachhaltig-
keit sowie zu Klimaschutzzielen fir den Bereich der
Straldeninfrastrukturen Rechnung getragen wer-
den.

Bergisch Gladbach 2016
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1 Einleitung

1.1 Zielsetzung

,Nachhaltigkeit* ist eines der pragenden Entwick-
lungsziele fir Deutschland. Bereits durch die
Enquete-Kommission des Deutschen Bundestages
zum ,Schutz des Menschen und der Umwelt — Ziele
und Rahmenbedingungen einer nachhaltig zu-
kunftsvertraglichen Entwicklung“ wurde 1998 das
Leitbild fir eine nachhaltige zukunftsvertragliche
Entwicklung erarbeitet [1]. Wesentliches Ergebnis
der Arbeit der Enquete-Kommission ist die Defini-
tion der drei Dimensionen der Nachhaltigkeit. Aus
den drei Dimensionen

» Okologische Nachhaltigkeit,
» Okonomische Nachhaltigkeit und
» sozio-kulturelle Nachhaltigkeit

ergeben sich vielfaltige Anforderungen. Zielsetzung
muss es sein, zwischen den teilweise unterschied-
lichen Anforderungen einen Ausgleich zu schaffen
und eine ganzheitliche Optimierung herbeizufih-
ren. Hierbei gilt es, den Betrachtungsraum auf den
gesamten Lebenszyklus zu legen und nicht nur ein-
zelne Lebenszyklusabschnitte losgeldst zu betrach-
ten.

Ziel des vorliegenden Forschungsvorhabens ist es,
ein Verfahren fir die Nachhaltigkeitsbewertung von
Elementen der Straleninfrastruktur nebst einem
Leitfaden zur Bewertung zu konzeptionieren.

Die Nachhaltigkeitsbewertung dient zur Steigerung
der Bauqualitat, der Schonung von Ressourcen
und der Senkung der Lebenszykluskosten bei der
Suche nach einer optimalen ,Lésung fir den Stand-
ort“. Sie soll Kostensicherheit und Planungssicher-
heit schaffen und die Akzeptanz von BaumalRnah-
men erhdhen, indem sie Nachhaltigkeit messbar
macht und Transparenz schafft. Durch die Bildung
von Benchmarks lassen sich Erkenntnisse aus ab-
geschlossenen Projekten kanalisieren und zur Op-
timierung zukunftiger Projekte Ubertragen. Die
Nachhaltigkeitsbewertung richtet sich dabei sowohl
an die Stralenbauverwaltungen als auch an die ex-
ternen Fachplaner und Architekten, denen durch
den zu konzipierenden Leitfaden ein einfach anzu-
wendendes Instrument an die Hand gegeben wer-
den soll.

Das Projekt entspringt aus der Arbeitsgruppe
,Nachhaltigkeitsbewertung der Strafl’eninfrastruk-
tur® der Bundesanstalt fir Stralenwesen (BASt)
und soll im Zusammenhang mit weiteren For-
schungsprojekten dazu beitragen, ein durchgangi-
ges Nachhaltigkeitsbewertungsverfahren fir Stra-
Reninfrastruktur aufzubauen. Dabei soll das Verfah-
ren nicht nur verschiedene Elemente (z. B. Bru-
cken, Tunnel, Knotenpunkte, Strecke), sondern
auch unterschiedliche Lebenszyklusphasen be-
rucksichtigen.

Das zu entwickelnde Nachhaltigkeitsbewertungs-
system ordnet sich in die bestehenden Verfahren
zur Infrastrukturgestaltung, wie z. B. Umweltver-
traglichkeitsprifung, Empfehlungen fur Wirtschaft-
lichkeitsuntersuchungen an Strallen etc., ein und
soll diese um die Themenstellungen der Nachhal-
tigkeit erganzen. Ziel ist es nicht, diese durch die
Nachhaltigkeitsbewertung zu ersetzen.

Fir einen Teilausschnitt dieser Problematik liegen
mit dem Abschlussbericht des Forschungsprojekts
~Entwicklung einheitlicher Bewertungskriterien fur
Infrastrukturprojekte im Hinblick auf Nachhaltigkeit
(FE 15.494/2010/FRB)" bereits Bewertungskriterien
und -methoden vor, die im Folgeprojekt ,Pilotstudie
zur Bewertung der Nachhaltigkeit von Straf3enbri-
cken im Lebenszyklus (FE 15.522/2011/FRB)*
einem Praxistest unterzogen werden.

Die Arbeiten des vorliegenden Projekts (FE
09.0162/2011/LRB) erfolgen in engem Austausch
mit der Arbeitsgruppe und in Abstimmung mit den
Auftragnehmern der parallel laufenden For-
schungsprojekte ,Einheitliche Bewertungskriterien
fur Elemente der Stralenverkehrsinfrastruktur im
Hinblick auf Nachhaltigkeit — StraRe und Tunnel
(FE 09.0164/2011/LRB)“ und ,Verfahren zur Be-
ricksichtigung von Nachhaltigkeitskriterien bei der
Ausschreibung von Elementen der Straleninfra-
struktur (FE 09.0163/2011/LRB)".

1.2 Vorgehensweise

Bei der Entwicklung des Konzeptes sind Randbe-
dingungen zu berucksichtigen, die sich nicht nur
aus der Sache, sondern auch aus dem Arbeitsum-
feld des Projekts ergeben. So besteht einerseits in
Deutschland, aufgrund diverser Vorarbeiten (z. B.
im Bereich des Hochbaus), eine Vorstellung Gber
den formalen Aufbau eines Nachhaltigkeitsbewer-
tungssystems, mit der auch Erwartungen an Objek-
tivitat und Aussagekraft verbunden sind. Anderer-
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seits bestehen verbindliche Regeln und Instrumen-
te (z. B. Umweltvertraglichkeitsprifung), die vorge-
ben, was bei der Anlage von Stral’en zu berlck-
sichtigen ist, und die bereits Nachhaltigkeitsaspek-
te bericksichtigen. In der Diskussion mit Fachleu-
ten aller Disziplinen zeigt sich dem Auftragnehmer
Uberdies immer wieder, dass individuelle Vorstel-
lungen Uber den Nachhaltigkeitsbegriff bestehen
und Missverstéandnisse durch verschiedene Be-
griffsverwendungen entstehen.

Bei der Entwicklung des Konzepts werden daher
folgende Punkte aufgegriffen:

* Klarung des Anwendungsgebiets (Was soll mit
dem System erreicht werden? Wer wendet es
an? Etc.),

» formaler Aufbau mit einheitlichen Begriffsdefini-
tionen,

» Integration in bestehende Praxis, Konfliktpunkte
und Lésungsmdglichkeiten.

2 Aktueller Stand der
Nachhaltigkeitsbewertung

2.1 Der Begriff Nachhaltigkeit

Nachhaltigkeit ist einer der Leitgedanken der Ge-
genwart. In vielen Bereichen von Wirtschaft, Politik
und Gesellschaft wird versucht, eine Optimierung
der Nachhaltigkeit herbeizufiihren. Dabei wird unter
dem Begriff Nachhaltigkeit haufig etwas sehr Unter-
schiedliches verstanden. Eine Begriffsbestimmung
fand bereits 1987 im Rahmen der Weltkommission
fir Umwelt und Entwicklung der Vereinten Nationen
— der sogenannten Brundtland-Kommission — statt.
Im Abschlussbericht, dem Brundtland-Bericht,
wurde nachhaltige Entwicklung folgendermalen
definiert:

»Entwicklung zukunftsfahig zu machen heif3t, dass
die gegenwartige Generation ihre Bedurfnisse be-
friedigt, ohne die Fahigkeit der zukunftigen Genera-
tionen zu gefahrden, ihre eigenen Bedirfnisse be-
friedigen zu kénnen“ (Brundtland-Report: Unsere
gemeinsame Zukunft, 1987: Teil 1, Kapitel 3, Artikel
27), [2].

Als weiterer Meilenstein der nachhaltigen Entwick-
lung ist der Weltgipfel der Vereinten Nationen in Rio
de Janeiro, Brasilien, im Jahre 1992 und in Johan-
nesburg (Sudafrika) im Jahre 2002 zu sehen. In

dem dazugehdérigen Bericht wurde von den Vertre-
tern der Vdlker ein Bekenntnis zur nachhaltigen
Entwicklung abgegeben. Weiterhin wurde ein
,ourchfihrungsplan des Weltgipfels fur nachhaltige
Entwicklung“ beschlossen, der bspw. die Besei-
tigung der Armut und die Veranderung nicht nach-
haltiger Konsumgewohnheiten und Produktionswei-
sen thematisiert [3]. Im Nachhinein wird deutlich,
dass sich besonders durch den ersten Gipfel in Rio
de Janeiro der Nachhaltigkeitsgedanke weltweit
verbreitete und mehr und mehr Bestandteil der
politischen Leitbilder wurde [4, S. 22].

Die politische Debatte um den Begriff der Nachhal-
tigkeit in Deutschland wurde durch die Enquete-
Kommission des Deutschen Bundestages ,Schutz
des Menschen und der Umwelt. Ziele und Rah-
menbedingungen einer nachhaltigen zukunftsver-
traglichen Entwicklung® 1995 verstarkt. Im Rahmen
der Enquete-Kommission wurde festgehalten, dass
der Begriff Nachhaltigkeit sich aus den drei Kompo-
nenten o&kologische, 6konomische und soziale
Nachhaltigkeit zusammensetzt [1]. Diese drei Be-
standteile, die als Drei-Saulen-Modell der Nachhal-
tigkeit bezeichnet werden, beeinflussen sich ge-
genseitig und sollten gleichgewichtig bei der Nach-
haltigkeitsdebatte beachtet werden, wie in Bild 1
dargestellt.

Das Drei-Saulen-Modell hat sich in der weiteren
wissenschaftlichen Diskussion gefestigt und wird
heute z. B. bei der Bewertung von Bauwerken im
Hochbau angewendet [5].

‘Okologie

Nachhaltigkeit

Sozial

Bild 1: Aspekte der Nachhaltigkeit
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2.2 Der Nachhaltigkeitsbegriff bei
Infrastrukturbauwerken

Ausgangspunkt fiir die Uberlegungen zum Nach-
haltigkeitsbegriff ist, wie beschrieben, die Definition
der Weltkommission fur Umwelt und Entwicklung
(Brundtland-Kommission).

Diese allgemein gehaltene Definition bedarf einer
Interpretation, insbesondere wenn die nachhaltige
Entwicklung fur den Sektor Strafleninfrastruktur
konkretisiert werden soll. Dies ist umso bedeutsa-
mer, da StralBeninfrastrukturbauwerke fur einen
langen Lebenszyklus geplant werden mussen. Bei
einem angestrebten Lebenszyklus von 100 Jahren
fur Bricken und 130 Jahre fir Tunnelbauwerke und
mehr sind Entscheidungen im Rahmen der Planung
von langfristiger Bedeutung.

Ein wesentlicher Aspekt der Nachhaltigkeit ist, mit
den zur Verflgung stehenden Ressourcen voraus-
schauend umzugehen. Diese Sichtweise ist vor
allem fur die Bereiche Umwelt und Wirtschaft ziel-
fuhrend. Gleichzeitig sind die Bedirfnisse der Nut-
zer der Strafleninfrastruktur wie auch der unmittel-
baren Umgebung zu bericksichtigen. Somit finden
sich auch hier die 3 Saulen der Nachhaltigkeit wie-
der.

Nachhaltig im Okologischen Sinne ist es, nur so
viele naturliche Ressourcen zu entnehmen wie
dauerhaft zur Verfiigung gestellt werden kdnnen
und bei allen Eingriffen in den Naturhaushalt die
Aufnahmefahigkeit der Umwelt (z. B. flr Immissio-
nen) zu bertcksichtigen. Auch der Umweltschutz
gehoért zum Nachhaltigkeitsgedanken im Sinne
eines Erhalts der Umwelt fir kiinftige Generatio-
nen, ist jedoch ,nur® ein Teilaspekt und nicht mit
Nachhaltigkeit gleichzusetzen.

Als im dkonomischen Sinne nachhaltig kann ein
Handeln betrachtet werden, das nicht kurzfristig
und akteursbezogen, sondern generationeniber-
greifend und gesamtgesellschaftlich orientiert ist.
Fir den Bereich der StraReninfrastruktur bietet sich
hierzu eine volkswirtschaftliche Sichtweise an, die
sich allerdings nicht notwendigerweise mit den vor-
handenen ressortgebundenen und haushaltspoliti-
schen Sichtweisen deckt.

Fir den Bereich der soziokulturellen und funktiona-
len Qualitat ist eine weitere Sichtweise des Nach-
haltigkeitsbegriffs zielfiihrend, ndmlich die Ausrich-
tung an den gegenwartigen und zukinftigen Be-
durfnissen. So sind bei der Planung von Straf3en-

infrastruktur verschiedene (auch teilweise gegen-
laufige) Interessen, z. B. der Wunsch nach Mobilitat
und geringer Larmbelastung, zu berlcksichtigen.
Mithilfe von Prognosen wird der kinftige Bedarf in
die Planung einbezogen und berticksichtigt.

Da Infrastrukturbauwerke eine hohe Komplexitat im
Bereich der technischen Gestaltung sowie der Pla-
nung und Realisierung erfordern, ist es sinnvoll,
einzelne Fragestellung als gesonderte Quer-
schnittsfunktionen gesondert zu adressieren. Somit
lassen sich im Rahmen der Nachhaltigkeitsbewer-
tung eine technische Qualitdt und eine Prozess-
qualitat definieren, welche auf alle Aspekte des
klassischen Drei-Saulen-Modells der Nachhaltigkeit
Einfluss nehmen.

Die technische Qualitdt eines nachhaltigen Bau-
werkes beschreibt dabei z. B. die Erhaltung und In-
standsetzungsfreundlichkeit eines Bauwerkes. Die
Prozessqualitat bewertet den Planungs- und Aus-
fihrungsprozess, der z. B. zu einer vollstandigen
Objektdokumentation fihren soll, welche eine spa-
tere Wartung- und Instandhaltung des Bauwerkes
erleichtern kann.

Es sei hier darauf hingewiesen, dass Bezeichnun-
gen wie ,nachhaltige StralRe®, ,nachhaltige Briicke*
etc. vermieden werden sollten. Ein Bauwerk an sich
kann nicht ,nachhaltig“ sein, es kann jedoch mehr
oder weniger gut zu einer nachhaltigen Entwicklung
beitragen. Genauso ist von dem Bewertungsverfah-
ren auch nicht zu fordern, dass es eine Anleitung
fur die ,nachhaltigste Bricke" etc. liefern solle. Viel-
mehr soll die Anwendung des Bewertungssystems
helfen, Bauwerke ganzheitlich unter Nachhaltig-
keitsgesichtspunkten zu optimieren.

2.3 Nationale Umsetzung des
Nachhaltigkeitsgedankens

Es gibt zum heutigen Tage kein Gesetz flr eine
ganzheitliche Reglementierung der Nachhaltigkeit
in Deutschland. Allerdings existiert eine nationale
Nachhaltigkeitsstrategie.! Sie baut auf jenen Ideen
auf, die auf den Weltgipfeln von Rio de Janeiro im
Jahr 1992 und Johannesburg im Jahr 2002 entwi-
ckelt wurden. Inhaltlich befasst sich die nationale

1 Die nationale Nachhaltigkeitsstrategie beruht auf den in der

Enquete-Kommission beschlossenen Inhalten des Deut-
schen Bundestages [1].
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Nachhaltigkeitsstrategie mit diversen Schwerpunk-
ten, wie u. a. der Gestaltung des demografischen
Wandels, der effizienten Nutzung der Energie, der
gesunden Ernahrung, der Sicherung der Mobili-
tat unter gleichzeitigem Schutz der Umwelt etc.
[6, S. 24 ff.]. Des Weiteren beinhaltet sie politische
Leitlinien flr eine nachhaltige Entwicklung.

Auch die Vorgaben des Kyoto-Protokolls werden in
Deutschland umgesetzt. Da Deutschland den
Richtlinien der Europaischen Union unterliegt, mUs-
sen diese in die nationale Politik mit aufgenommen
werden. Einem sehr wichtigen Ziel, namlich der Be-
kdmpfung des Klimawandels, wird im Kyoto-Proto-
koll und auch in der europaischen Strategie zur Be-
kampfung der Klimaadnderung [7] besondere Auf-
merksamkeit geschenkt. Beispielhaft sei hier ge-
nannt, dass sich die EU-152-Staaten 1997 als Vor-
gabe setzten, ihre Gesamtemissionen im Zeitraum
von 2008 bis 2012 um nicht nur 5 %, sondern um
8 % unter das Niveau von 1990 zu senken. Da es
sich hierbei um ein ,burden sharing“ (Lastenaus-
gleich) handelt, tragt jedes Land zu einem gewis-
sen Teil zu den 8 % bei, der deutsche Beitrag be-
tragt sogar eine 21%ige Reduzierung der Gesamt-
emissionen [8]. Weiterhin liegt das Augenmerk der
europaischen Strategie auf Bereichen wie Energie-
effizienz, erneuerbaren Energiequellen u. v. m.

2.4 Nachhaltigkeit im Bauwesen
2.4.1 Grundlagen und Ziele

Eine ganzheitliche Betrachtung der Nachhaltigkeit
ist ohne Bericksichtigung des Bauwesens nicht
mdglich. Das Bauwesen nimmt im Bereich der
nachhaltigen Entwicklung einen hohen Stellenwert
ein, schlieBlich findet bei jedem Bauprojekt ein Ein-
griff in Umwelt und Natur statt. So werden je Ein-
wohner und Jahr in Deutschland rund 11 Tonnen
Sand, Kies, Steine und Ton bendtigt. Gleichzeitig

2 EU-15-Staaten: Belgien, Danemark, Deutschland, Finnland,
Frankreich, Griechenland, Irland, Italien, Luxemburg, Nie-
derlande, Osterreich, Portugal, Schweden, Spanien, Verei-
nigtes Konigreich GroRbritannien

3 Die Indikatoren sind: Ressourcenschonung, Klimaschutz,
erneuerbare Energien, Flacheninanspruchnahme, Artenviel-
falt, Staatsverschuldung, wirtschaftliche Zukunftsvorsorge,
Innovation, Bildung, wirtschaftlicher Wohlstand, Mobilitat,
Landbewirtschaftung, Luftqualitdt, Gesundheit und Ernah-
rung, Kriminalitat, Beschaftigung, Perspektiven fur Familien,
Gleichberechtigung, Integration, Entwicklungszusammen-
arbeit, Markte 6ffnen

halten sich die Menschen in Industrielandern durch-
schnittlich 90 % ihrer Lebenszeit in Gebauden auf.
Die Baubranche deckt somit mit Gebauden und In-
frastruktur wesentliche Grundbedurfnisse der Men-
schen ab. Des Weiteren bringt ein Bauprojekt 6ko-
nomisch und 6kologisch relevante Aufwendungen
mit sich [9]. Bemerkenswert ist, dass z. B. der Hoch-
bau ein hohes Potenzial an Einsparungsmafinah-
men vor allem im Bereich der Emissionen wahrend
des Betriebs bietet. Beispielsweise ist der Betrieb
von Gebaude fir nahezu 40 % des Gesamtenergie-
verbrauchs weltweit verantwortlich [10]. Die Bau-
tatigkeiten sind aber auch mit erheblichen Abfall-
mengen verbunden. So entstehen je Einwohner und
Jahr rund 1,2 Tonnen Baureststoffe und 2,9 Tonnen
Bodenaushub durch Baumaflinahmen.

Das Statistische Bundesamt ermittelt zwanzig Indi-
katoren,3 die ein Bild Uber die Nachhaltigkeitsent-
wicklung in Deutschland liefern sollen, welche im
Indikatorenbericht ,Nachhaltige Entwicklung in
Deutschland“ dargestellt werden. Fir das Bauwe-
sen von besonderer Bedeutung sind Ressourcen-
schonung, Klimaschutz, erneuerbare Energien,
Flacheninanspruchnahme und Luftqualitat. Vonsei-
ten der Bundesregierung wurden fiir die einzelnen
Aspekte Zielwerte definiert, die bis zum Jahr 2020
bzw. 2050 zu erreichen sind.

In dem fir den Bausektor relevanten Bereich der
Ressourcenschonung und hier insbesondere im
Bereich der Energieressourcen ist das gesamt-
volkswirtschaftliche Ziel definiert, den Primaren-
ergieverbrauch von 2008 bis 2020 um 20 % und bis
2050 um 50 % zu reduzieren. Die Immobilien be-
einflussen insbesondere durch die Heizung und
Kihlung, aber auch durch den Energieeinsatz
zur Herstellung der Bauwerke, der sogenannten
grauen Energie, diesen Faktor.

Die Rohstoffproduktivitat soll nach Willen der Bun-
desregierung, bezogen auf das Basisjahr 1994, bis
2020 verdoppelt werden. Mit einem Bedarf von rund
59 % der gefoérderten mineralischen Rohstoffe ist
das Bauwesen hier besonders gefordert, zu einer
Optimierung der Rohstoffproduktivitat beizutragen.

Die Zielsetzungen fur den Klimaschutz werden
durch die Vereinbarungen des Kyoto-Protokolls ge-
pragt. Darin hat sich Deutschland verpflichtet, seine
Treibhausgasemissionen bis zum Jahr 2012 um
21 % zum Vergleichsjahr 1990 zu senken. Dieser
Wert ist entsprechend den aktuellen Berechnungen
des Statistischen Bundesamtes erreicht worden.
Langfristiges Ziel der Bundesregierung ist es, bis
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zum Jahr 2050 eine Senkung der Treibhausgas-
emissionen um 80 bis 95 % zu erreichen. Das Bau-
wesen kann hier durch die Art der Herstellung und
den Einsatz der Baustoffe einen Einfluss nehmen.
Insbesondere energieintensive Baustoffsparten,
wie die Zementindustrie, sind hiervon betroffen.

Ein Indikator, der in direktem Zusammenhang mit
dem Ziel der Reduktion des Ressourcenbedarfs und
der Treibhausgasemissionen steht, ist der Anteil er-
neuerbarer Energien am Endenergieverbrauch. Ziel
der Bundesregierung ist ein erneuerbarer Anteil von
mindestens 18 % im Jahr 2020 bzw. 60 % im Jahr
2050. Fur das Jahr 2010 wurde ein Wert von 10,9 %
ermittelt. Damit ist der Anteil der erneuerbaren Ener-
gien Uber die letzten Jahre stark gestiegen. Die
Struktur der erneuerbaren Energien teilt sich dabei
in 38 % fur die Stromerzeugung, 49 % flir die War-
meerzeugung und 13 % flr biogene Kraftstoffe auf.
Gebaude koénnen durch z. B. die Integration von
Photovoltaikelementen zu einer Erhéhung des er-
neuerbaren Anteils an der Stromerzeugung beitra-
gen. Die Warmeerzeugung, die Uberwiegend zur
Temperierung von Gebauden eingesetzt wird, bietet
ein grofRes Potenzial in der Anwendung von erneu-
erbaren Technologien, wie Geothermie, Solarther-
mie oder der Einbindung von Gebauden in Nahwar-
menetze, die durch Biogasanlagen gespeist werden.
Fur die Bauwerke der Infrastrukturen begrenzt sich
der Einsatz von erneuerbaren Energien Uberwie-
gend auf die Baustoffherstellung und ggf. auf den
Betrieb von Straflenbeleuchtungen und dergleichen.

Neben den Energie- und Emissionskennwerten
wird im Indikatorenbericht zur Nachhaltigkeit des
Statistischen Bundesamtes der Flachenverbrauch
erfasst. Mittelfristiges Ziel der Bundesregierung ist
eine Begrenzung des Zuwachses an Siedlungs-
und Verkehrsflache auf durchschnittlich 30 Hektar
(ha) pro Tag. Wohnen ist zu einem erheblichen An-

teil Verursacher des Flachenverbrauches in
Deutschland. Rund 53 % der Siedlungsflache wur-
den im Jahr 2008 durch private Haushalte bean-
sprucht. Dies ist ein Anstieg um 28,3 % zum Jahr
1992. Begrundet ist dies durch die Zunahme der
Wohnflache pro Kopf. Zwischen 1993 und 2006 ist
diese um 18,5 % von 36 m? auf 43 m? gestiegen.

Ein letzter Indikator, der durch Gebaude und Infra-
struktur stark bestimmt wird, ist die Luftqualitat. Im
Indikatorenbericht des Statistischen Bundesamtes
werden die vier Kennwerte Schwefeldioxid (SO,),
Stickstoffoxide (NOyx), Ammoniak (NH3) und flichti-
ge organische Verbindung (NMVOC) berlicksichtigt.
Erweitern lieRe sich diese Kennwertliste um den
Faktor Feinstaubbelastung. Die Kennwerte werden
zum einen durch die Baumaterialien und deren Her-
stellprozesse beeinflusst, zum anderen aber auch
durch das Streckenprofil der Infrastruktur.

Das Bauwesen setzt sich seit Iangerem mit den An-
forderungen der Nachhaltigkeit, insbesondere im
Hochbau, auseinander. Sowohl in Deutschland als
auch im internationalen Raum stehen etliche L&-
sungsansatze zur Verfligung, die Bauwerke auf ihre
Nachhaltigkeitsqualitat hin bewerten. Eine genaue-
re Beschreibung dieser Ldsungsansatze wird in
den folgenden Kapiteln unternommen.

2.4.2 Stand aktueller Normungen und
Reglementierungen in Deutschland

Es gibt eine Vielzahl an Gesetzen und Regelungen,
die sich mit Teilaspekten der Nachhaltigkeit, wie
z. B. der Energiewirtschaft, dem Baurecht oder dem
Umweltrecht, befassen. Eine Auswahl an gesetz-
lichen Regelungen, die neben der Energiewirt-
schaft ebenfalls relevant fur die Betrachtung der
Nachhaltigkeit sind, wird in Tabelle 1 kurz zusam-
mengefasst.

Kategorie Bezeichnung

Beschreibung

BImSchG — Bundes-
immissionsschutzgesetz

Umweltrecht

Schutz von Mensch und Umwelt vor schadlichen Umwelteinwirkungen,
Vorbeugung der Entstehung schadlicher Einwirkungen

UVPG — Umweltvertraglich-
keitsprifungsgesetz

Sicherstellung, dass die Auswirkungen auf die Umwelt im Rahmen von Um-
weltpriifungen friihzeitig und umfassend ermittelt, beschrieben und bewertet
werden und die Ergebnisse daraus entsprechend berucksichtigt werden

WHG - Wasserhaushalts-
gesetz

Schutz der Gewasser durch nachhaltige Gewasserbewirtschaftung

KrW-/AbfG — Kreislaufwirt-
schafts- & Abfallgesetz

Forderung der Kreislaufwirtschaft zur Schonung der natiirlichen Ressourcen
und Sicherung der umweltvertraglichen Beseitigung von Abfallen

BBodSchG — Bundes-
Bodenschutzgesetz

Schutz des Bodens vor schadlichen Veranderungen und Vorgaben zur
Sanierung von Altlasten

Tab. 1: Gesetze und Normen zur Nachhaltigkeit im Bauwesen (Auswahl)
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Kategorie Bezeichnung Beschreibung
Offentliches Bauordnungsrecht Soll die von Bauvorhaben ausgehenden Gefahren verhindern und formelle
Baurecht Voraussetzungen fir die Zulassigkeit eines Baus regeln
EnEV — Energieeinspar- Festlegung der Energieeffizienz von Gebauden bezogen auf die Gebaude-
verordnung hille und die Anlagentechnik
Bauplanungsrecht Regelt die stédtebauliche Planung
RAS — Richtlinie fur die Vorgabe fir die Gestaltung von Stral3en in Deutschland. Untergliedert in
Anlage von Strallen mehrere Teile, z. B. RAS-Ew (Entwasserung), RAS-LP (Landschaftspflege),
RAS-W (Wirtschaftlichkeitsuntersuchung), RAS-L (Linienfiihrung)
FStrG — Bundesfern- Beschreibt das System Bundesfernstral3e mit den Zustandigkeiten und
stralengesetz Randbedingungen
PlafeR — Richtlinie fur die Verfahren zur Beteiligung von Biirgern und Behdrden an der Entwicklung
Planfeststellung nach dem | eines Bauvorhabens
FStrG.
Normen & EN 15804 Nachhaltigkeit von Bauwerken — Umweltdeklarationen fir Produkte — Regeln
Normungsvorhaben fur Produktkategorien
1ISO 15392 Nachhaltiges Bauen — Allgemeine Grundsatze
1ISO 21929-2 Hochbau — Nachhaltiges Bauen — Nachhaltigkeitsindikatoren
1ISO 21930 Hochbau — Nachhaltiges Bauen — Umweltdeklaration von Bauprodukten
1ISO 219311 Hochbau — Nachhaltiges Bauen — Bewertung der Auswirkungen von Geb3u-
den auf die Umwelt
TR 15941 Nachhaltigkeit von Bauwerken — Umweltproduktdeklarationen

Tab. 1: Fortsetzung

Deutlich wird hierbei, dass einschlagige internatio-
nale Normen lediglich flr den Bereich des Hoch-
baus zur Verfugung stehen (z. B. ISO 21929-1). Im
Bereich der Infrastruktur stehen die Normungsak-
tivitaten, z. B. mit dem Entwurf der ISO 21929-2,
noch am Anfang.

2.4.3 Bestehende Nachhaltigkeitsbewertungs-
systeme fiir den Hochbau

Neben den zahlreichen gesetzlichen Regelungen
steht im internationalen und nationalen Raum be-
reits eine Reihe an Systemen zur Verfigung, mit
denen eine Nachhaltigkeitsbewertung von Geb&u-
den moglich ist. Beispielhaft seien hier BRE
Environmental Assessment Method (BREEAM),
Leadership in Energy and Environmental Design
(LEED), GreenStar, Haute Qualité Environnemen-
tale (HQE) sowie Deutsches Gutesiegel Nachhal-
tiges Bauen (DGNB) und Bewertungssystem Nach-
haltiges Bauen fur Bundesbauten (BNB) genannt.
Diese bewerten nicht nur die Einhaltung der ge-
setzlichen Anforderungen an Gebaude im jeweili-
gen Land, sondern sie gehen dartber hinaus und
prifen die freiwillige Erfillung definierter Nach-
haltigkeitsaspekte ab. Zudem haben sich viele Sys-
teme als ein Marketing-Instrument in der Immobi-
lienbranche etabliert.

Die beispielhaft genannten und auch die weiteren
weltweit existierenden Systeme konnen jedoch
nicht als gleichwertig eingestuft werden, sie weisen
groRe Unterschiede hinsichtlich ihrer Auswahl an
Kategorien und Kriterien und ihrer Bewertungsstra-
tegie auf. So ist es beispielsweise nur schwer mog-
lich, das Zertifizierungssystem ,GreenStar aus
Australien in Europa anzuwenden, da dort das
Klima als wichtigster Faktor zur Bewertung von Ge-
bauden, insbesondere ihrer Energieeffizienz, ange-
sehen wird. In Deutschland hingegen liegt der
Schwerpunkt des Zertifizierungssystems vielmehr
in der Ausgewogenheit der drei Dimensionen Oko-
nomie, Okologie und Soziokulturelles.

Daneben gibt es weitere Schwerpunkte, in denen
sich die internationalen Zertifizierungssysteme un-
terscheiden. Eine genauere Darstellung der jeweils
abgedeckten Punkte liefert Tabelle 2.

Wie aus Tabelle 2 ersichtlich ist, folgt jedes Zertifi-
zierungssystem seinen eigenen Ideen und Schwer-
punkten. Sowohl die verwendeten Kriterien sind un-
terschiedlich als auch die allgemeine Herange-
hensweise. Im Gegensatz zu anderen Systemen
verfolgen die Verfahren der Bewertungssysteme
Nachhaltiges Bauen fir Bundesgebaude (BNB)
und DGNB einen ganzheitlichen Bewertungsan-
satz, der die Okologie, Okonomie, soziokulturelle
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Schutzziele: Schutz der Umwelt Senkung der Sicherung v. Gesundheit
Lebenszykluskosten und Behaglichkeit
Schutz der natiirlichen Erhalt 6konomischer Erhaltung sozialer und
Ressourcen Werte kultureller Werte
¥ L
Bewertung: Okonomische Okonomische Sozmkult-urelle und
funktionale
Qualitat Qualitat Qualitit

: - Technische Qualitat -
Prozessqualitat

i — o
| Standortqualitit |

Bild 2: Bewertungsansatz der deutschen Nachhaltigkeitsbewertungssysteme im Hochbau

Kategorie DGNB | GreenStar | BREEAM | CASBEE| LEED
Energy & Atmosphere o (] [ ] (o] [ ]
Water Efficiency (o] ® | o (o) [s)
Materials & Ressources o @ o (o] (0]
Renewable Energy Q - — (o] (0]
Pollution & Emissions [ <] . (o] [ ] (e} . (@)
Indoor Environmental Quality —— o - [®] (@]
Health & Wellbeing ®@| O o - | O
Economic Quality ® - — — | -
Landuse & Ecology - | [ ] [ ] @) =
Sustainable Sites O - - O o
Waste & Recycling (@] . (] = (o]
Transport/Location & Linkages| @ o O - O
Maintenance/Operation (@] . - - O =
Management o . [ ) - D
Socio-Cultural Aspects ® | - = - e
Function ® | - = @) o
User Awareness/Education - (] [e] e =
Innovation/Design Process - o - - (@)
. vollstindige Berficksichtigung der Kategorie im Zertifizierungssysiem
O teilweise Beriicksichtigung der Kategorie im Zertifizierungssystem
- keine Beriicksichtigung der Kategorie im Zertifizierungssystem

Tab. 2: Beriicksichtigung einzelner Nachhaltigkeitsaspekte in
verschiedenen Bewertungssystemen [in Anlehnung
an 11]

und funktionale Aspekte, Technik, Prozesse und
den Standort berticksichtigt [12].

Bild 2 verdeutlicht die Bewertungsgrundlage von
BNB und DGNB, in denen die drei Saulen der
Nachhaltigkeit die Basis des Systems bilden. Er-
ganzt werden die drei Saulen der Nachhaltigkeit um
die Aspekte der technischen Qualitat und der

Prozessqualitat, was die besondere Stellung dieser
Gesichtspunkte im Bauwesen betonen soll. Die
technische Qualitat ist eine Querschnittsfunktion,
die sowohl 06kologische, O0konomische als auch
funktionale Aspekte beeinflusst. Beispielhaft sei
hier die technische Qualitat der Wartungsfreund-
lichkeit genannt, die sowohl die Kosten, den Res-
sourcenbedarf als auch die Verflugbarkeit eines
Bauwerkes beeinflusst. Der Planungs- und Erstel-
lungsprozess wird gesondert fokussiert, weil in die-
ser Phase die entscheidenden Voraussetzungen
fur ein nachhaltiges Bauwerk im Lebenszyklus ge-
legt werden. Mit dem Bewertungsansatz des DGNB
bzw. BNB wird der komplette Lebenszyklus eines
Gebaudes, von der Herstellung dber die Nutzung
bis zum Ruckbau, bertcksichtigt. Dies ist eine wei-
tere Besonderheit des deutschen Systems, die so
in den anderen Systemen nicht zu finden ist.

2.4.4 Nachhaltigkeitsbewertung von
Infrastrukturbauwerken

Alle vorgestellten Nachhaltigkeitsbewertungssys-
teme wurden fir Gebaude, d. h. flir den Hochbau,
entwickelt. Diese Systeme sind jedoch nur bedingt
fur Bauwerke aulRerhalb des Hochbaus anwendbar.

Im Bereich des Tiefbaus und Ingenieurbaus ist na-
tional noch kein System zur Bewertung der Nach-
haltigkeit vorhanden, das mit denen des Hochbaus
zu vergleichen waére. In den vergangenen Jahren
widmete sich die Forschungsarbeit mehr dem Feld
der Nachhaltigkeitsbewertung von Gebauden, da
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diese ein hohes (Energie-)Einsparpotenzial bieten
und es sich daher anbot, zunachst dieses bis dahin
noch unangetastete Thema in Angriff zu nehmen.

International wurden erste Systeme zur Nachhaltig-
keitsbewertung von StraReninfrastruktur in den
USA und der Schweiz entwickelt. Im Jahr 2001
wurde mit dem NISTRA-System (Nachhaltigkeitsin-
dikatoren fiir StrafReninfrastrukturprojekte) in der
Schweiz ein erster Ansatz erarbeitet. Im Jahr 2010
wurde das Greenroads-Rating-System in den USA
veroffentlicht. Zudem gibt es seit 2012 Bestrebun-
gen, im Rahmen der internationalen Normung
einen Bewertungsansatz fiir die Nachhaltigkeit von
Ingenieurbauwerken zu finden. Mit dem Entwurf der
ISO/FDIS 21929 ,Sustainability in buildings and
civil engineering works — Sustainability indicators.
Part 2: Framework for the development of i
ndicators for civil engineering works” liegt ein erster
Diskussionsansatz vor. Inhaltlich sind die bestehen-
den internationalen Systeme sehr unterschiedlich.

NISTRA-System

Das NISTRA-System ist als Entscheidungshilfe im
Planungsprozess von grofleren National- und
Hauptstral’en vorgesehen. Es ist verpflichtend im
Rahmen der ZweckmaRigkeitsbeurteilung anzu-
wenden. Grundprinzip des NISTRA ist die Kosten-
Nutzen-Analyse mit dem Versuch einer weitestge-
henden Monetarisierung der Nachhaltigkeitsaspek-
te. Wo dies nicht moglich ist, werden Nachhaltig-
keitsaspekte mithilfe von Punkten quantifiziert oder
qualitativ beschrieben. Die Nachhaltigkeitsaspekte
werden in die drei Bereiche Gesellschaft, Wirtschaft
und Umwelt unterschieden [13]. Die Bewertung er-
folgt getrennt und wird nicht kumuliert. Durch die
getrennte Darstellung sollen eine hohe Transpa-
renz und Nachvollziehbarkeit sichergestellt werden.

Im NISTRA-System sind keine Grenz- und Refe-
renzwerte enthalten. Damit ist eine absolute Be-
wertung von Bauwerken nicht moglich. Der Be-
trachtungsrahmen des NISTRA-Systems konzen-
triert sich sehr stark auf die Lebenszyklusphase der
Nutzung. Errichtung und End-of-Life werden wei-
testgehend ausgeblendet. So werden z. B. Umwelt-
wirkungen nur aus dem Verkehr, jedoch nicht aus
dem Bauprozess und den Baumaterialien bewertet.

Der Zeitpunkt der Anwendung des NISTRA liegt zu
einem sehr frihen Zeitpunkt in der Entscheidungs-
findung. Die Entscheidungshilfe soll Gberwiegend
politische Entscheidungsprozesse fir eine Infra-
strukturmafRnahme unterstitzen.

Die drei Saulen der Nachhaltigkeit werden mit dem
NISTRA-System abgebildet und einer Bewertung
zugefuhrt. Die Nachvollziehbarkeit der Bewertung
ist sehr hoch, ermdglicht allerdings nur ein Ver-
gleich an einem Standort.

Greenroads

Greenroads wurde 2010 als System fir die Nach-
haltigkeitsbewertung von Strallen vorgestellt. Es
erfolgt eine Bewertung der StralRenbauprojekte
wahrend Entwurf und Realisierung. Die Anwendung
des Bewertungssystems ist freiwillig und ersetzt
nicht die gesetzlich vorgeschriebenen Planungs-
instrumente. Greenroads stellt die Fortschreibung
des LEED-Systems fur Hochbauten auf die Infra-
strukturbauten dar.

Das Bewertungssystem basiert auf einer Nutzwert-
analyse. Der Nutzwert wird dabei nicht monetar
ausgedrickt, sondern durch Punkte dargestellt. Die
Anzahl der erreichten Punkte wird in Relation zu
einem definierten Standard/Benchmark vergeben.
Die Summe der erreichten Punkte bestimmt die
Nachhaltigkeitsqualitat der Strecke. Maximal koén-
nen 118 Punkte erreicht werden. Zusatzlich sind 11
Pflichtkriterien zu erflllen, die zwingend umzuset-
zen sind und nicht in die zu erreichenden Punkte
hineinzahlen. Anhand der prozentualen Zielerful-
lung werden funf Level des Zertifikates erreicht.

» kein Siegel < 30 %,

* Bronze 30 %-40 %,
« Silber 40 %-50 %,
+ Gold 50 %-60 %,

» Evergreen > 60 %.

Die Punkte werden in sechs verschiedenen Kate-
gorien vergeben. Dabei bilden die ersten finf Kate-
gorien folgende Aspekte ab:

*  Umwelt und Wasser,

» Widerstandsfahigkeit,

+ Bauablauf,

» Material- und Ressourcenverbrauch,
* Bauweise.

Zusatzlich sind Punkte fur besonders innovative
oder noch nicht wirtschaftliche Verbesserungen der
Nachhaltigkeit moglich [14].
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Zusammenfassend lasst sich Greenroads mit der
deutschen Umweltvertraglichkeitsprifung, erganzt
um Lebenszyklus- und Sicherheitsaspekte, verglei-
chen.

Insgesamt ermdglicht Greenroads eine absolute
Bewertung einer Strecke. Die Transparenz der Be-
wertung wird dabei durch die Addition der Punkte
eingeschrankt, da nur aus der Gesamtpunktzahl die
Qualitat der einzelnen Aspekte nicht abgelesen
werden kann. Zudem ist die gleichgewichtige Be-
wertung aller Saulen der Nachhaltigkeit nur bedingt
gegeben. So werden keine direkten Kosten bewer-
tet. Des Weiteren kann auch eine hohe Bewertung
erzielt werden, wenn einzelne Aspekte keine Punk-
te erreichen. Aufgrund der Addition kann damit z. B.
eine Evergreen-Auszeichnung erreicht werden, ob-
wohl einzelne Nachhaltigkeitskriterien nicht erfallt
werden.

Entwurf 1ISO 21929-2

Mit dem Entwurf der ISO 21929-2 ,Framework for
the development of indicators for civil engineering
works® wurde im Herbst 2012 ein Vorschlag fur
Nachhaltigkeitsindikatoren bei Ingenieurbauwerken
vorgestellt [15]. Die ISO 21929-2 erganzt die ISO
21929, Teil 1 [16], welche die Nachhaltigkeitsindi-
katoren fiir Gebaude regelt.

Die Bewertungsmethoden fur die einzelnen Nach-
haltigkeitsindikatoren werden in einem getrennten
Normenwerk beschrieben. Fir den Hochbau ist
dies die I1ISO 21931-1 ,Framework for methods of
assessment of the environmental performance of
construction works — Part 1 Buildings” [17]. Ein ent-
sprechendes Dokument fir Ingenieurbauwerke be-
steht noch nicht.

Der Entwurf der ISO 21929-2 sieht 18 Indikatoren
vor, die die drei Saulen der Nachhaltigkeit — Oko-
nomie, Okologie, Soziales — abdecken. Dies sind
entsprechend dem Entwurf der Norm [15, S. 25]:

» ,Einsatz von Energie,

» Einsatz von Materialressourcen,
» Einsatz von Wasser,

» Flachenverbrauch,

* Emissionen in die Luft,

* Larm und Vibrationen,

* Emissionen ins Wasser,

» Emissionen in den Boden,

» Erhalt der Biodiversitat,

+ Erhalt des Landschaftsbildes,

» externe Kosten,

* Lebenszykluskosten,

* regionale Gemeinschaft,

» Entstehung neuer Arbeitsplatze,
» Schutz von Kulturgitern,

» soziale Einbindung und Akzeptanz,
* Risiko und Ausfallsicherheit,

+ Gesundheit und Komfort®.

Die Ausgestaltung der Inhalte der benannten Krite-
rien wird durch die Normungsgremien aktuell noch
erarbeitet.

Die Gegenulberstellung mit dem vorliegenden Be-
wertungssystem fur Bricken zeigt, dass ein GrofR-
teil der genannten Aspekte in dem Bewertungs-
system angesprochen werden, auch wenn diese
teilweise unter anderen Oberbegriffen zusammen-
gefasst sind. Im vorliegenden Bewertungssystem
nicht beachtet wird die Schaffung neuer Arbeitsplat-
ze durch die Ausgestaltung einer verbesserten In-
frastruktur. Dieser Punkt geht Uber das bisherige
Verstandnis und die Systemgrenze eines Infra-
strukturbauwerkes hinaus.

Die Auswertung der bestehenden Nachhaltigkeits-
bewertungssysteme fir Infrastrukturbauwerke
zeigt, dass sich die Randbedingungen bei der Be-
wertung von Ingenieurbauwerken erheblich von
denen der Hochbauten unterscheiden. Auf der
einen Seite spielen der Standort bzw. die Trasse
und deren Auswahl eine erhebliche Rolle. Auf der
anderen Seite entfallen wesentliche Verbrauchs-
prozesse aus der Nutzung, (z. B. Heizung und
Warmwasser). Stattdessen sind wiederum die ex-
ternen Effekte, die durch die Nutzung der Infra-
struktur entstehen, bedeutender und es besteht
eine gegenseitige Beeinflussung von Infrastruktur-
elementen untereinander.

Die Analyse der bestehenden Systeme zeigt aber
auch, dass diese die Nachhaltigkeit noch nicht voll-
standig bewerten. So deckt das NISTRA-System
zwar alle Bereiche der Nachhaltigkeit ab, ermdg-
licht aufgrund der fehlenden Benchmarks aber nur



20

eine ortsgebundene Bewertung einzelner Lésungs-
varianten, ohne Benchmarks zur Einordnung zu be-
nennen. Greenroads hingegen ermoglicht die abso-
lute Bewertung, betrachtet dabei aber iberwiegend
nur 6kologische Aspekte und vernachlassigt damit
den ganzheitlichen Ansatz der Nachhaltigkeit. Ein
Bewertungssystem, welches den absoluten Ver-
gleich in allen Saulen der Nachhaltigkeit ermdglicht,
fehlt im internationalen Raum.

3 Anwendungsgebiet der
Nachhaltigkeitsbewertung von
StraBeninfrastruktur

Die Frage, wer das Nachhaltigkeitsbewertungs-
system zu welchem Zweck und zu welchem Zeit-
punkt anwendet, ist entscheidend fir seine Kon-
zeptionierung. Im Folgenden werden die Aspekte
Ziel, Anwender, Bewertungsobjekt und Bewer-
tungszeitpunkt diskutiert. Hier gehen die Erfahrun-
gen aus Expertengesprachen mit Mitarbeitern aus
Forschung, Verwaltung und Ingenieurbiros mir ein.
Sofern noch keine genauen Vorstellungen existie-
ren, werden Lésungsvorschlage aufgezeigt.

3.1 Ziel

Das zu konzeptionierende Nachhaltigkeitsbewer-
tungsverfahren soll laut Aufgabenstellung als Werk-
zeug fir das Gesamtziel einer zukunftsfahigen
StralReninfrastruktur dienen. Das Ziel liegt also in
einer leicht anwendbaren Nachhaltigkeitsbewer-
tung zur Optimierung der StralBeninfrastruktur. Das
Hauptaugenmerk liegt hier auf Neubau, Ausbau
sowie Erhaltung und Erweiterung der Straf3eninfra-
struktur. Das Projekt beschaftigt sich ausschlief3lich
und gezielt mit der StraReninfrastruktur und hat
nicht einen Vergleich verschiedener Verkehrstrager
(z. B. Schiene — Strafle) zum Zweck.

Das Bewertungssystem soll als praxistaugliches
Werkzeug in Planung, Ausschreibung und Realisie-
rung eingebunden werden. Nach Auskunft des Auf-
traggebers sind keine Zertifizierung und Auszeich-
nung von Bauwerken analog zum Hochbau ge-
winscht. Somit ist die Vergabe eines Labels, ver-
gleichbar zum Hochbau (Gold, Silber, Bronze),
nicht angestrebt.

Noch ungeklart ist bislang die Frage, ob das Be-
wertungssystem vor allem dazu dienen soll, ein

Bauwerk im Rahmen der gegebenen Bauaufgabe
zu optimieren, oder auch dazu, seinen Gesamtbei-
trag zur nachhaltigen Entwicklung abzuschéatzen,
und somit — in der Betrachtung der Summe der
Bauaufgaben — dazu, die Fortschritte auf dem Weg
zu einer zukunftsfahigen Straleninfrastruktur zu
beobachten. Der Auftragnehmer empfiehlt, letztere
Option zumindest offenzuhalten, und hat dies bei
der Erstellung des Konzepts bertcksichtigt.

Ein Nebenzweck der Methodik ist sicher darin zu
sehen, dass sie dem Planer auch diejenigen Nach-
haltigkeitsaspekte vor Augen fuhrt, die er aus seiner
Fachsicht und persoénlichen Erfahrung bislang nicht
oder nur wenig berlcksichtigt hat. Die Methodik
tragt damit allgemein zu einer Verbreitung und Ver-
ankerung des Nachhaltigkeitsgedankens bei.

Neben eher passiven MaRnahmen der Informa-
tionslibergabe bzw. Erfolgskontrolle sollte ein
Nachhaltigkeitsbewertungssystem auch aktiv zur
Steuerung der Bauwerksqualitdt und zur Beglei-
tung eines Entscheidungs- und Auswahlprozesses
eingesetzt werden. Dadurch kann gezielt auf eine
hohe Bauqualitat hingewirkt werden. Schlagworte,
die hier eine positive Beeinflussung erfahren kon-
nen, sind:

» Schonung von Ressourcen,

» Optimierung der Lebenszykluskosten,
» Steigerung der Planungssicherheit,

» Erhdhung der Bauqualitét.

Durch die transparente und nachvollziehbare Ge-
staltung eines Bewertungssystems kann dieses
auch den Kommunikationsprozess im Planungs-
team, aber insbesondere auch mit der Offentlichkeit
positiv unterstitzen. So lassen sich ggf. die Vortei-
le einer baulichen Aufgabe einfacher den Beteilig-
ten darstellen und die Akzeptanz flr diese in der
Bevolkerung erhdhen.

3.2 Bewertungsobjekt

Das Bewertungsobjekt ,StralReninfrastruktur” kann
in folgende Elemente gegliedert werden, die ge-
trennt bewertet werden sollten:

» freie Strecke und Knotenpunkte,
» Bricken,

e Tunnel.
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Eine Abfolge mehrerer Elemente ergibt einen Stre-
ckenzug, der in seiner Gesamtheit ebenfalls Be-
wertungsobjekt sein kann (z. B. 10 km freie Strecke
— 300 m Briucke — 15 km freie Strecke). Wahrend es
in frthen Planungsphasen bei der Linienfindung
notwendig ist, verschiedene Streckenziige zu ver-
gleichen, koénnen die Infrastrukturelemente nach
Festlegung der Linie einzeln betrachtet werden
(siehe hierzu auch Bild 3).

Fir jedes Bewertungsobijekt sind in der Regel eige-
ne Bewertungskriterien und -methoden zu ent-
wickeln. Eine besondere Aufgabe besteht darin,
die Bewertung eines kompletten Streckenzuges
koharent zur Bewertung der Einzelelemente zu ge-
stalten.

Hinsichtlich der StralRenfunktion ist vorgesehen, je-
weils Autobahnen, Landstral3en, anbaufreie Haupt-
verkehrsstralen und angebaute Hauptverkehrs-
straBen/ErschlieBungsstralen zu betrachten (vgl.
Bild 3). Fir StraRen mit vorwiegender Aufenthalts-
funktion ist das hier vorgestellte Bewertungssystem
nicht vorgesehen. Die Kategorien der Stralenfunk-
tionen leiten sich dabei aus der Richtlinie fur inte-
grierte Netzgestaltung ab. Sie ist notwendig, um die
unterschiedlichen Anforderungen der StralRentypen
zielgenau abbilden zu kénnen. Die Ergebnisse der
Pilotstudie zum ,Bewertungsverfahren Nachhaltig-
keit von Stral’enbriicken im Lebenszyklus* (FE
15.0522/2011/FRB) haben zudem gezeigt, dass es
notwendig sein kann, auch noch bauwerksbezoge-

ne Unterkategorien einzufiihren. So ist z. B. bei den
Briicken eine Gliederung entsprechend der Bau-
werkslange und der Bauwerkshohe sinnvoll. In der
Pilotstudie wurden zunachst drei Kategorien vorge-
schlagen, die sich in GroRbriicken (z. B. Talbri-
cken, Flussquerungen), Uberfiihrungsbauwerke
und Kleinbricken (z. B. Bachquerung, Fullganger-
unterfihrung) unterscheiden lassen. Auch diese
Unterscheidungen sind notwendig, weil unter-
schiedliche Anforderungen bestehen, die sich z. B.
in der Konstruktionsweise, dem verwendeten Bau-
material etc. widerspiegeln.

Die Abgrenzung des Bewertungsrahmens (Welche
Ausrustungselemente, wie z. B. Verkehrszeichen,
werden mit betrachtet? Werden Nebenanlagen, wie
z. B. Rastplatze, einbezogen?) wird in den jeweili-
gen Forschungsprojekten erfolgen. Der Bewer-
tungsrahmen ist dazu so eng wie maglich zu halten,
wobei alle wesentlichen Einflisse zu erfassen sind.
Bestehen Zweifel, ob Unterelemente relevant wer-
den konnen, so kann seitens der Forschungsneh-
mer folgende Empfehlung gegeben werden: Da das
Bewertungssystem schrittweise entwickelt und auf-
gebaut wird, sollten Teile, die nicht dringlich er-
scheinen und die Arbeit am System verzégern wur-
den, zurtickgestellt werden. Fir einen erfolgreichen
Start des Systems sollte eher ein Kernsystem voll-
sténdig entwickelt sein. Dieses Kernsystem kann in
der Folge um weitere Parameter oder Varianten er-
ganzt werden.

Freie Strecke

Knotenpunkt

Autobahn
(AS)

Landstralte
(LS, VS)

Stadtstrale
(HS, ES)

Streckenzug

Briicke Tunnel

Bild 3: Gliederung der Straleninfrastruktur
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3.3 Lebenszyklus der
Straeninfrastruktur

Fir eine vorausschauende Nachhaltigkeitsbewer-
tung muss der gesamte kiinftige Lebenszyklus des
Infrastrukturelements betrachtet werden. Durch
eine ganzheitliche Planung sollen alle kiinftigen
Auswirkungen der Planungsentscheidungen be-
achtet werden. Die Wirkungen missen daher fur
eine lange Zeitspanne abgeschatzt und in ihrer
Summe betrachtet und bewertet werden. Fir das
Erkennen der Wirkungszusammenhange ist ein
klares Verstandnis des Lebenszyklus grundlegende
Voraussetzung. Aus diesem Grund soll an dieser
Stelle das Lebenszyklusmodell der Strafieninfra-
struktur fir das Bewertungskonzept erldutert wer-
den. Ferner wird somit eine einheitliche Verwen-
dung der Begriffe sichergestellt.

Ublicherweise werden drei Lebenszyklusphasen fir
Straleninfrastrukturbauwerke unterschieden. Auf
die Phase der Herstellung folgt die Nutzungsphase.
Der Lebenszyklus endet mit der Beseitigung bzw.
dem Ersatzneubau des Bauwerks.

Aufgrund der grofRen Bedeutung bei Infrastruktur-
bauwerken wird hier die Herstellphase weiter in die
Planung (Entwurfsphase) und die Ausfiihrung (Bau-
durchfiihrung) unterteilt. Dabei stellt die Planung
des Neubaus die Phase der grofiten Beeinflussbar-
keit fur die Nachhaltigkeit dar. Hier kann mit gerin-
gem Mitteleinsatz (finanziell und zeitlich) eine um-
fangliche Optimierung erfolgen. An einem bestehen-
den Objekt sind die Freiheitsgrade durch die vor-
handenen Randbedingungen fiir eine mogliche Op-
timierung sehr stark eingeschrankt, sodass nicht
mehr eine vollumfangliche Optimierung moglich ist.

Die Nachhaltigkeitsbewertung soll zunachst vorran-
gig in der Planungsphase zum Einsatz kommen.
Die Ausfiihrungsphase stellt sodann die Umset-
zung der Planung in die Realitat dar und ist gepragt
durch die Bauarbeiten.

Die Nutzungsphase ist die zeitlich langste Lebens-
zyklusphase. Wahrend der Nutzung finden Be-
triebsprozesse und Erhaltungsprozesse statt. In-
nerhalb der Nutzungsphase kommt es in der Regel
mehrfach zu Planungs- und Ausfliihrungsprozessen
im Rahmen von Erhaltungsmalinahmen. Welche
MafRnahmen hierunter zu verstehen sind, geht aus
Tabelle 3 hervor. Entsprechend Norm DIN EN 1990
Eurocode: Grundlagen der Tragwerksplanung ist
die geplante Nutzungsdauer von Brickenbauwer-

ken mit 100 Jahren anzusetzen und im Rahmen der
Bemessung zu berucksichtigen.

Ein vollstandiger Ruckbau kommt fur Streckenzige
selten infrage und ist hier nicht relevant. Er ist je-
doch fur Einzelelemente relevant, z. B. Briicken im
Rahmen eines Bestandsersatzes. Hier sind die Un-
terphasen Rickbau und Entsorgung zu betrachten.
In der Regel ist es jedoch nicht sinnvoll, die Le-
benszyklusbetrachtung bis zur endgultigen Beseiti-
gung zu flhren, da der technische Fortschritt in der
Aufbereitung von Baureststoffen nur mit grof3en
Unsicherheiten vorhergesagt werden kann. Dies ist
z. B. bei der Lebenszykluskostenberechnung der

Kontrolle z. B. Strallenentwas-
betriebliche serung, Markierung,
Unterhaltung Beschilderung, Reini-

Wartung gung, Reparatur

=) bauliche kleinflachige oder
= Unterhaltung punktuelle
8 MaRnahmen
i baliche groferfidchige Mald-
Unterhaltung Instandsetzung nghmen (z. B. N.eu-
einbau Deckschicht)
groRerflachige Mal3-
Erneuerung nahmen (z. B.
Neueinbau Decke)

Ausbau, Umbau

Veranderung der
Qualitat

Erhéhung der
Kapazitat (z. B. wei-

Erwettertng terer Fahrstreifen),
Seitenstreifen
Neubau Neuanlage der

Stralle

Tab. 3: Abgrenzung Erhaltung, Neubau,

nung an [24, 25, 26]
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Planung w
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Bild 4: Lebenszyklusphasen und Abgrenzung der Lebens-
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Fall, wenn die Abbruchkosten eines Bauwerkes in
100 Jahren betrachtet werden sollen.

Stattdessen wird das Ende des (ersten) Lebens-
zyklus bei einer Anderung wie z. B. Verlegung, Aus-
bau oder Erweiterung, angesetzt.

Bild 4 stellt die Lebenszyklusphasen und die Ab-
grenzung zwischen verschiedenen Lebenszyklen
anschaulich dar.

3.4 Bewertungszeitpunkt im
Lebenszyklus

Eng mit dem Lebenszyklus verbunden ist der Be-
wertungszeitpunkt, zu dem die Nachhaltigkeits-
bewertung im Lebenszyklus durchgefihrt wird
(siehe auch Bild 5).

Aus der Zielstellung fiir das Bewertungskonzept der
StralReninfrastruktur ergibt sich, dass ein planungs-
begleitendes Instrument gewlnscht wird. Es sind
daher mehrere Bewertungszeitpunkte vorgesehen.
Die Bewertung erfolgt insbesondere vor den maf3-
gebenden Planungsentscheidungen.

Dabei liegt die Planungsentscheidung, ob ein Stra-
Renbauprojekt durchgeflhrt werden soll, auferhalb
des Betrachtungsrahmens dieser Methodik. Sie be-
ruhrt nicht die Bedarfsermittlung bzw. die Erstellung

des Bundesverkehrswegeplans und der daraus ab-
geleiteten Ausbaugesetze und Bedarfspléne. Diese
politischen Entscheidungen kdnnen durch Nachhal-
tigkeitsaspekte unterstitzt werden, entziehen sich
jedoch der Bewertungsmethode. Die Entscheidung,
dass eine StraRenverbindung zwischen zwei Punk-
ten geschaffen, ausgebaut oder erneuert werden
soll, ist somit durch Ubergeordnete Entscheidungs-
trager bereits gefallen.

Die erste maligebende Planungsentscheidung, fur
die das Bewertungssystem Anwendung findet, liegt
in der Bestimmung der Linie. Einen weiteren wich-
tigen Entscheidungszeitpunkt stellt die Planfeststel-
lung dar, da der festgestellte Plan bereits alle we-
sentlichen Entscheidungen des Straflenentwurfs
enthalt. Fir Ingenieurbauwerke liegen die maflge-
benden Entscheidungen hin zur ausfihrungsreifen
Planung nach der Planfeststellung. Schlief3lich kdn-
nen die Ausschreibung und die Vergabeentschei-
dung als ,planungsbegleitende“ Mallhahme gese-
hen werden.

Um die Zielerreichung tberprifen zu kbnnen, muss
jedoch auch der geplante SOLL-Zustand mit dem
ausgefihrten IST-Zustand abgeglichen werden.
Hierzu ist noch mindestens ein weiterer Bewer-
tungszeitpunkt nach Fertigstellung bzw. Inbetrieb-
nahme erforderlich.

Lebenszyklusphase

Inhalte

Entwurf und Genehmigung
Planung nach HOAI-Leistungsphasen 1-7

Planungsphase

Ausfihrungsphase Baudurchfiihrung
Rohstoffgewinnung/ Transport/Herstellung

HOAI-Leistungsphasen 8-9

Verkehrsfreigabe

Betrieb
Erhaltung

D

Entscheidung fiir Riickbau bzw. Anderung

Nutzungsphase

Beseitigungsphase Riickbauplanung Ausbau,
Riickbau Umbau,
Verwertung/Entsorgung Erweiterung

etc.

|
l
|

Bild 5: Mdgliche Bewertungszeitpunkte im Lebenszyklus
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Um zu Uberprifen, ob der Betrieb den Planungen
entspricht sind turnusmaRige Bewertungen im wei-
teren Lebenszyklus denkbar. Diese konnten auch
im Bestand durchgefihrt werden, um ein Gesamt-
bild der StraReninfrastruktur und der Verbesse-
rungspotenziale zu erhalten.

Spatestens bei der Planung umfangreicher Instand-
setzungs- oder Ausbaumalfinahmen ist die Bewer-
tungsmethode im Bestand anzuwenden und ggf.
mit vergleichbaren Nachhaltigkeitsaspekten wie im
Neubau zu durchlaufen. Beispielhaft ist der
Lebenszyklus eines Infrastrukturbauwerkes in Bild
5 dargestellt.

Fir jeden Bewertungszeitpunkt sind im System ei-
gene Bewertungskriterien und -methoden zu ent-
wickeln. Diese liegen fir das Bewertungsobjekt
.Brucke“ zum Zeitpunkt ,Fertigstellung“ bereits vor.
Das System sollte nun schrittweise erganzt werden,
zunachst um die Zeitpunkte ,Ausschreibung und
Vergabe“ bzw. Ausfihrungsplanung.

3.5 Anwender und Einbindung ins
Planungsteam

Das Nachhaltigkeitsbewertungsverfahren soll in der
StralRenbauverwaltung angewendet werden. Es
wendet sich an Fachplaner auf dem Gebiet des
StralRenwesens. Unter diesen finden sich zum ge-
genwartigen Zeitpunkt nur wenige mit vertieften
Kenntnissen auf dem Bereich der Nachhaltigkeit.
Die Anwender sind damit zugleich Experten (Stra-
fenwesen) als auch Laien (Nachhaltigkeitsbewer-
tung). Es ist daher zu Uberlegen, wie die prakti-
kable und korrekte Anwendung des Systems ga-
rantiert werden kann.

Zum einen sind Schulungen denkbar, die Wissen
auf dem Gebiet der Nachhaltigkeitsbewertung von
Infrastruktur vermitteln. Derartige Schulungen wer-
den auf dem Gebiet des Hochbaus mittlerweile von
Ingenieurkammern, Hochschulen und Fortbildungs-
akademien angeboten.

Eine weitergehende Qualifizierung der Anwender
kann erreicht werden, wenn — analog zum Bewer-
tungssystem des Hochbaus — nur zertifizierte Pla-
ner zugelassen werden. Fur den Bereich der Stra-
Reninfrastruktur ware ein solches Vorgehen nicht
zielfhrend. Gleichwohl muss auch hier sicherge-
stellt sein, dass die Anwendung des Bewertungs-
systems korrekt erfolgt und die vorgelegten Ergeb-
nisse vertrauenswirdig sind. Unkritisch ware es

sicher, wenn beschlossen wird, innerhalb der Auf-
tragsverwaltung nur geschulte Mitarbeiter mit der
Nachhaltigkeitsbewertung zu betrauen. Es ist je-
doch vergaberechtlich fraglich, von externen Pla-
nern eine Ausbildung der oben dargestellten Art zu
fordern. Im Rahmen der weiteren Forschungspro-
jekte (insb. FE 09.0163/2011/LRB ,Verfahren zur
Berucksichtigung von Nachhaltigkeitskriterien bei
der Ausschreibung von Elementen der Stral3enin-
frastruktur®) ist zu klaren, in welcher Art fir Pla-
nungsleistungen oder Bauleistungen eine Praquali-
fikation auf dem Gebiet der Nachhaltigkeitsbewer-
tung nachgewiesen werden kann.

Es kann auf eine Praqualifikation auf dem Gebiet
der Nachhaltigkeitsbewertung verzichtet werden,
wenn die korrekte Anwendung des Systems durch
Dokumentation sichergestellt ist. Hierzu kann zum
einen der geplante Leitfaden dienen. Zum anderen
sind Anleitungen zur Bewertung entsprechend un-
missverstandlich auszuformulieren. SchlieRlich
sind Anforderungen an die Dokumentation der Be-
wertung zu stellen, um nachvollziehbare und nach-
prifbare Bewertungen zu erhalten.

Im Rahmen der Bekanntmachung zur Anerkennung
von Bewertungssystemen fir das nachhaltige
Bauen [5] ist zudem eine Qualitatssicherung gefor-
dert. Diese soll sicherstellen, dass die getroffene
Bewertung korrekt ist. Dafir ist eine Prifung der
Bewertungsunterlagen durch eine unabhangige
Person vorzusehen. Diese konnte z. B. dezentral
innerhalb der jeweiligen StralRenbauverwaltungen
eingerichtet werden. Es ist jedoch auch eine zen-
trale Prifung z. B. bei der Bundesanstalt fur Stra-
Renwesen, dem BMVBS oder einer anderen, ggf.
neu zu schaffenden Stelle vorstellbar. Vorteil einer
zentralen Stelle ist, dass die Daten leichter fur sta-
tistische Zwecke aufbereitet werden kénnen und
eine gleichbleibende Qualitdt bei der Bewertung
sichergestellt werden kann, da der Uberblick tber
alle Bauvorhaben vorhanden ist. Zudem sind in
einer zentralen Einrichtung sehr wahrscheinlich
Personen beschaftigt, die in Vollzeit mit der Nach-
haltigkeitsbewertung betraut sind und daher sich
eine hohe Fachkompetenz aneignen kdnnen. Flr
eine dezentrale Qualitatssicherung spricht die ten-
denziell héhere Flexibilitdt und dass immer ein
Fachexperte als Ansprechpartner in der Stral3en-
bauverwaltung vor Ort ist.

Ein Schema, wie die Einbindung der Nachhaltig-
keitsbewertung aussehen koénnte, ist in Bild 6 dar-
gestellt. Der Bewerter (Auditor) wird durch die Auf-
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Projekt-

Systemtréger/Qualititssicherung.

<€ > Ausfiihrende
: Firmen

steuerer

Gutachter/Sachverstindige

Fachplaner

v 7

€—————> Kommunikation

€ = = = =3 \Vertragliche Beziehungbzw. interne Beauftragung

Bild 6: Planungsbeteiligte und Einbindung der Nachhaltigkeitsbewertung

tragsverwaltung beauftragt bzw. innerhalb der Auf-
tragsverwaltung fir die Betreuung des Projektes
abgestellt. Der Bewerter bringt seinen Input in das
Planungsteam Uber den Projektsteuerer und des-
sen Planungsrunden ein. Der bisher Ubliche Pla-
nungsablauf wird dadurch nicht verandert, sondern
nur um die Position eines Nachhaltigkeitsplaners
erweitert. Abhangig von der Projektgrofe und der
Projektkomplexitat sowie dem Wissenstand der
einzelnen Planungsbeteiligten kdnnen einzelne Po-
sitionen auch in einer Person zusammengefasst
werden. Die Form der Qualitatssicherung ist noch
zu definieren. In der Regel kommuniziert aber nur
der Bewerter mit der Qualitatssicherung und gibt
Hinweise von dort ins Planungsteam weiter.

4 \Voruberlegungen zum
Konzept

4.1 Formaler Aufbau

4.1.1 Nutzwertanalyse als
Entscheidungsverfahren

Das Konzept sieht vor, dass das Bewertungsver-
fahren im Kern auf einer Nutzwertanalyse beruht.
Im Bereich der Straflenplanung kommen derzeit
auch andere Entscheidungsverfahren zum Einsatz.
Die Untersuchungen gemalR den ,Empfehlungen
fur Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen von Stralen

(EWS)“ stellen zum Beispiel eine Kosten-Nutzen-
Analyse dar. Bei einer Umweltvertraglichkeitsunter-
suchung werden die Ergebnisse verbal argumenta-
tiv bewertet. Im Folgenden wird dargestellt, warum
die Nutzwertanalyse fir die Nachhaltigkeitsbewer-
tung besonders geeignet ist.

In der Nutzwertanalyse wird ein vorgegebenes Ziel
— hier z. B. eine zukunftsfahige Straleninfrastruk-
tur — in Unterziele zerlegt. Die Unterziele kdnnen in
einer hierarchischen Struktur angeordnet werden
und mussen untereinander gewichtet werden. Zu
jedem Unterziel wird ein messbares Kriterium defi-
niert, das den Nutzwert einer Planungsvariante
(haufig von 0 bis 1) bezogen auf das Unterziel an-
gibt. Aus der gewichteten Summe der Einzelnutz-
werte ergibt sich der Nutzwert der Planungsva-
riante. Die Planungsvariante mit dem hochsten
Nutzwert wird als die vorteilhafteste Alternative
angesehen.

Die Nutzwertanalyse zeichnet sich als Entschei-
dungsverfahren vor allem in der Klarheit und leich-
ten Verstandlichkeit aus. Sie ermdglicht die direkte
Vergleichbarkeit verschiedener Alternativen und ist
flexibel an die zu untersuchenden Ereignisse anzu-
passen. Sie ist im deutschsprachigen Raum ver-
breitet. lhre Funktionsweise ist auch Laien direkt
einsichtig. Sie ist mathematisch einfach auszuwer-
ten, z. B. mit schnellen selbst erstellten Tabellen-
kalkulationen. Da das berechnete Ergebnis ist ein-
deutig. Verbal argumentative Methoden, wie z. B.
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die ABC-Analyse, haben demgegenuber den Nach-
teil, dass das Ergebnis der Interpretation bedarf
und damit ggf. ein nicht fir alle Parteien eindeuti-
ges Ergebnis liefert.

Die Nachteile der Nutzwertanalyse liegen vor allem
in den Anforderungen an die Messbarkeit der Krite-
rien und der Wahl der Gewichtung. Alle Bewer-
tungskriterien missen messbar sein oder messbar
gemacht werden. Hier ist vor allem die Wahl des
Malstabs flr jedes Kriterium neu zu klaren (Wann
liegt der volle Nutzwert vor, wann ein Nutzwert von
null, wie ist die Abstufung dazwischen?). Subjektive
Kriterien (z. B. Wie asthetisch ansprechend ist die
Variante?) missen meist aufgrund fehlender Mess-
barkeit entfallen. Gegenuber einer Kosten-Nutzen-
Analyse ergibt sich jedoch der Vorteil, dass jedes
Kriterium mit einem eigenen Malistab gemessen
werden kann und nicht in Kosten ausgedrickt wer-
den muss. Die Kosten-Nutzen-Analyse ist ein Ent-
scheidungsinstrument, welches die Aufwendungen
anhand von Geldeinheiten darstellt und diese dem
entstehenden Nutzen gegenuberstellt. Die Kosten-
Nutzen-Analyse eignet sich insbesondere, wenn
die monetaren Kosten direkt bestimmt werden kon-
nen. Dies ist immer dann der Fall, wenn ein Gut
bzw. eine Dienstleistung im Markt gehandelt wird.
Das Problem ist die Formulierung der Kosten, wenn
ein Gut nicht gehandelt wird, z. B. Menschenleben,
Zeitverlust, Umweltguter. Die Nutzwertanalyse er-
moglicht, durch die Definition spezifischer Gewich-
tungen und Malistdbe eine Entscheidungsfindung
ohne Zwang zur Monetarisierung.

Uber die Gewichtung kann das Ergebnis gesteuert
werden, die Reihenfolge der Planungsvarianten
kann durch unterschiedliche Gewichtungen umge-
kehrt werden. Die Wahl der Gewichtung ist daher
mit Sorgfalt durchzufiihren, sollte mittels statis-
tischer Methoden im Bewertungssystem erfolgen.

Eine methodische Einschrankung der Nutzwertana-
lyse liegt darin, dass die Unterziele voneinander
nutzenunabhangig sein mussen. (Beispiel zur Er-
l[&uterung: Zum Oberziel ,Schnelle Reisegeschwin-
digkeit gabe es die beiden Unterziele ,Ubersicht-
lichkeit der Strecke® und ,Erhaltungszustand der
Fahrbahn®. Diese sind nutzenabhangig: Kann
wegen schlechter Fahrbahnverhaltnisse nur lang-
sam gefahren werden, so kann eine gréRere Uber-
sichtlichkeit auch keinen groferen Nutzwert erge-
ben.) In der Praxis kann eine weitgehende Nutzen-
unabhangigkeit durch die Vorgabe von Mindestan-
forderungen erreicht werden.

Als Ergebnis des Abwagungsprozesses erscheint
die Nutzwertanalyse als das geeignete Instrument
fur die Nachhaltigkeitsbewertung der StralReninfra-
struktur. Dies resultiert aus der flexiblen Anwend-
barkeit bei gleichzeitig leichtem Versténdnis fur die
Nutzer.

4.1.2 Bewertungssystem Hochbau als
Orientierung

Dem Konzept fur das Bewertungsverfahren der
Bricken wurde die Nutzwertanalyse zugrunde ge-
legt, auf der auch das Bewertungssystem Nachhal-
tiges Bauen fur Bundesgebaude (BNB) bzw. die
deutschen Zertifizierungssysteme fiir den Hochbau
(DGNB) basieren. Es wird empfohlen, den formalen
Aufbau des Bewertungssystems stark am System
fir den Hochbau zu orientieren und damit formal
auch die Kriterien fur die Anerkennung von Bewer-
tungssystemen zum nachhaltigen Bauen des
BMVBS zu erfilllen [5].

Die prinzipielle Ubertragbarkeit wurde zudem be-
reits im Rahmen von Vorarbeiten und in den Dis-
kussionen der Arbeitsgruppe und deren Vorlaufer,
dem Arbeitskreis Infrastrukturbauwerke, bestatigt.
Der Auftragnehmer erachtet es als sinnvoll, die Be-
griffe und Systematik in beiden Systemen, Hoch-
bau und StralReninfrastruktur, gleichartig zu ver-
wenden und sich bei Konventionen, z. B. Verteilung
der Gewichtung, am Hochbausystem zu orientie-
ren. Das Hochbausystem stellt mit Gber 550 nach
DGNB oder BNB zertifizierten Objekten einen er-
probten Konsens interessierter Kreise dar. Aul3er-
dem eroffnet sich damit die Mdglichkeit, weitere
Bewertungssysteme, z. B. fur Verkehrsinfrastruktur
der Schiene, analog einzuflhren.

4.2 Elemente des Bewertungssystems

Ein Bewertungssystem setzt sich aus verschiede-
nen Elementen zusammen, die aufeinander auf-
bauend das Bewertungsziel darstellen. Zwischen
den einzelnen Elementen findet eine zunehmende
Verdichtung der Informationen vom Spezifischen
zum Allgemeinen statt. Bild 7 stellt die Elemente
eines Bewertungssystems anschaulich dar.

Basis des Bewertungssystems sind die Kriterien
bzw. Indikatoren. Kriterien fokussieren einen Aspekt,
der einen Teilbereich der Nachhaltigkeit darstellt
(z. B. Ausstol an Treibhausgasen), und missen auf
die Besonderheiten der Stral3eninfrastruktur ausge-
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Bild 7: Elemente eines Bewertungssystems

richtet sein. Der Indikator fir das Kriterium ,Ausstof}
an Treibhausgas* ist kg CO,-Aquiv./Bezugseinheit.
Einzelne Kriterien werden thematisch zu Kriterien-
gruppen zusammengefasst.

Ziel fUr ein transparentes und objektives Bewer-
tungssystem sollte es sein, moglichst alle Kriterien
messbar zu machen. Hierfur ist fir jedes Kriterium
eine passende Bewertungsmethode notwendig,
deren Ergebnis als Zahlenwert darstellbar sein
muss. Auch fir ,weiche® Kriterien oder solche, fur
die es keine praktikable Berechnungsmethode gibt,
kann ein solcher Zahlenwert geschaffen werden,
indem etwa eine Checkliste vorgegeben wird. Wie
im Kapitel 4.1 bereits dargestellt, ermdglicht dies
die Anwendung der Nutzwertanalyse, welche als
Entscheidungsinstrument als sehr geeignet ange-
sehen werden kann. Im Beispiel des Kriteriums
+LAusstoll an Triebhausgasen® ist die Bewertungs-
methode die Berechnung einer Okobilanz unter de-
finierten Randbedingungen, z. B. entsprechend
DIN EN ISO 14040 und DIN EN ISO 14044.

Um von dem Ergebnis (z. B. ein Okobilanzwert von
100 kg CO,-Aquiv./m?) zu einer Bewertung zu kom-
men, bedarf es eines Mafstabs. Er kann sich bei-
spielsweise ergeben aus dem Verhaltnis zwischen
einer Zielvorgabe, einem Grenzwert und dem Ist-
Wert (z. B. Zielvorgabe max. 50 kg CO,-Aquiv./m2,
Grenzwert max. 150 kg CO,-Aquiv./m?). Durch Zu-
ordnung von Punkten zu den einzelnen Ziel-,
Grenz- und Ist-Werten kann der Nutzen dargestellt
werden. Z. B.:

Zielwert = <50 kg CO,-Aquiv./m? = 10 Punkte,
Ist-Wert = 100 kg CO,-Aquiv./m? = 5 Punkte,
Grenzwert = = 150 kg CO,-Aquiv./m? = 1 Punkte.

Es empfiehlt sich, im Bewertungssystem immer die
gleiche Anzahl von Punkten fur den Zielwert und
den Grenzwert zu vergeben. Die Punktevergabe
zwischen Zielwert und Grenzwert kann linear oder
in einer anderen beliebigen eineindeutigen Funk-
tion erfolgen. Hierbei soll die optimale Punktzahl
(= Zielwert) auch jeweils die hdchste Nachhaltig-
keitsqualitat in dem Kriterium darstellen.

Fir die Ermittlung einer Gesamtbewertung im Be-
wertungssystem missen die einzelnen Kriterien zu-
einander in Relation gesetzt, d. h. in der Nutzwert-
analyse gegeneinander gewichtet werden.

Bei der Bewertung und Gewichtung sind drei Be-
griffe zwingend zu unterscheiden.

Malstab: Festlegung der maximal und/oder mi-
nimal zu erzielenden Werte im Krite-
rium (z. B. max. 100 kg CO,-Aquiv./
m? = 5 Pkt.),

Bedeutung: Anteil eines Kriteriums an der Zieler-
reichung einer Kriteriengruppe (z. B.
eine Bedeutungszahl wischen 1 und 3,
wobei ein Kriterium mit 3 die dreifache
Bedeutung zu einem Kriterium mit der
Bedeutungszahl 1 hat),

Gewichtung: Verteilung der Bewertungsanteile
zwischen den Kriteriengruppen (z. B.
22,5 % des Gesamtergebnisses wer-
den durch die Kriteriengruppe Okolo-
gie bestimmt).

Das Konzept fir das Bewertungssystem sieht vor,
die Kriterien in finf Hauptkriteriengruppen zu glie-
dern. Diese finf Hauptkriteriengruppen sind die
Okologische Qualitat, die 6konomische Qualitat,
die soziokulturelle und funktionale Qualitat, die
technische Qualitat und die Prozessqualitat. Sie
spiegeln die sogenannten drei Saulen der Nach-
haltigkeit — Umwelt, Wirtschaft, und Soziales —
wider und tragen dem Umstand Rechnung, dass
eine sorgfaltige technische Umsetzung und eine
verantwortungsvolle Ausgestaltung der Prozesse
am Bau Grundvoraussetzungen fiir nachhaltiges
Bauen sind.

Im Rahmen der bisherigen Diskussionen wurde
festgelegt, die funf Hauptkriteriengruppen entspre-
chend der Bekanntmachung des BMVBS zur Aner-
kennung von Bewertungssystemen fir das nach-
haltige Bauen zu gewichten [5]:

* 22,5 % = 6kologische Qualitat,



28

e 22,5 % = 6konomische Qualitat,
* 22,5 % = soziokulturelle und funktionale Qualitat,
e 22,5 % = technische Qualitat,

* 10,0 % = Prozessqualitat.

Die in Tabelle 4 dargestellte Bewertung (aus FE
15.0522/2011/FRB ,Pilotstudie zum Bewertungs-
verfahren Nachhaltigkeit von Stral3enbriicken im
Lebenszyklus®) verdeutlicht die Systematik am
Beispiel ,Bricke®. Sie enthalt in der ersten Spalte
die Hauptkriteriengruppen und in der zweiten
Spalte die Kriteriengruppen. In der dritten und vier-
ten Spalte sind nummeriert die Kriterien aufge-
listet. Den Hauptkriteriengruppen wird eine Ge-
wichtung von jeweils 22,5 % fur 6kologische, 6ko-
nomische, soziokulturelle/funktionale und techni-
sche Qualitat und von 10 % fir die Prozessquali-
tat zugeordnet (Spalte 10). In den jeweiligen
Hauptkriteriengruppen sind den einzelnen Krite-
rien Bedeutungsfaktoren zwischen 0 und 3 zuge-
ordnet, um den Anteil eines Kriteriums innerhalb
seiner Gruppe hervorzuheben (Spalte 8). Hierbei
wird der Bedeutungsfaktor 0 gewahlt, wenn ein
Kriterium nicht aktiv bewertet werden kann bzw.
soll. Die Bewertung eines Kriteriums erfolgt ein-
heitlich auf einer Skala von 0 bis 10 Bewertungs-
punkten (Spalte 6 und 7). Zur Gesamtbewertung
sind die erzielten Bewertungspunkte mit dem Be-
deutungsfaktor zu multiplizieren, auf die innerhalb
der Hauptkriteriengruppe gesamt erreichbaren Be-
wertungspunkte zu beziehen und Uber die Krite-
rien der Hauptkriteriengruppe zu summieren. Der
errechnete Wert wird als Erflllungsgrad bezeich-
net (Spalte 9). Die Erflllungsgrade werden an-
hand der Gewichtung der Hauptkriteriengruppen
zum Gesamterflllungsgrad hochgerechnet (Spalte
11).

Der Umweg der Gewichtung Uber Bedeutungsfak-
toren und Gruppengewichtung kann als umstand-
lich und unndétig kritisiert werden. Aus den Bedeu-
tungsfaktoren und der Gruppengewichtung lasst
sich ein Einzelgewicht fir jedes Kriterium angeben.
Am Beispiel 1asst sich erkennen, dass ein gleicher
Bedeutungsfaktor nicht zu einem gleichen Einzel-
gewicht filhren muss. In Tabelle 4 hat das Kriterium
Nr. 1.1 ,Treibhauspotenzial“ bei einem Bedeutungs-
faktor von 3 ein Einzelgewicht von 4,5 % an der Ge-
samtbewertung, wahrend das Kriterium Nr. 2.1 ,Di-
rekte bauwerksbezogene Kosten im Lebenszyklus®
bei einem Bedeutungsfaktor von ebenfalls 3 ein viel
grélReres Einzelgewicht von 13,5 % an der Ge-
samtbewertung erhalt. Diese scheinbare logische

Schwache ist notwendig, um die Balance zwischen
den Hauptkriteriengruppen zu erhalten. Im Beispiel
wird die 6kologische Qualitat durch viel mehr Krite-
rien beschrieben als die 6konomische Qualitat. Ent-
sprechend der Definition des Nachhaltigkeitsbe-
griffs besitzen jedoch beide Hauptkriteriengruppen
dasselbe Gewicht. Das geringe Einzelgewicht des
Okologischen Kriteriums wird durch die gréRere An-
zahl der 6kologischen Kriterien ausgeglichen. So ist
es moglich, innerhalb einer Hauptkriteriengruppe je
nach Erfordernis die Anzahl der Kriterien zu andern,
ohne das Gesamtgewicht zu verschieben. Die Ein-
fuhrung des Bedeutungsfaktors als ,Kunstgriff hat
noch den weiteren Vorteil, dass Kriterien, die im
Einzelfall nicht zutreffend sind, ,ausgeschaltet* wer-
den koénnen, indem der Bedeutungsfaktor auf null
gesetzt wird, ohne das gesamte Vorgehen infrage
zu stellen.

Die Ergebnisse der Bewertung sollten anschlie-
Rend Ubersichtlich in einem Dokument zusammen-
gefasst werden. Im Hochbau wird dieses Dokument
als ,Zertifikat® bezeichnet. Dieser Begriff konnte
auch im Bewertungssystem fur die Strafl3eninfra-
struktur verwendet werden, selbst wenn hier kein
Zertifizierungsprozess angestrebt ist. Wenn Be-
griffsverwechslungen zum Begriff ,Zertifizierung*
vermieden werden sollen, konnte das Dokument
als ,Urkunde®, ,Ergebnissteckbrief’, ,Nachhaltig-
keitsausweis“ 0. A. bezeichnet werden Das Doku-
ment sollte Uber ein reprasentatives Deckblatt ver-
figen und erganzt werden um weitere erlduternde
Seiten. Es sollte dabei mindestens die folgenden
Bestandteile enthalten:

* Nennung des bewerteten Objektes,
» Nennung des Bewertungszeitpunktes,

* Nennung des Bewertungssystems,

* Nennung des Bewerters und ggf. der ausstel-
lenden Organisation,

» Darstellung des Bewertungsergebnisses und
ggf. einzelner Teilergebnisse, z. B. der Kriterien-

gruppen,

» falls vorhanden: Darstellung des Logos des Be-
wertungssystems.

Der Grad der Informationsverdichtung ist dabei zu
diskutieren. Denkbar ist die Aggregation auf eine
Endnote, aber auch die Darstellung von verschie-
den Endbewertungen z. B. auf der Ebene der Krite-
riengruppen.
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1 2 3 | 4 5 6 | 7 8 9 10 11
Haupt- Gewichtung Be- Erfiil- Ge- Gesamt-
kriterien-|  Kriterien- Nr. [ Titel Einzel- Punkte- | deutungs-| lungs- |wichtung |erfiillungs-
gruppe gruppe kGriterium kriterium faktor grad Gruppe | grad
esamt-
bewertung | IST | SOLL
1.1 |Treibhauspotenzial (GWP) 4,500% 3 10 3
1.2 |Ozonschichtzerstiirungspotenzial (ODP) 1,500% 10 1
1.3 |Ozonbildungspotenzial (POCP) 1,500% 10 : 4
‘pﬁ 1.4 |Versauerungspotenzial (AP) 1,500% 10 i
- :,zf,ﬁ:f:f 1.5 |Uberdiingungspotenzial (EP) 1,500% 10 1
3_. 1.6 |Risiken fiur die lokale Umwelt 1,500% 10 1
ﬁ 1.8 USonshgl;:N \.J'\.rllrkunge? ?ulf die glo;:nalr-_\IJ :drlnw;elt 0,000% 10 0 72,5% | 22,5%
@ mweltwirkungen infolge von baubedingter =
2 1.9 Verkehrsbeeintrachtigung 4>00% 10 2
3 1.10 |Primarenergiebedarf nicht erneuerbar (PEne) 4,500% 10 3
o —— 1.11 |Primarenergiebedarf erneuerbar (PEe) 1,500% 10 ; !
mm::'rwm 1.12 |Wasserbedarf und Abwasseraufkommen 0,000% 10 0
L]
Abfatutkommen | 1,13 |Flacheninanspruchnahme 0,000% 10 0
1.14 |Abfall 0,000% 10 0
é g 55: Lebensiksinsien 2.1 |Direkte bauwerksbezogene Kosten im Lebenszyklus 13,500% 'ﬁl"l 10 3 T
=] b £ (+]
xZ 5 Externe Kosten infolge von baubedingter < (=]
0 E o
o Welterentwickiung 2.2 Verkehrsbeeintrachtigung 9,000% 10 2 El"‘
P Mﬁ’;;’?:;‘;ﬂ ” 3.1 |Ldrmschutz 5,625% 10 2 I'Q.
B 2 |memimever| 32 [Komfort 5,625% 10 | 2 R
258 3.3 |Umnutzungsfihigkeit 5,625% 10 2 7
SE®m : ey 52% 22,5%
s3 3| ¢ 3.4 |Befriebsoptimierung 5,625% 10 2
o T o 3.5 |Sicherheit gegeniiber Stirfallrisiken (Security) 0,000% 10 0
3 5 3.6 |Verkehrssicherheit (Safety) 0,000% 10 0
4.1 |elektrische und mechanische Einrichtungen 2,813% 10 3
£ 4.2 |Konstruktive Qualitat 8,438% 10 3
2 2 ol e 4.3 |Wartungs- und Instandhaltungsfreundlichkeit 5,625% 10 2 64.4% | 22.5%
g gr Ausfiifirung 4.4 |Verstarkung und Erweiterbarkeit 2,813% 10 : |
- Rickbaubarkeit, Recyclingfreundlichkeit, a
45 Demontagefreundlichkeit 2,813% 10 1
o 5.1 l(j;'lualnﬁkatlon des Planungsteams und Qualitat der 3,750% [RS8l 10 3
n anung nk
= Nachweis der Nachhaltigkeitsaspekte in der . 3
é- auattatcer |52 pcchreibung 2:500% e 10 2 | 55,3% | 10,0%
g 5.3 |Baustelle/Bauprozess 0,000% 10 0
e 5.4 |Qualitat der ausfiihrenden Firmen/ Praqualifiaktion 0,000% 10 0
e 5.5 |Qualitatssicherung der Bauausfiihrung 3,750% [NSI6N 10 3

Tab. 4: Muster einer Bewertungstabelle flr Brucken

Aufbauend auf diesem Dokument ware auch ein
Label bzw. eine Plakette analog zum Hochbau
moglich, was fir die Straleninfrastruktur jedoch
nicht notwendig ist. Ein Label dient in der Regel der
Vermarktung und kann o6ffentlichkeitswirksam am
Bewertungsobjekt positioniert werden.

Sinnvoll und notwendig ist die einheitliche Einfiih-
rung von Kriteriensteckbriefen. Die Kriteriensteck-
briefe sollen in tabellarischer Form Informationen
zum Kriterium und eine Anleitung zu dessen Bewer-
tung liefern. Ein Vorschlag des nachfolgend erlauter-
ten Kriteriensteckbriefaufbaus ist in Tabelle 5 darge-
stellt. Zusatzlich findet sich ein Beispiel in Anlage 1.

Im Kopf des Steckbriefs werden der Name des Kri-
teriums und seine Nummer genannt, sowie die Kri-
teriengruppe, zu der es gehdrt. Aullerdem sind hier
das Bewertungsobjekt und ggf. der Bewertungs-

zeitpunkt anzugeben, fir die der Steckbrief gilt. Die
Bewertungsmethode kann sich namlich fur dassel-
be Kriterium je nach Bewertungsobjekt und -zeit-
punkt unterscheiden.

Im oberen Teil des Steckbriefs sind unter ,Zielset-
zung & Relevanz* bzw. ,Beschreibung & Kommen-
tar* allgemeine Informationen zum Kriterium anzu-
geben. Sie erklaren dem Anwender den Hinter-
grund zum Kriterium und seine Bedeutung fir die
zukunftsfahige Strafieninfrastruktur.

Im mittleren Teil des Steckbriefs wird die Bewer-
tungsmethode benannt und beschrieben. Evtl. wird
auf Anlagen oder Literatur verwiesen, die zur
Durchfiihrung der Bewertung nétig oder hilfreich
sind. Der Bewertungsmalistab wird angegeben,
das heifdt die Zuordnung des Bewertungsergebnis-
ses zu den Bewertungspunkten.
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Bewertungssystem StraBeninfrastruktur

Kriterium: | NAME Kriterien-Nr.: XXX

Bewertungsobjekt: hier Bewertungsobjekt eintragen (Name und ggf. Nr.)
Bewertungszeitpunkt: hier Bewertungszeitpunkt eintragen (Planungsstatus und Datum)
Bewertungsgegenstand: hier Bewertungsgeg. eintragen: z.B. LandstralRe, Bundesstralle, etc.
Allg. Informationen:

Zielsetzung & Relevanz: Hintergrund des Kriteriums & Bedeutung fur zukunftsfahige

StralReninfrastruktur

Beschreibung & Kommentar:

Zuordnung des Bewertungsergebnisses zu den Bewertungspunkten

| nicht zwingend

Dokumente, Normen, Rechenhilfen
efc.

Anmerkungen, Hinweise, insb. Anwendungshinweise flur das Kriterium
Kommentare

Tab. 5: Muster eines Kriteriensteckbriefs
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Im unteren Teil des Steckbriefs werden Verweise
auf Dokumente, Normen und Rechenhilfen, sowie
allgemeine Hinweise flir den Anwender gegeben.

Im Rahmen der bisherigen Ausarbeitungen und
Diskussionen gab es neben der Einigung auf die
funf Hauptkriteriengruppen und deren Gewichtung
folgende Festlegungen:

1. Die Kriterien und Indikatoren innerhalb der ein-
zelnen Hauptkriteriengruppen werden durch die
entwickelnden Arbeitsgruppen selbst definiert.

2. Die Bedeutungszahlen der einzelnen Kriterien
werden durch die entwickelnden Arbeitsgruppen
selbst definiert. Zunachst ist nur die Vergabe der
ganzzahligen Bedeutungszahlen 1, 2 und 3 vor-
gesehen.

3. Der Malstab wird durch die entwickelnden
Arbeitsgruppen selbst definiert. Von hoher Be-
deutung ist dabei, welcher Vergleichsmalistab
definiert wird. Denkbar ist ein absoluter und ein
relativer Vergleich. Auf die jeweiligen Inhalte
wird im Kapitel 4.3 eingegangen. Eine Entschei-
dung hierzu ist noch nicht getroffen worden. Die
Punkte zum Malistab werden ganzzahlig zwi-
schen 1 und 10 vergeben.

4. Die Indikatoren zur Bewertung der jeweiligen
Kriterien sind durch die entwickelnden Arbeits-
gruppen zu definieren. Es ist darauf zu achten,
dass maoglichst quantitativ messbare Indikatoren
gewahlt werden. Nur wenn dies nicht mdglich
ist, sind qualitative Bewertungen zulassig.

5. Die Kriteriengruppen und Gewichtungen werden
entsprechend den Vorgaben des BMVBS zur
Anerkennung von Bewertungssystemen ge-
wahlt.

4.3 Absoluter oder relativer Vergleich

In der Diskussion der Arbeitsgruppen ist immer wie-
der die Frage des relativen oder absoluten Verglei-
ches diskutiert worden, ohne eine einvernehmliche
Lésung zu finden. Daher sollen hier zunachst die
Vor- und Nachteile einer jeden Variante diskutiert
werden, um dem Auftraggeber die Moglichkeit zu
geben, eine Entscheidung herbeizufihren.

Eine relative Bewertung bedeutet, beispielsweise
verschiedene Briickenentwdurfe fir einen bestimm-
ten Standort zu vergleichen, um die beste Variante
unter den zur Verfiigung stehenden Lésungsansat-

zen zu bestimmen. Eine absolute Bewertung be-
deutet, die Qualitat einer Bricke bzw. mehrerer L6-
sungsvarianten fur einen Standort werden im Ver-
gleich zu einer Referenzbricke gesetzt.

Grundsatzlich ist bei der Entscheidungsfindung zu
beachten, dass die ,absolute® Bewertung auch
immer den relativen Vergleich ermdglichen sollte.
Somit stellt der absolute Vergleich eine Erweiterung
des relativen Vergleichs dar. Da die Umsetzung der
beiden Varianten mit Vor- und Nachteilen verbun-
den ist, sollen nachfolgend Argumente fiir Pro und
Contra zu jedem Ansatz gezeigt werden:

Relativer Vergleich
» \Vorteile

— Flexiblere Anpassung an die standortspezifi-
schen Randbedingungen, da die Kriterien
und ggf. Mal3stébe individuell festgelegt wer-
den konnen.

— Bewertung anhand der besten bzw. schlech-
testen Variante im Entscheidungsraum maog-
lich. Dadurch muss kein ubergreifender
Benchmark gefunden werden, was die Ent-
wicklung des Systems sehr stark vereinfacht.

* Nachteile

— Kein Vergleich zu Bauwerken auflerhalb der
erarbeiteten Ldsungsvarianten mdglich. Im
Worst-Case sind alle Lésungsvarianten nicht
nachhaltige Konzepte und es wird nur der
.Beste” der ,Schlechten” ermittelt.

— Individuelle Festlegung der Kriterien und
Malstédbe birgt die Gefahr, dass nur die
Aspekte betrachtet werden, die das ge-
winschte Ergebnis produzieren. Das Ergeb-
nis ist dann subjektiv gesteuert. Ggf. kann
dies durch eine zentrale Qualitatssicherung
kompensiert werden.

— Keine Vergleichsmoglichkeit zwischen ver-
schiedenen Standorten und unterschied-
lichen Variantenbewertungen, da fir jedes
Verfahren eigene Kriterien definiert werden.

Absoluter Vergleich
* \Vorteile

— Vergleich der Nachhaltigkeitsqualitat eines
Entwurfes kann mit dem Durchschnitt der ge-
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samten Stralleninfrastruktur verglichen wer-
den.

— Durch die Definition von Benchmarks lasst
sich die Nachhaltigkeitsqualitat gezielt stei-
gern.

— Durch die Erfassung aller Elemente der Stra-
Reninfrastrukturen lasst sich eine Gesamt-
aussage zur Nachhaltigkeitsqualitat der Stra-
Reninfrastruktur erstellen.

— Durch die Vorgabe fixer Kriterien und Maf3-
stdbe ist die subjektive Einflussnahme be-
grenzt. Die Qualitédtssicherung muss daher
nicht so stark ausgepragt sein.

* Nachteile

— Definition der Benchmarks/Malstabe fir die
Bewertung ist schwierig und aufwandig. Die
Benchmarks lassen sich wahrscheinlich nur
durch einen iterativen Prozess Uber einer stei-
genden Anzahl von Bewertungen definieren.

— Feststehender Kriterienkatalog mit einer
Grundgesamtheit an Nachhaltigkeitsaspek-
ten, die bei allen Bauwerken eines StralRen-
infrastrukturelementes bewertet werden kon-
nen. Ggf. auftretende standortspezifische
Sonderfragen kdnnen nur schwierig in der
Bewertung integriert werden, weil es einen
festen Kriterienkatalog gibt.

Als Losungsidee, um die Vorteile beider Verfahren
zu vereinen, ist in den Arbeitsgruppen eine Misch-
I6sung diskutiert worden. Diese sieht einen fix defi-
nierten Grundkatalog von Kriterien vor, die immer
zu bewerten sind. Diese erhalten eine Gewichtung
von z. B. 70 % auf die Endbewertung. Die Ubrigen
30 % koénnen durch standortspezifische Kriterien
erganzt werden.

4.4 Clusterung/Klassierung

Wird ein absoluter Vergleich angestrebt, so ist es
fur die Angabe eines treffenden Bewertungsmal3-
stabs nétig, die Bewertungsobjekte nach Ahnlich-
keitsmerkmalen zu gruppieren. Zunachst wird hier
eine Unterscheidung der Strafleninfrastruktur be-
zuglich des Einsatzortes im Netz vorgenommen. Es
werden hier drei Gruppen (nach Richtlinie fur inte-
grierte Netzgestaltung [21]) unterschieden.

I.  AS —Autobahnen auf3erhalb und innerhalb von
bebauten Gebieten,

II. LS — Landstralen aufllerhalb bebauter Ge-
biete,

VS — anbaufreie Hauptverkehrsstraflen im Vor-
feld und innerhalb bebauter Gebiete,

lll. HS — angebaute Hauptverkehrsstralen inner-
halb bebauter Gebiete,

ES — Erschlielungsstraen innerhalb bebauter
Gebiete.

Es ergibt sich daraus eine Matrix zur Strukturierung
der Bewertungsobjekte, die in Bild 3 bereits darge-
stellt wurde. Diese Strukturierung ist auch bei
einem relativen Vergleich sinnvoll, da es beispiels-
weise bei angebauten StralRen zusatzliche Kriterien
geben kann, die bei anbaufreien Stralden entfallen
und umgekehrt.

Bei absoluter Bewertung kann eine weitere Klas-
sierung notwendig werden. Hierfur sollte in den For-
schungsprojekten, soweit abschatzbar, ein Vor-
schlag gemacht werden. Im Pilotprojekt Brlicken
(FE 15.522/2011/FRB ,Pilotstudie zum Bewer-
tungsverfahren Nachhaltigkeit von StralRenbricken
im Lebenszyklus®) zeigte sich beispielsweise, dass
der Bewertungsmalstab fir die okologische Be-
wertung der Brlcken unterschiedlich sein sollte.
Daher wurde hier eine Klassierung in drei Bricken-
gréRen, mit noch festzulegenden Grenzwerten, vor-
geschlagen:

+ kurze Briicken (Uberfiihrungsbauwerke, Lénge
kleiner X, Pfeilerhohe kleiner Y),

e mittlere Brlicken,

» GrolRbricken (Talbriicken, Lange grof3er X, Pfei-
lerhdhe grofder Y).

4.5 Nachhaltigkeitskriterien fiir
StraBeninfrastruktur

Im Folgenden werden Nachhaltigkeitsziele fur den
Bereich der Straleninfrastruktur dargestellt, die
sich aus dem Leitbild der nachhaltigen Entwicklung
ableiten. Die hier genannten Kriterien sind zum Teil
auch im System des Hochbaus zu finden, soweit es
sich um allgemeine, das Bauen betreffende The-
men handelt. Zum groRReren Teil entstammen sie je-
doch fiir den StralRenverkehr typischen Problemfel-
dern. Die hier aufgefihrten Kriterien dienen der
Veranschaulichung der Problemfelder und der
Nachhaltigkeitsziele. Sie geben einen Zwischen-
stand der Diskussionen der Arbeitsgruppe wieder
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und sollen den anderen Forschungsprojekten als
Gedankenstltze dienen. Die endgultige Auswahl
der Kriterien erfolgt in den jeweiligen Forschungs-
projekten.

4.5.1 Okologische Qualitit

Ein allgemeines Ziel des Bauens besteht darin,
schadliche Wirkungen auf die globale Umwelt zu
vermeiden, insbesondere Emissionen in Luft, Was-
ser und Boden zu verringern. Hier ist zwischen bau-
werksbedingten und nutzungsbedingten Emissio-
nen zu unterscheiden.

Bauwerksbedingte Emissionen werden durch die
sowohl beim Neubau als auch bei der Erhaltung
verwendeten Baustoffe verursacht, deren Herstel-
lung, Transport und Einbau. Sie entstehen vor
allem in den Vorketten, das heil3t bei der Rohstoff-
entnahme und bei der Bereitstellung von Energie.
Direkte Emissionen beim Einbau kdénnen nur bei
speziellen Bauverfahren, welche z. B. aufwandige
Hilfskonstruktionen erfordern, relevant werden.

Nutzungsbedingte Emissionen entstehen durch
den Stralenverkehr vor allem als direkte Emissio-
nen der Verbrennungsmotoren und als indirekte
Emissionen in den Vorketten bei der Treibstoff-
herstellung. Sofern diese Emissionen nicht durch
die Planung, den Bau und die Unterhaltung der
StralReninfrastruktur beeinflusst werden koénnen,
sind sie fir die Bewertung als irrelevant auszu-
klammern, auch wenn sie betragsmalRig die bau-
werksbedingten Emissionen uUberwiegen. Dies trifft
in der Regel fUr alle Emissionen des nutzenden
Verkehrs zu. Die Ausnahme bilden zusétzliche
Emissionen, z. B. bei Trassenvarianten mit erhdh-
tem Treibstoffbedarf oder bei baubedingten Ver-
kehrsbeeintrachtigungen. Letzterer Gesichtspunkt
wurde bereits im Steckbrief Nr. 1.8 ,Umweltwirkun-
gen infolge baubedingter Verkehrsbeeintrach-
tigungen®in FE 15.494/2010/FRB ,Entwicklung ein-
heitlicher Bewertungskriterien fur Infrastrukturbau-
werke im Hinblick auf Nachhaltigkeit* in Anlehnung
an Empfehlungen zur Wirtschaftlichkeitsuntersu-
chung von Strallen (EWS) [22] bericksichtigt und
umgesetzt. Die Pilotstudie zum Bewertungsverfah-
ren Nachhaltigkeit von Strafenbriicken im Lebens-
zyklus (FE 15.0522/2011/FRB) hat jedoch gezeigt,
dass eine stochastische Prognose der Verkehrsent-
wicklung nur bedingt mdglich ist. Insbesondere die
Entwicklung des Verkehrsaufkommens in ferner
Zukunft ist sinnvoll begriindet nicht moglich. Daher
ist im Forschungsvorhaben der Ansatz gewahlt

worden, die Verkehrsentwicklung fir einen Uber-
schaubaren Zeitraum in der Zukunft (z. B. 15 Jahre)
zu prognostizieren und anschlieend von einem
gleichbleibenden Verkehrsaufkommen auszuge-
hen.

Anerkannte Kriterien fur diese Emissionen sind das
Treibhauspotenzial (CO,-Aquiv.), das Ozonschicht-
zerstérungspotenzial (R11-Aquiv.), das Ozonbil-
dungspotenzial (C,H4-Aquiv.), das Versauerungs-
potenzial (SO,-Aquiv.) und das Uberdiingungs-
potenzial (PO4-Aquiv.). Fiir nicht alle Wirkungskate-
gorien ist der Beitrag der StralReninfrastruktur ge-
messen an den Gesamtemissionen aller Wirt-
schaftssektoren gleichermallen relevant. Da es bei
der Auswertung einer Okobilanz jedoch praktisch
keinen Mehraufwand bedeutet, alle Wirkungskate-
gorien mitzufuhren, wird empfohlen, zunachst keine
Kriterien zu streichen und stattdessen geringere
Bedeutungsfaktoren zu wahlen.

Im Rahmen der Nachhaltigkeitsstrategie der Bun-
desregierung werden die Indikatoren Treibhaus-
gasemissionen, Schwefeldioxid (SO,), Stickstoff-
oxide (NO,), Ammoniak (NH3) und fliichtige orga-
nische Verbindungen (NMVOC) regelmaRig durch
das Statistische Bundesamt ermittelt. Die Zielvor-
gaben der Bundesregierung definieren dabei eine
Reduzierung der Schadstoffemissionen fur Treib-
hausgase um 40 % bis zum Jahr 2020 und 80 bis
95 % bis zum Jahr 2050 zum Vergleichsjahr 1990
[20, S. 10]. Der Zielwert der Bundesregierung fur
die weiteren Luftschadstoffe ist eine Reduzierung
um 70 % zum Basisjahr 1990 im Jahr 2010. Ent-
sprechend den letzten Berechnungen des Statis-
tischen Bundesamtes wurde dieser Zielwert ver-
fehlt [20, S. 45].

Ein weiteres Ziel besteht darin, schadliche Wirkun-
gen auf die lokale Umwelt zu vermeiden, sei es
durch lokal wirksame Emissionen oder Eingriffe.
Die sich hier ergebenden Problemfelder werden
groRtenteils im Rahmen der Umweltvertraglich-
keitsuntersuchung angesprochen. Hieraus kénnen
passende Kriterien abgeleitet werden. Larmemis-
sionen werden (per Konvention) in den Bereich der
soziokulturellen Qualitat eingeordnet.

Es ist zwischen Wirkungen des fertig gestellten
Bauwerks und zeitlich begrenzten Wirkungen durch
die Bauarbeiten zu unterscheiden. Zu nennen
waren z. B. die Wirkungen des Bauwerks auf Flora
und Fauna (gefahrdete Arten, Wildwechsel) oder
der Einfluss von Bruickenpfeilern auf den Hochwas-
serabfluss. Bei den BaumaBnahmen ist an Er-
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schitterungen, Staubentwicklung und Abfallauf-
kommen zu denken, sowie an Grundwassereingrif-
fe und Bodenbewegungen. Auch bauwerksbeding-
te Emissionen aus dem Betrieb, z. B. Eintrag von
Taumitteln, oder Eintrag von Verunreinigungen
durch Anstriche, sind zu bertcksichtigen.

Dabei ist die Bedeutung von langfristigen oder irre-
versiblen Wirkungen grof3er einzuschatzen als die
von kurzfristigen reversiblen Wirkungen wahrend
des Baus.

SchlieBlich kann als 6kologisches Ziel eine Verrin-
gerung der Ressourceninanspruchnahme genannt
werden. Als relevante Ressourcen sind der Bedarf
an erneuerbarer und nicht erneuerbarer Energie,
an sonstigen materiellen Rohstoffen, der Wasser-
und Flachenbedarf zu nennen.

Die Kriterien Primarenergiebedarf erneuerbar und
nicht erneuerbar werden analog zu den Okobilanz-
kriterien berechnet und sind ebenso fir Baustoffe
und bauwerksbedingten Verkehr relevant.

In der Nachhaltigkeitsstrategie der Bundesregie-
rung wird hierzu der Indikator Primarenergiever-
brauch ermittelt. Zielvorgabe ist eine Reduzierung
des Primarenergieverbrauchs in Deutschland um
20 % von 2008 bis 2020 und um 50 % von 2008 bis
2020 [20, S. 7]. Zudem ist der Anteil der erneuer-
baren Energien am Gesamtenergieverbrauch auf
60 % zu steigern. Hier ist der Einfluss der Infra-
strukturbauwerke als gering einzustufen.

Der Bedarf an materiellen Rohstoffen ist gro3. Vor
allem im Bereich der mineralischen Ressourcen
(z. B. Sand, Kies, Tonstein, Kalkstein, Gipsstein
und Feldspat, Eisenerze) sind diese Rohstoffe in
Deutschland aus Sicht der Autoren in der Regel je-
doch nicht knapp. Allenfalls regional kbnnen Eng-
passe bestehen. Im Stralenbau ist aullerdem der
Bedarf an Bitumen relevant, der eine knappe nicht
erneuerbare Ressource darstellt. Erneuerbare
Materialien (z. B. Holz) spielen eine untergeordne-
te Rolle. Es bote sich an, das Kriterium ,Ressour-
censchonung“ im Rahmen der Okobilanz zu erfas-
sen, jedoch fehlt derzeit ein anerkannter Indikator.
Mit dem Indikator abiotischer Ressourcenverbrauch
wird aktuell ein entsprechendes Nachweisinstru-
ment vorbereitet. Ersatzweise konnen die Kriterien
.Recycling ,Nachwachsende Rohstoffe* zur Res-
sourcenschonung verwendet werden. Der Grund-
gedanke hierbei ist, dass nicht erneuerbare Mate-
rialien durch Verwendung von Recyclingmate-
rial und Substitution mit erneuerbarem Material

geschont werden kdnnen. Derzeit sind allerdings
die technischen Mdglichkeiten, Bitumen aus nach-
wachsenden Rohstoffen herzustellen, noch nicht
ausgereift und eine Wiederverwertung von Stra-
fenbaubitumen nur als ,Downcycling® méglich. Als
Kriterium ,Recycling und Abfall“ kénnte die Thema-
tik auch unter den lokalen Wirkungen eingeordnet
werden.

Im Rahmen der Nachhaltigkeitsstrategie der Bun-
desregierung wird das Thema der Ressourcen-
schonung durch den Indikator Rohstoffproduktivitat
abgebildet. Dieser Indikator bildet eine Verhaltnis-
zahl aus dem Bruttoinlandsprodukt, welches je ein-
gesetzter Tonne abiotischem Primarmaterial erwirt-
schaftet wird. Als Trager grolter Massen hat das
Bauwesen hier eine besondere Verpflichtung, die
Zielvorgabe der Verdoppelung der Rohstoffproduk-
tivitat bis zum Jahr 2020 (Basisjahr 1994) zu errei-
chen [20, S. 8].

Der Wasserbedarf Gber den Lebenszyklus ist im
Bereich der Straleninfrastruktur im Vergleich zum
Hochbau gering. Relevant kann ggf. der Wasser-
bedarf zum Spulen der Entwasserung oder bei
Bauarbeiten werden. Abwasser aus der Nutzung,
wie im Hochbau aus Toiletten und Kichen, sind bei
Infrastrukturbauwerken nicht vorhanden. Fir ablau-
fendes Regenwasser von der Fahrbahn ist eine
Rickfuhrung in den Wasserkreislauf anzustreben.

Der Flachenbedarf von Straleninfrastruktur ist
zwar grof3, jedoch kann er nur in geringem Male
durch die Planung beeinflusst werden. Zu betrach-
ten waren hier ein unterschiedlicher Flachenbedarf
verschiedener Varianten sowie ein voriibergehen-
der Flachenbedarf wahrend der Bauarbeiten. Die
Problematik des Flachenbedarfs besteht dabei in
einer Beeintrachtigung der 6kologischen Funktion
des Bodens (Puffer- und Filterkapazitat, Regulie-
rung des Wasserhaushalts etc.) und in der Land-
schaftszerschneidung [23]. Das Kriterium kann
auch den lokalen Wirkungen zugeordnet werden.

Die Nachhaltigkeitsstrategie der Bundesregierung
sieht die Begrenzung der neuen Flacheninan-
spruchnahme auf 30 ha pro Tag im Jahr 2020 vor.
Aktuell liegt der Anteil der Verkehrsflachen an den
neu in Anspruch genommenen Siedlungs- und Ver-
kehrsflachen bei ca. 27 % [20, S. 14 f.].
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4.5.2 Okonomische Qualitit

Die 6konomische Qualitat lieRe sich theoretisch
durch ein einziges Kriterium, namlich anhand der
Maximierung des Barwertes der volkswirtschaft-
lichen Ertrdge abzlglich der Kosten, darstellen.
Dies ware jedoch wenig praktikabel, da es eine voll-
standige Monetarisierung und Internalisierung aller
Kosten erforderte. Stattdessen werden die Ziele in
der Minimierung der direkten Kosten fiir den Bau-
lasttrager und der Minimierung der durch das Bau-
werk verursachten externen Kosten gesehen.

Die direkten Kosten sind als Barwert aus Bau, Be-
trieb, Unterhalt, Bauwerksinstandsetzung, Fahr-
bahnerneuerung etc. zu ermitteln.

Externe Kosten sollten in Anlehnung an die Emp-
fehlungen zur Wirtschaftlichkeitsuntersuchung von
Strallen (EWS) [22] ermittelt werden. Bei der Ein-
fuhrung der Richtlinie fur die Anlage von StralRen;
Teil: Wirtschaftlichkeitsuntersuchung (RAS-W) ist
ggf. eine Anpassung notwendig. Im Rahmen der
Bewertung werden aktuell nur Betriebs- und Zeit-
kosten infolge von baubedingten Verkehrsbeein-
trachtigungen betrachtet. Unfallkosten, wie nach
EWS mdglich, werden aktuell nicht bewertet, kdn-
nen aber ggf. erganzt werden. Ebenfalls nicht beur-
teilt werden externe Betriebsaufwendungen durch
die Streckengestaltung. Beispiel hierfir ist die Ver-
anderung des Treibstoffverbrauchs durch den Roll-
widerstand des Strallenbelags.

Im Forschungsprojekt ,Pilotstudie zum Bewer-
tungsverfahren Nachhaltigkeit von Stralenbriicken
im Lebenszyklus® (FE 15.0522/2011/FRB) hat sich
gezeigt, dass die Stauprognose nur eingeschrankt
moglich ist. Die Verkehrsentwicklung, welche ein
Gradmesser fir die Nutzung der Stra3eninfrastruk-
tur ist, ist nur bedingt vorhersagbar. Prognosen flir
die Verkehrsentwicklung sind begriindet nur fir die
nahe Zukunft moéglich. Wie bereits im Kapitel 4.4.1
beschrieben, ist daher der Vorschlag erarbeitet
worden, zunachst die Verkehrsentwicklung nur fur
einen begrenzten Zeitraum zu prognostizieren und
anschlieend von einem gleichbleibenden Ver-
kehrsaufkommen auszugehen. Denkbar ist z. B. ein
Prognosezeitraum von 15 Jahren. Zukunftig sollten
noch weitere Forschungsaktivitaten auf die Weiter-
entwicklung der Verfahren zur Stauprognose gelegt
werden.

Die Bestimmung der externen Kosten ist aufgrund
der Schwierigkeiten bei der Stauprognose und der
in Kapitel 4.1.1 beschriebenen Probleme bei der

Bestimmung des Geldwertes einzelner Giter (z. B.
Zeitverlust) von einer hohen Unsicherheit gepragt.
Dies ist bei der Wertung und Interpretation der Er-
gebnisse zu beachten.

Externe 6kologische Kosten werden in der Haupt-
kriteriengruppe Okologische Qualitat direkt bertck-
sichtigt (z. B. CO,-Emissionen) und nicht monetari-
siert.

4.5.3 Soziokulturelle und funktionale Qualitat

Die Ziele zur soziokulturellen Qualitat sind fur Stra-
Reninfrastruktur vor allem in der Gewahrleitung von
Gesundheit, Behaglichkeit und Nutzerzufriedenheit
zu sehen. Ein besonders relevantes Kriterium ist
hier der Larmschutz. Auch z. B. der Fahrkomfort,
die Wegeflihrung fir Fullganger, Sichtverhaltnisse
und Blickbeziehungen, (Verkehrs-)Leitsysteme etc.
kénnen hier als Kriterium herangezogen werden.
Der Ubergang zum Thema Sicherheit ist hierbei
flieBend. Die Zuordnung zur jeweiligen Kriterien-
gruppe geschieht per Konvention.

Ein weiteres wesentliches Ziel besteht darin, die
angemessene Funktionalitat der Stral3eninfrastruk-
tur zu gewahrleisten. Sehr bedeutsam ist in diesem
Zusammenhang die Sicherheit, sowohl im Sinne
von Sicherheit gegenliber Storfallen (Security) als
auch im Sinne von Verkehrssicherheit (Safety). Ein
relevantes Kriterium I&sst sich jedoch nur ableiten,
wenn darauf im Rahmen der Planung wesentlicher
Einfluss genommen werden kann. Hier ist zu disku-
tieren, inwiefern angesichts technischer Regeln auf
der einen Seite und des Wirtschaftlichkeitsgebots
auf der anderen Seite noch Planungsspielraum be-
steht. Zu den weiteren Kriterien kénnen z. B. die
Umnutzungsfahigkeit, Kapazitdtsreserven oder die
Betriebsoptimierung zahlen.

4.5.4 Technische Qualitat

Die Qualitat der technischen Ausfiihrung zu steigern
und somit die Funktionalitdt des Bauwerks dauerhaft
sicherzustellen wird ebenfalls als Nachhaltigkeitsziel
angesehen. Die Kriterien hangen stark vom betrach-
teten Infrastrukturelement (Strecke, Briicke etc.) ab
und kdnnen z. B. fur Briicken die elektrischen und
mechanischen Einrichtungen, Wartungsfreundlich-
keit, Instandhaltungsfreundlichkeit, Robustheit oder
Demontagefreundlichkeit umfassen.

Im Rahmen der Weiterentwicklung des Bewer-
tungssystems sollten fiir die einzelnen Elemente
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der StralReninfrastruktur spezifische Aspekte er-
ganzt werden. Die Bearbeiter der in Kapitel 5 vor-
gestellten Module sind hierzu angehalten.

4.5.5 Prozessqualitat

Zu den Zielen der Nachhaltigkeit zahlt es ebenfalls,
durch Gestaltung von Prozessen positiv zur nach-
haltigen Entwicklung beizutragen. Die oben ge-
nannten Nachhaltigkeitsziele kdnnen nur mit geeig-
neten beteiligten Personen und Unternehmen
sowie zweckmaligen Verfahren umgesetzt wer-
den. Deren Auswahl kann also als Kriterium heran-
gezogen werden. Auch Maflinahmen zur Kontrolle,
Qualitatssicherung und Monitoring werden als Kri-
terien angesehen. Je nach Bewertungszeitpunkt
werden Kriterien der Planung, der Bauausfuhrung
oder des Betriebs relevant.

Neben der gezielten Steuerung der Planung und
Ausflhrung eines Bauwerkes ist die nachvollzieh-
bare Dokumentation entscheidend fiir alle spateren
MaRnahmen im Lebenszyklus. Daher ist auch die
Dokumentation des Planung und des Bauwerkes
Inhalt der Nachhaltigkeitsbewertung.

Im Rahmen der Weiterentwicklung des Bewer-
tungssystems koénnen durch die Bearbeiter der im
Kapitel 5 beschriebenen Module zusatzlich Aspek-
te hinzugefiigt werden.

4.6 Vorgabe eines
Betrachtungszeitraums

Die Lange des tatsachlichen Lebenszyklus der
Straeninfrastruktur ist bei der Planung unbekannt.
Verkehrsprognosen, auf die sich die Planung be-
ziehen kann, reichen in der Regel nicht weiter als
maximal 20 Jahre. Die Lebensdauer von Elemen-
ten der StraReninfrastruktur liegt jedoch gréfRten-
teils deutlich darliber. Beispielsweise geht man fir
Ingenieurbauwerke planmafig von einer Lebens-
dauer von 100 Jahren aus. Im Konzept ist vorgese-
hen, dass die Lebenszyklusbetrachtung bis zum
Ende des Lebenszyklus, also bis zur Beseitigung
oder zur ersten maRgeblichen Anderung gefiihrt
werden muss. Wann eine solche Anderung, zum
Beispiel der Ausbau einer Autobahn, erfolgt, ist je-
doch nicht abzuschéatzen, da sie jenseits des Pro-
gnosehorizonts liegt. Das Bewertungskonzept sieht
daher vor, einen angenommenen Lebenszyklus
ohne wesentliche Anderungen und damit einen Be-
wertungszeitraum vorzugeben. Um die Effekte er-

fassen zu konnen, die sich aus dem Ruickbau von
Teilelementen der Infrastruktur ergeben, ist es
notig, den Betrachtungszeitraum an der Lebens-
dauer dieser Teilelemente auszurichten. Wirde ein
Streckenzug z. B. nur fir die kommenden 20 Jahre
betrachtet, so konnten die Auswirkungen eines
Lagertausches, der ggf. in 40 Jahren nétig wirde,
nicht erfasst werden.

Fir das Konzept schlagt der Auftragnehmer zu-
nachst einen Betrachtungszeitraum von 100 Jahren
vor, der im Rahmen der weiteren Forschungspro-
jekte gegebenenfalls angepasst werden kann. Es
wird heute davon ausgegangen, dass Ingenieur-
bauwerke diese Nutzungsdauer erreichen kdnnen.
Die Vergangenheit zeigt zwar, dass es wahrschein-
lich ist, dass innerhalb dieser Spanne wesentliche
Anderungen an der Strecke auftreten werden. Auch
liegen die tatsachlichen Nutzungsdauern von Inge-
nieurbauwerken der Vergangenheit infolge von
Schadensféllen zum Teil deutlich darunter. Diese
Anderungen oder Schadensereignisse sind jedoch
unbekannt und kdnnten nur mithilfe von Szenarien
erfasst werden. Stattdessen wird ein theoretischer
Lebenszyklus ohne wesentliche Anderungen unter-
stellt. Wahrend dieses Lebenszyklus treten nur
planmaflige Instandsetzungen und Erneuerungen
der Fahrbahn und Instandsetzungen von Bauteilen
ein. Der Turnus dieser Erhaltungsmaf3nahmen ist in
einem Katalog fiir das Bewertungssystem vorzuge-
ben und wo madglich in den einzelnen Forschungs-
projekten festzulegen. Im Projekt FE 15.494/
2010/FRB ,Entwicklung einheitlicher Bewertungs-
kriterien fur Infrastrukturbauwerke im Hinblick auf
Nachhaltigkeit“ wurden bereits Nutzungsdauern fur
Bauteile von Brucken angegeben (z. B. Beton fur
Kappen 25 Jahre, Kalottenlager 40 Jahre etc.). Fur
alle Ubrigen Randbedingungen (z. B. prognostizier-
te Verkehrsstarke, Preissteigerung, Emissionswer-
te, Fertigungstechnologien, ...) muss gelten, dass
die heutigen Annahmen fiir den gesamten Betrach-
tungszeitraum gultig bleiben, denn der Technolo-
giefortschritt kann und soll im vorgestellten Konzept
nicht berlcksichtigt werden.

4.7 Integrierter Planungs- und

Verfahrensablauf

Der Bereich der StralRenplanung ist stark durch ge-
setzliche Vorgaben reglementiert. Durch die Geset-
ze soll unter anderem sichergestellt werden, dass
StralRenbauvorhaben den Anforderungen der
Raumordnung, des Immissions- und Umweltschut-
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zes genugen und unter rechtzeitiger Beteiligung
und Information der Offentlichkeit zustande kom-
men.

Fir die Nachhaltigkeitsbewertung sind diese Rege-
lungen insofern von Interesse, als sie teilweise die
Beachtung und Bewertung von Themen vorschrei-
ben, die die Nachhaltigkeit betreffen. Ein praktika-
bles Bewertungsverfahren kann daher die Ergeb-
nisse dieser ohnehin erforderlichen Bewertungen
aufgreifen und somit den Arbeitsaufwand madglichst
gering halten.

Im Rahmen des Forschungsprojektes FE 15.522/
2011/FRB ,Pilotstudie zum Bewertungsverfahren
Nachhaltigkeit von StralRenbriicken im Lebens-
zyklus® wurde auch der Zeitaufwand fur die Anwen-
dung des Bewertungssystems fiir Briickenbauwer-
ke erfasst. Es zeigte sich, dass zwischen 70 und
120 Arbeitsstunden fiir die Bewertung einer Briicke
aufgewendet werden mussten. Ein wesentlicher
Zeitfaktor hierbei war nach Aussage der Bearbeiter
die Datenbeschaffung. Durch die Verknipfung der
Nachhaltigkeitsbewertung mit vorhandenen Instru-
menten soll die Informationsgewinnung erleichtert
werden und die Bearbeitungszeit optimiert werden.

Es stellt sich jedoch auch die grundsatzliche Frage,
ob ein Nachhaltigkeitsbewertungssystem ange-
sichts der bestehenden Regelungen notwendig ist.
Dies ist aus Sicht des Auftragnehmers aus folgen-
den Griinden unbedingt zu bejahen.

Mit Blick auf die bestehenden Vorschriften wird fol-
gendes Argument vorgebracht:

Fir praktisch jeden Teilbereich und jedes Detail der
StralBenplanung gibt es bereits Vorschriften, deren
Zweck im Grunde den Nachhaltigkeitszielen ent-
spricht. Daher wird ein regelkonformes Bauwerk
automatisch den Zielen einer nachhaltigen Entwick-
lung entsprechen. Wozu braucht man also noch ein
weiteres Verfahren?

Zwar gibt es Ubereinstimmungen zwischen den ge-
setzlichen bzw. technischen Vorschriften und ein-
zelnen Nachhaltigkeitszielen. Die Regelungen be-
treffen jedoch jeweils Einzelthemen. Es fehlt der
ganzheitliche Blickwinkel. Daher kénnen nicht alle
Zielkonflikte sichtbar gemacht oder gar gegenei-
nander abgewogen werden. Auch besteht ein Pro-
blem darin, dass die Gesetzgebung teilweise im
Kompetenzbereich der Lander liegt (etwa Stralen-
bau mit Ausnahme der Bundesfernstraflen oder
Raumordnung) und daher in den Bundeslandern

unterschiedliche Gesetze und Verordnungen gel-
ten. Insofern kann auch nicht von einer einheit-
lichen Behandlung des Themas ausgegangen wer-
den. Nur mit einem speziellen Nachhaltigkeits-
bewertungsverfahren kann das Thema ganzheitlich
und einheitlich betrachtet werden.

Jedoch sollte die Nachhaltigkeitsbewertung mit den
bestehenden Verfahren vereinbar sein. Daher wer-
den wichtige formale Verfahren hier vorgestellt. Es
wird diskutiert, inwiefern die Ergebnisse dieser Ver-
fahren als Eingangsdaten fur die Nachhaltigkeits-
bewertung verwendet werden kénnen.

Welche Verfahren verpflichtend sind, ergibt sich
aus der Art des Stralenbauvorhabens, ggf. nach
den jeweiligen Landesgesetzen.

Flachennutzungsplanverfahren

Der Flachennutzungsplan schreibt die Nutzungs-
arten fur Flachen innerorts fest. Er enthalt nach
§ 5 BauGB auch die Flachen fiir den tGberortlichen
Verkehr (z. B. Autobahnen, Bundesstraften) und fir
die ortlichen Hauptverkehrszlge. Er wird in Abstim-
mung mit den raumordnerischen Zielen der Lan-
desplanung und unter Beteiligung der Offentlichkeit
aufgestellt. Aus dem Flachennutzungsplan werden
die Bebauungsplane abgeleitet bzw. fir Einzelvor-
haben wird ein Planfeststellungsverfahren vorge-
nommen. Erst diese entfalten Rechtswirkung.

Bebauungsplanverfahren

Der Bebauungsplan konkretisiert den Flachennut-
zungsplan. Er enthalt nach § 9 BauGB Verkehrs-
flachen (auch z. B. FulRgangerflachen, Parkflachen,
usw.) und regelt also prinzipiell innerértliche Stra-
3en. Dies gilt jedoch nicht fiir Stralenplanungen,
die i. d. R. einen Planfeststellungsbeschluss erfor-
dern.

Der Bebauungsplan wird unter Beachtung von Um-
weltbelangen und unter Offentlichkeits- und Behér-
denbeteiligung erstellt, durch die Gemeinde per
Satzung beschlossen und ist rechtlich bindend.

Unterlagen aus diesen Verfahren

Im Aufstellungsverfahren wird zum Bauleitplan (Fla-
chennutzungsplan bzw. Bebauungsplan) ein Be-
richt erstellt. Er enthalt Ziel, Zweck und wesentliche
Auswirkungen des Plans und in einem gesonderten
Teil den Umweltbericht. Auflerdem liegt zum Ende
des Verfahrens der Plan selbst als Karte mit Kenn-
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zeichnung aller Flachen und evtl. weiteren Informa-
tionen vor. Dabei ist ein Flachennutzungsplan nicht
parzellenscharf.

Umweltbericht zum Bauleitplan

In einer Umweltprifung werden Belange des Um-
weltschutzes ermittelt und bewertet und im Umwelt-
bericht dargestellt. Die Gemeinde legt jeweils den
erforderlichen Umfang und Detaillierungsgrad fest.
Liegt bereits ein Umweltbericht einer Planung auf
hoéherer Ebene vor (z. B. Raumordnungsverfahren),
so sollen im ,nachgeordneten Umweltbericht nur
zusatzliche oder andere Umweltwirkungen darge-
stellt werden. Liegen Landschaftsplane oder sonsti-
gen Plane (insbesondere zum Wasser-, Abfall- und
Immissionsschutzrecht) vor, so werden sie aufge-
nommen.

Im Umweltbericht werden nach Anlage 1 BauGB
folgende Punkte dargestellt:

» Einleitung (Inhalt und Ziele),

» Beschreibung und Bewertung der Umweltaus-
wirkungen (derzeitiger Zustand, Prognose bei
Durchfihrung und bei Nichtdurchfiihrung der
Planung, AusgleichsmalRnahmen, anderweitige
Planungsmadglichkeiten),

» zusatzliche Angaben (verwendete technische
Verfahren, Schwierigkeiten, geplanten Uberwa-
chungsmalnahmen, allgemein verstandliche
Zusammenfassung).

Der Bericht umfasst insbesondere folgende Belan-
ge des Umweltschutzes:

* Auswirkungen auf Tiere, Pflanzen, Boden, Was-
ser, Luft, Klima und das Wirkungsgeflige zwi-
schen ihnen sowie die Landschaft und die biolo-
gische Vielfalt,

* Auswirkungen auf den Menschen und seine Ge-
sundheit sowie die Bevolkerung insgesamt,

* Auswirkungen auf Kulturgiter und sonstige
Sachgliter,

» Wechselwirkungen zwischen den vorgenannten
Umweltschutzzielen,

e Schutzzweck der Natura-2000-Gebiete,

* Vermeidung von Emissionen, Umgang mit Ab-
fallen und Abwassern,

» Energieeinsparung,

+ Luftqualitat.

Strategische Umweltpriifung (SUP)

Bei der Aufstellung von Flachennutzungsplanen
und Bebauungsplénen ist nach § 14b UVPG eine
strategische Umweltprifung durchzuflihren, deren
Untersuchungsumfang im Einzelfall festzulegen ist.
Im Verfahren der SUP sind Umweltbehérden und
Offentlichkeit zu beteiligen. Es wird ein Umwelt-
bericht erstellt, der die voraussichtlichen erheb-
lichen Umweltauswirkungen (auch von Alternati-
ven) beschreibt und bewertet und auch eine allge-
mein verstandliche, nichttechnische Zusammenfas-
sung enthalt.

Bericht zur strategischen Umweltpriifung

Der Bericht zur SUP umfasst nach § 14g UVPG fol-
gende Angaben, sofern sie nach dem gewahlten
Untersuchungsumfang relevant sind und nicht nach
Landesgesetz andere Anforderungen gelten:

* Inhalt und Ziele des Plans,

» Umweltschutzziele und wie diese bertcksichtigt
wurden,

» derzeitiger Umweltzustand,

+ derzeitige Umweltprobleme, insbesondere hin-
sichtlich  Naturschutzgebieten, Naturdenk-
malern, Wasserschutzgebieten etc.,

» voraussichtliche erhebliche Umweltauswirkun-
gen auf die Schutzglter,

* AusgleichsmalRnahmen,

» Schwierigkeiten bei der Zusammenstellung der
Angaben (z. B. fehlende Unterlagen),

* Grunde fur die Alternativwahl,

« geplante UberwachungsmaRnahmen.

Die zu beachtenden Schutzglter umfassen nach
§ 2 UVPG:

* Menschen (inkl. menschliche Gesundheit),
Tiere, Pflanzen, biologische Vielfalt,

* Boden, Wasser, Luft, Klima, Landschaft,
» Kulturglter, sonstige Sachgiter,

*  Wechselwirkungen hierzwischen.

Raumordnungsverfahren

Ein Raumordnungsverfahren (ROV) ist nach
Raumordnungsgesetz (ROG) in Verbindung mit der
Raumordnungsverordnung bei raumbedeutsamen
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Planungen, insbesondere bei Bundesfernstralien,
durchzuflhren. Entscheidungskriterium ist hierbei
die ,erhebliche Uberdrtliche Raumbedeutsamkeit*
[27]. Ein Vorhaben ist raumbedeutsam, wenn es
Raum in Anspruch nimmt oder die raumliche Ent-
wicklung bzw. Funktion eines Gebietes beeinflusst.
Entscheidungskriterien fir die Uberdrtlichkeit sind
Grole, Standort und Auswirkungen des Vorhabens,
die einzelfallbezogen zu beurteilen sind.

Im ROV prift die zustandige Landesbehdrde die
Raumvertraglichkeit der Planung. Hierbei sind in
Abstimmung mit den Landes- und/oder Bundesent-
wicklungsprogrammen und den Regionalplanen fol-
gende Belange zu prifen:

* nachhaltige Raumentwicklung,

+ Siedlungsstruktur,

» Verkehrsinfrastruktur,

»  Wirtschaftsstruktur,

» Energieversorgung,

* Naturschutz,

» Landschaftspflege, Landschaftsbild,
*  Wasserwirtschaft,

» soziale und kulturelle Infrastruktur.

Das ROV soll als verwaltungsinternes Abstim-
mungsverfahren die Planung mit der Raumordnung
der Landesplanung abstimmen. Es erfolgt in der
Regel unter Beteiligung der Offentlichkeit. Das Er-
gebnis hat jedoch keine unmittelbare &ulere
Rechtswirkung, sondern gutachterlichen Charakter
fur das spatere Planfeststellungsverfahren. Fir
UVP-pflichtige Vorhaben wird bereits im Rahmen
des Raumordnungsverfahrens eine raumbezogene
Umweltvertraglichkeitsprifung durchgefiihrt, die
auch die Trassenalternativen umfasst.

Médgliche Unterlagen aus dem ROV

Im Raumordnungsverfahren stehen grundsatzlich
Informationen und Unterlagen zur Verfligung, die
bei der Nachhaltigkeitsbewertung des Strecken-
zugs verwendet werden kdnnen. Allerdings sind die
Inhalte und der Umfang der Unterlagen zum einen
von der Art des Projekts und zum anderen von der
Landesgesetzgebung abhangig. Die Raumordnung
zahlt namlich zum Bereich der sogenannten kon-
kurrierenden Gesetzgebung. Den Landern steht die
Méglichkeit offen, von gesetztem Bundesrecht ab-

zuweichen. Im Verhaltnis von Bundes- und Landes-
recht ist jeweils das zeitlich jungere Recht bindend.
Die Lander kénnen die Einzelheiten zum Raumord-
nungsverfahren selbst ausgestalten, etwa fur wel-
che weiteren Arten von Stralenplanungen ein
Raumordnungsverfahren durchzufiihren ist, wie der
Verfahrensablauf im Einzelnen aussieht und wel-
che Aspekte im ROV, etwa bei der Umweltprifung,
anzusprechen sind.

Planfeststellungsverfahren

Bei dem Planfeststellungsverfahren handelt es sich
um ein férmliches Verwaltungsverfahren nach
VwWVfG, das auf eine Genehmigung, den soge-
nannten Planfeststellungsbeschluss, abzielt. Fur
den Bau von Bundesfernstralen wird nach FStrG
ein Planfeststellungsbeschluss i. d. R. bendtigt.

Fir das Verfahren ist es zunachst notwendig, die
Planfeststellungsunterlagen aufzustellen und ein
Anhoérungsverfahren einzuleiten. AnschlieRend wird
der Plan 6ffentlich ausgelegt, er steht einen Monat
lang zur Einsichtnahme zur Verfigung und es be-
steht die Moglichkeit fur Einwendungen und Anre-
gungen. Diese sind daraufhin nach Ablauf der Ein-
wendefrist von der Anhérungsbehdrde zu erortern
und ggf. in die Unterlagen einzuarbeiten. Es folgt
der Planfeststellungsbeschluss, der, wenn keine
Klage vorliegt, rechtskraftig wird und somit der Stra-
Renbauverwaltungsbehdrde das Baurecht erteilt
wird [28].

Unterlagen aus dem Planfeststellungs-
verfahren

Im Planfeststellungsverfahren stehen grundsatzlich
sehr detaillierte Informationen Uber das Bauprojekt
zur Verfiigung. Diese Informationen kénnen als Ein-
gangsdaten flr eine Nachhaltigkeitsbewertung des
StralRenentwurfs verwendet werden. Fir eine
Nachhaltigkeitsbewertung von Bauwerksentwurfen
sind die Informationen in der Regel noch recht
grob.

Umweltvertraglichkeitspriifung

Eine Umweltvertraglichkeitsprifung (UVP) ist grund-
satzlich ein Verfahren, das der Entscheidungsvor-
bereitung von Bauvorhaben dient. Sie ist nach Um-
weltvertraglichkeitsprifungsgesetz (UVPG) bei
MafRnahmen durchzufiihren, die in Landschaft und
Natur eingreifen, wenn bei dem Bauvorhaben ein-
schneidende Umweltauswirkungen zu erwarten



40

sind. Hierzu zahlen entsprechend Anlage 1 zum § 3
UVPG

» der Bau einer Bundesautobahn,

» der Bau einer neuen vier- oder mehrstreifigen
Bundesstralle, wenn diese neue Stralle eine
durchgehende Lange von 5 km oder mehr auf-
weist,

» der Bau einer neuen vier- oder mehrstreifigen
Bundesstrale durch Verlegung und/oder Aus-
bau einer bestehenden Bundesstrafte, wenn
diese geédnderte Stralle eine durchgehende
Lange von 10 km oder mehr aufweist.

Entsprechend dem Planungsrecht der einzelnen
Bundeslénder sind weitere BaumalRnahmen zwin-
gend einer UVP zu unterziehen. Dies kann z. B. der
Fall sein,

« wenn die neue Strale eine Schnellstralle ist,

* wenn die neue, ausgebaute oder verlegte Stra-
Re

— mind. vier Streifen und eine durchgehende
Lange von mind. 10 km aufweist,

— durch einen Nationalpark, ein Naturschutz-
gebiet oder NATURA-2000-Gebiet geht,

— auf mind. 2,5 km durch ein Biospharenreser-
vat oder Landschaftsschutzgebiet fihrt,

— auf mehr als 5 km durch einen Naturpark
fuhrt,

— auf einer Lange von mehr als 1 km durch
eine geschlossene Ortslage mit Gberwiegen-
der Wohnbebauung fihrt und ein DTV von
mindestens 15.000 Kfz./24 h in einem Prog-
nosezeitraum von mind. 10 Jahren zu erwar-
ten ist,

— auf einer Lange von mind. 500 m durch ein
Flachendenkmal, ein Biotop oder ein Gebiet
fuhrt, welches aufgrund der historischen, kul-
turellen oder archaologischen Bedeutung
unter Schutz gestellt ist.

Eine UVP ist nicht durchzufiihren, wenn das Vorha-
ben schwere Nachteile fir die Gesellschaft verhutet
oder beseitigt. Dies kann insbesondere im Zusam-
menhang mit dem Katastrophenschutz der Fall
sein.

Die UVP soll méglichst frihzeitig erfolgen und wird
unter Beteiligung der Offentlichkeit durchgefiihrt.
Die Prufung beruht auf einem Gutachten, der soge-

nannten Umweltvertraglichkeitsstudie, fir das die
Auswirkungen eines Vorhabens auf

¢ Menschen, Gesundheit, Tiere, Pflanzen und bio-
logische Vielfalt,

« Boden, Wasser, Luft, Klima und Landschaft,
» Kulturglter und sonstige Sachgtter sowie
*  Wechselwirkungen hierzwischen

systematisch ermittelt, beschrieben und bewertet
werden. Die Bewertung erfolgt verbal argumentativ.
Hierbei sind die nachteiligen Umweltauswirkungen
des Vorhabens zu beschreiben und anschliefend
Mafinahmen zur Vermeidung, Minderung oder
Ausgleich der nachteiligen Umweltwirkungen aus-
zuarbeiten. Anhand einer schutzgutiibergreifenden
Bewertung (z. B. Boden, Wasser, Luft) wird eine
Variante empfohlen und die Auswahlgriinde be-
schrieben.

Ein Planfeststellungsbeschluss ist abzulehnen,
wenn die UVP ergibt, dass eine umweltbezogene
Zuverlassigkeitsvoraussetzung nicht erfillt ist, die
strikte Beachtung verlangt. Das heil3t, sie kann
durch planerische Abwagungen nicht Gberwunden
werden. Ist eine umweltbezogene Zuverlassigkeits-
voraussetzung nicht erfillt, die jedoch durch Be-
ricksichtigung oder Optimierung der Umweltbelan-
ge geheilt werden kann, so ist dem Vorhaben zuzu-
stimmen, wenn dem Aspekt besondere Rechnung
getragen wird.

Im Anhang 2 sind allgemeine Inhalte der UVP
dargestellt und gleichzeitig Kriterien genannt, die
diesen Sachverhalt im Bewertungssystem fur
nachhaltige StralReninfrastruktur ebenfalls abbil-
den. Die Gegenuberstellung zeigt, dass ein Grol3-
teil der Sachverhalte der UVP im Bewertungs-
system fur die Nachhaltigkeit von Straf3eninfra-
struktur angesprochen wird. Teilweise ist die De-
taillierung in der Umweltvertraglichkeitsunter-
suchung jedoch genauer und ermdglicht damit
eine hohere Aussagetiefe. Das Nachhaltigkeits-
bewertungssystem bildet vereinfacht die Umwelt-
vertraglichkeit ab und ermdéglicht eine Gegeniiber-
stellung mit anderen Aspekten, wie der z. B. der
technischen Qualitat in Form einer Nutzwertanaly-
se. Die UVP liefert damit Eingangsdaten fur die
Nachhaltigkeitsuntersuchung, die insbesondere in
den Kriterien der O©kologischen Qualitat, z. B.
.Risiken fur die lokale Umwelt* verwendet werden
kénnen.
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Die Umweltvertraglichkeitsprifung erfolgt grund-
satzlich nach dem jeweiligen Planungsstand, je
spater die Planungsphase, desto héher der Detail-
lierungsgrad. Dabei werden in spateren Prufungen
oft nur diejenigen Aspekte behandelt, die gegen-
Uber einer vorherigen Priifung neu bzw. zusatzlich
auftreten. Daher kénnen eine raumbezogene UVP
im Raumordnungsverfahren und spater eine UVP
im Planfeststellungserfahren erfolgen.

Unterlagen: Umweltvertraglichkeitsstudie

Die Unterlagen der Umweltvertraglichkeitspriifung
umfassen nach § 6 UVPG mindestens, sofern nicht
durch Einzelgesetze geregelt:

* Vorhabenbeschreibung,

*  Vermeidungs-, Ausgleichs- und Ersatzmalnah-
men,

» zu erwartende erhebliche Umweltauswirkungen,

» Beschreibung der Umwelt und ihrer Bestandtei-
le sowie Angaben zur Bevdlkerung in diesem
Bereich,

* Dberlcksichtigte Alternativen und Auswahl-
grunde,

+ zu erwartende Emissionen, Abfélle, Abwasser,
Nutzung von Wasser, Boden, Natur und Land-
schaft sowie sonstige Umweltfolgen (soweit zu-
treffend),

» Schwierigkeiten, bei der Zusammenstellung,
zum Beispiel technische Licken oder fehlende
Kenntnisse (soweit zutreffend), allgemein ver-
standliche, nichttechnische Zusammenfassung.

Die zustandige Behorde erarbeitet hieraus eine zu-
sammenfassende Darstellung der Umweltauswir-
kungen unter Bertcksichtigung der Ergebnisse der
Behorden- und Offentlichkeitsbeteiligung und eige-
ner Ermittlungen. Die Darstellung umfasst auch die
erforderlichen Vermeidungs-, Verminderungs-, Aus-
gleichs- und Ersatzmafinahmen.

Es werden also Nachhaltigkeitsaspekte angespro-
chen und teils quantitativ, teils qualitativ bewertet.
Diese Ergebnisse kdnnen fiir die Nachhaltigkeits-
bewertung des Streckenzugs bzw. fur die Nachhal-
tigkeitsbewertung des StralRenentwurfs verwendet
werden. Inhalt und Umfang kénnen jedoch recht
unterschiedlich sein. Bestimmte quantifizierbare
Kriterien, die in jeder Umweltvertraglichkeitsstudie
zu finden waren, kdnnen nicht angegeben werden.

Fauna-Flora-Habitat-Vertraglichkeits-
untersuchung

Die Fauna-Flora-Habitat-Vertraglichkeitsprifung
(FFH-VP) ist ein eigenstandiges Prifungsinstru-
ment, welches nach Bundes-Naturschutzgesetz
(BNatSchG) zum Einsatz kommt, wenn ein Bauvor-
haben ein sogenanntes NATURA-2000-Gebiet
(FFH- oder Vogelschutzgebiet) beeintrachtigen
kann. Ziel ist es, wildlebende Arten und deren Le-
bensraume zu sichern und zu schitzen. Wird im Er-
gebnis der FFH-VP festgestellt, dass erhebliche
Beeintrachtigungen des Schutzgebiets bestehen,
so ist das Bauvorhaben unzulassig. Ausnahmefalle
sind nur aus zwingendem Grund bei 6ffentlichem
Interesse mdglich, wenn es keine zumutbaren
Alternativen gibt.

Das Ergebnis der FFH-Vertraglichkeitsuntersu-
chung kann fur eine Nachhaltigkeitsbewertung von
Streckenziigen angefihrt werden. Es ist im Grunde
nur die Information noétig, ob das Projekt bzw. die
Alternative als FFH-vertraglich oder FFH-unver-
tréaglich bewertet wurde. Dies koénnte als
Ausschlusskriterium behandelt werden.

5 Konzeption eines
Bewertungsmodells fur
Infrastrukturbauwerke

5.1 Modularisierung

Die in den vorhergehenden Kapiteln beschriebenen
Grundsatze einer Nachhaltigkeitsbewertung sollen
nun in ein Konzept zur Nachhaltigkeitsbewertung
Ubertragen werden.

Da sowohl unterschiedliche Bewertungsobjekte zu
beurteilen sind als auch unterschiedliche Bewer-
tungszeitpunkte infrage kommen, wird das Bewer-
tungsmodell modularisiert. In Bild 8 sind die Module
dargestellt, welche in den folgenden Kapiteln naher
erlautert werden.

Die Module bilden jeweils abgeschlossene Bewer-
tungseinheiten, in denen die Nachhaltigkeitsqualitat
der Straleninfrastruktur ermittelt wird und gegebe-
nenfalls eine Optimierung stattfindet. Jedes Modul
umfasst einen eigenen Satz von Kriteriensteckbrie-
fen und Bewertungsmethoden, die an die Daten-
lage zum jeweiligen Planungsstand angepasst
sind. Mit dem Ende einer Planungsphase sollen die
Ergebnisse des Nachhaltigkeitsmoduls an die
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: g Bewertungsobjekt Ausschreibun
Projektablauf mit i Wrgabeg
Bowertungs- Streckenzug Strecke Ingenieurbauwerke der Planungs-
ESHpUnkEaD leistung
freie Strecke | Knotenpunkt Briicke Tunnel
Projektbeginn
Linienentwurf Modul 1
Linienbestimmung
StraRenentwurf Modul 2 : Modul 4a
] StraBenplaner
1
1
!
Planfeststellung
Bau(werks)entwurf Modul 3 . Modul 4b
: Tragwerksplaner
[l
1

Ausfuhrungsplanung abgeschlossen

Ausschreibung, Modul 4c 1 I Ausschreibung
Vergabe und Bauleistung : : und Vergabe
Bauausfiihrung i ' der Bauleistung
! 1 5. Modul 4¢
Baufertigstellung
Abnahme Kontrolimodul K
Verkehrsfreigabe
Betrieb und Monitoringmodul M
Erhaltung
Bild 8: Konzept der Nachhaltigkeitsbewertung
nac.hstel Planung?phase und das folgende Nach- [ icnentwurf
haltigkeitsmodul Gbergeben werden. Daher sollte - Trassenplanung
bei der Auswahl der Kriterien angestrebt werden,
ein Kriterium méglichst vom Projektbeginn bis zum S i ng
Ende durchzufiihren. Kriterien, die in spateren Pla- - Fachplanungen
nungsphasen nicht mehr relevant sind, missen
dort allerdings entfallen. Gegebenenfalls werden Bauentwiirfe Bauwerksentwiirfe
die Kriterien im Kontrollmodul wieder aufgegriffen. Eﬁftfggicnkﬁe“”d Br“g;‘?”k‘tmld Tunnel
. . . . - - Objektplanung
Die Module gelten jeweils nur fiir spezifische Be- - (Objektplanung) - Fachplanungen
wertungsobjekte. So gelten z. B. die Kriterien und - Fachplanungen - insb.
Methoden von Modul 1 fiir Streckenziige, diejeni- Tragwerksplanung
gen von Modul 3 fir Infrastrukturbauwerke. Die
strichlierte Unterteilung einiger Module in Bild 8 ver-

deutlicht, dass sich die Steckbriefe z. B. fur
Bricken und Tunnelbauwerke unterscheiden kon-
nen. Ob dies durch getrennte Steckbriefsatze
(quasi Modul 3.1 und Modul 3.2) oder durch Steck-
briefe mit gleichem Kopf und differenziertem Inhalt
berlcksichtigt wird, sollte in den jeweiligen For-
schungsprojekten entschieden werden.

5.2 Projektablauf mit
Bewertungszeitpunkten

Wie im Kapitel 3.4 bereits erlautert, ist eine Bewer-
tung zu unterschiedlichen Zeitpunkten im Pla-

Bild 9: Planungsebenen

nungsablauf vorgesehen, wobei die Bewertung je-
weils den gesamten kommenden Lebenszyklus
umfasst. Typisch fur die Planung ist dabei, dass der
Grad der Einflussnahmemdglichkeit auf die Nach-
haltigkeit mit fortscheitender Planung stetig ab-
nimmt, da immer mehr Entscheidungen feststehen.
Die Planungsebene verlagert sich dabei vom Gro-
ben ins Detail. Die Planungsebenen werden hier
gemal Bild 9 unterschieden.

Als oberste Planungsebene wird hier der Linienent-
wurf, also die Trassenplanung, betrachtet. Sie er-



43

folgt in den frihen Planungsphasen. Die Trassen-
planung betrifft die Planung des gesamten Stre-
ckenzugs mit der Linienbestimmung und Wahl der
erforderlichen Streckenabschnitte, Knotenpunkte,
Bricken und Tunnel. Die hier getroffenen Entschei-
dungen setzen den Rahmen fiir die nachfolgenden
Planungsebenen.

Die nachstfolgende Planungsebene ist der Stra-
Renentwurf, der die Objektplanung mit den erfor-
derlichen Fachplanungen fir die Strecke umfasst.
Der Stral’enentwurf kann den mittleren Planungs-
phasen zugeordnet werden. Er setzt mit der Vorga-
be von Lage, Héhe und StralRenquerschnitten den
Rahmen fir die Bauwerksentwirfe der Ingenieur-
bauwerke.

Die detaillierteste Planungsebene stellte die Ebene
der Bau(-werks)entwtirfe dar, die zeitlich den spa-
ten Planungsphasen zugeordnet werden kann. Der
Entwurf wird hin zur ausfihrungsreifen Planung
verfeinert. Die Planung der Ingenieurbauwerke um-
fasst insbesondere die Tragwerksplanung, die erst
zu diesem Zeitpunkt detailliert erfolgt.

Die genannten Planungsebenen stellen gleichzeitig
Bewertungszeitpunkte dar. Da die Nachhaltigkeits-
bewertung zur Optimierung des jeweiligen Entwurfs
eingesetzt werden soll, kdnnte man hier auch von
Bewertungszeitraumen sprechen.

Ein weiterer Zeitpunkt fir die Anwendung des Be-
wertungssystems ergibt sich bei der Vergabe, wenn
Nachhaltigkeitskriterien in die Vergabeentschei-
dung einbezogen werden sollen.

SchlieRlich kommt zur Kontrolle der Bauausfiihrung
eine Nachhaltigkeitsbewertung an der fertiggestell-
ten StralRe bzw. den fertiggestellten Bauwerken in-
frage.

Im Konzept ist aullerdem ein mdgliches Modul zur
Zustandsbewertung im Bestand bzw. zum Monito-
ring des Betriebs dargestellt. Bewertungszeitpunkte
waren hier in regelmaligem Turnus denkbar.

5.3 Start der
Nachhaltigkeitsbewertung

Die Entscheidung flr die Durchfiihrung einer Nach-
haltigkeitsbeurteilung sollte in den sehr friihen Pla-
nungsphasen fallen.

Ein festgestellter Bedarf wird fir das Bewertungs-
konzept vorausgesetzt, wie im Kapitel 3 dargestellt
wurde.

Gemaly der Honorarordnung fir Architekten- und
Ingenieurleistungen (HOAI) steht in der ersten
Leistungsphase (LP 1) die Grundlagenermittlung
an. Die Grundlagenermittlung umfasst nach Anlage
12 der HOAI:

» Klaren der Aufgabenstellung,
* Ermitteln der vorgegebenen Randbedingungen,
* Ortsbesichtigung,

» Zusammenstellen und Werten von Unterlagen,
Zusammenstellen von Planungsabsichten,

» Erlautern von Planungsdaten,

» Ermitteln des Leistungsumfangs und der erfor-
derlichen Vorarbeiten (z. B. Baugrunduntersu-
chungen, Vermessungsleistungen, Immissions-
schutz),

» Formulieren von Entscheidungshilfen flr die
Auswahl anderer an der Planung fachlich Betei-
ligter,

» Zusammenfassen der Ergebnisse.

Bei der Grundlagenermittlung geht es in erster Linie
darum, die flr das Bauvorhaben notwendigen Un-
terlagen zusammenzustellen, ohne dass bereits
eine Nachhaltigkeitsbeurteilung erfolgt. Hier ist viel-
mehr die Notwendigkeit einer Nachhaltigkeitsbeur-
teilung festzustellen. Wird diese positiv beurteilt, so
ist dies beim Zusammenstellen der Planungsunter-
lagen zu bertcksichtigen. Ebenso ist die Auswahl
eines ,Fachplaners Nachhaltigkeit® vorzubereiten.

Sofern an dieser Stelle Planungsleistungen fremd-
vergeben werden sollen, kann eine Nachhaltig-
keitsbeurteilung fir die Vergabe dieser Planungs-
leistungen nach Modul 4a erfolgen.

5.4 Modul 1

Modul 1 wird in den frGhen Planungsphasen zur
Optimierung der Trassenplanung vor der letztlichen
Linienbestimmung angewendet. Der Linienentwurf
liegt auf der héchsten Planungsebene. Das Leis-
tungsbild wird als Vorplanung (LP 2) bezeichnet.

Die Vorplanung wird auch als Projekt- und Pla-
nungsvorbereitung bezeichnet. Sie dient dazu, in
einem mehrstufigen Prozess die Trassenflhrung
festzulegen und die Folgen des Projekts abzuschat-
zen. Die Variantenstudie umfasst dabei alle sinnvol-
len Alternativen und ihre relevanten Auswirkungen.
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Die Vorplanung umfasst nach Anlage 12 der HOAI:
* Analyse der Grundlagen,

» Abstimmen der Zielvorstellungen auf die Rand-
bedingungen (vorgegeben durch Raumordnung,
Landesplanung, Bauleitplanung, Rahmen-
planung sowie ortliche und Uberdrtliche Fach-
planungen),

» Beschaffen und Auswerten amtlicher Karten,

» Erarbeiten eines Planungskonzepts einschliel3-
lich Untersuchen von alternativen Lésungsmaég-
lichkeiten (Variantenstudie unter Beachtung von
baulicher und konstruktiver Gestaltung, Zweck-
mafigkeit, Wirtschaftlichkeit und Umweltver-
traglichkeit),

» zeichnerische Darstellung und Bewertung der
Alternativen unter Einarbeitung der Beitrage an-
derer Fachplaner,

« fachliche Verkehrs-Vorplanung/Streckenpla-
nung (Uberschlagige verkehrstechnische Be-
messung; Schallimmissionen nach Tabellenwer-
ten; mdgliche SchallschutzmalRnahmen, ausge-
nommen detaillierte schalltechnische Untersu-
chungen; Kostenschatzung),

» Klaren und Erlautern der wesentlichen fachspe-
zifischen Zusammenhange, Vorgange und Be-
dingungen,

» Vorverhandlungen Uber die Genehmigungsfa-
higkeit und ggf. Kostenbeteiligung,

+ Mitwirken bei Offentlichkeitsbeteiligung (Biirger
und politische Gremien),

+ Uberarbeiten des Planungskonzepts nach Be-
denken und Anregungen, Bereitstellen von Un-
terlagen fir ein Raumordnungsverfahren, Zu-
sammenstellen aller Vorplanungsergebnisse.

Die Vorplanung endet mit der Linienbestimmung,
die nach den jeweils anzuwendenden formalen Ver-
fahren erfolgt. Diese Verfahren sehen vor, dass be-
reits in frGhen Planungsphasen eine Beteiligung der
Behorden und Offentlichkeit erfolgen soll und dass
Umweltfragen berlicksichtigt werden.

Generell enthalt die Vorplanung mit der Linienbe-
stimmung weitreichende nachhaltigkeitsrelevante
Entscheidungen, die auch in Modul 1 des Nachhal-
tigkeitsbewertungsverfahrens entsprechend abzu-
bilden sind. Zu denken ist hierbei an die Zweckma-
Rigkeit des Streckenzugs, an die Wirtschaftlichkeit,

an Auswirkungen auf die lokale Umwelt, an Ver-
kehrslenkungseffekte, die Massenbilanz des Erd-
aushubs usw.

Modul 1 wird innerhalb der Vorplanung zur Opti-
mierung des Streckenzugs angewendet. Inwiefern
die ohnehin zusammengetragenen Informationen
und Eingangsdaten auch fur die Nachhaltigkeits-
beurteilung geeignet sind, sollte in den For-
schungsprojekten geklart und in einer Pilotphase
Uberprift werden. Umfang und Inhalt dieser Infor-
mationen kdénnen in der Praxis je nach Projekt sehr
unterschiedlich ausfallen, sodass die Anforderun-
gen an die Eingangsdaten (aus Sicht der Nachhal-
tigkeitsbewertung) frihzeitig kommuniziert werden
sollten.

Wesentliche Regelwerke im Rahmen des Moduls 1
sind die in Kapitel 4 beschriebenen Instrumente,
wie Raumordnungsverfahren, Umweltvertraglich-
keitsprifung etc.

5.5 Modul 2

Das zweite Modul ist fur die mittleren Planungspha-
sen vor der Planfeststellung bestimmt. Es soll die
Bewertung von Modul 1, soweit moglich, fortschrei-
ben. Die Planungsebene verschiebt sich vom Lini-
enentwurf zum Strallenentwurf, mit einer detaillier-
teren Objektplanung fur den Streckenzug, die be-
reits die Ergebnisse diverser Fachplanungen inte-
griert. Modul 2 wird nur fir die Bewertungsobjekte
Jreie Strecke” und ,Knotenpunkte“ relevant, da hier
der Detaillierungsgrad hinreichend genau ist. Die
Infrastrukturbauwerke ,Tunnel” und ,Bricke® wer-
den in dieser Phase nicht bewertet, da ihre Planung
noch auf gréberen Kennwerten beruht. Das Leis-
tungsbild dieser Planungsphase wird nach HOAI
Anlage 12 als Entwurfsplanung (LP 3) und Geneh-
migungsplanung (LP 4) bezeichnet.

Die Entwurfsplanung wird auch als System- und In-
tegrationsplanung bezeichnet und umfasst nach
HOAI, Anlage 12 (Leistungsbild Verkehrsanlagen)
die folgenden Punkte:

* Durcharbeiten des Planungskonzepts bis zum
vollstandigen Entwurf unter Berlcksichtigung
aller Beitrage anderer Fachplaner,

» Erlauterungsbericht,

» fachspezifische Berechnungen, ausgenommen
Berechnungen des Tragwerks,

» zeichnerische Darstellung des Gesamtentwurfs,
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» Erstellen und Begrinden von Finanzierungs-
plan, Bauzeiten- und Kostenplan,

* Mitwirken beim Erlautern des vorlaufigen Ent-
wurfs gegenuber Burgerinnen und Burgern und
politischen Gremien,

* Verhandlungen mit Behdérden und anderen fach-
lich Beteiligten iber die Genehmigungsfahigkeit,

» Kostenberechnung und Kostenkontrolle (Ver-
gleich mit Kostenschatzung),

+ Uberarbeiten des vorlaufigen Entwurfs auf
Grund von Bedenken und Anregungen und Wei-
terentwickeln zum endgultigen Entwurf,

» Ermitteln der Schallimmissionen nach Tabellen-
werten; Festlegen der erforderlichen Schall-
schutzmalinahmen, gegebenenfalls mit detail-
lierten schalltechnischen Untersuchungen und
Feststellen der Notwendigkeit von Schallschutz-
malnahmen an betroffenen Gebauden,

» Uberschlagige Festlegung der Abmessungen
von Ingenieurbauwerken,

» rechnerische Festlegung der Anlage in den
Haupt- und Kleinpunkten; Darlegen der Auswir-
kungen auf Zwangspunkte, Nachweis der Licht-
raumprofile,

» Uberschlagiges Ermitteln der wesentlichen Bau-
phasen unter Berlicksichtigung der Verkehrslen-
kung wahrend der Bauzeit,

» Zusammenfassen aller Entwurfsunterlagen.

Die folgende Genehmigungsplanung umfasst nach
HOAI, Anlage 12 (Leistungsbild Verkehrsanlagen)
folgende Arbeiten:

» Erarbeiten und Einreichen der Unterlagen fir
die erforderlichen o6ffentlich-rechtlichen Verfah-
ren (Planfeststellungsverfahren) inkl. Bauwerks-
verzeichnis, Grunderwerbsplan und Grunder-
werbsverzeichnis,

» Einarbeiten der Ergebnisse der schalltechni-
schen Untersuchungen,

* Verhandlungen mit Behorden,

* Vervollstdndigen und Anpassen der Planungs-
unterlagen mit anderen Fachplanungsbeitragen,

* Mitwirken beim Erldutern gegenlber Burgerin-
nen und Blrgern,

» Mitwirken im Planfeststellungsverfahren (Erorte-
rungstermine, Stellungnahmen zu Bedenken
und Anregungen).

Der in der Vorplanung bestimmte Linienverlauf wird
in der Entwurfsplanung lage- und héhenmafRig kon-
kretisiert, vom Vorentwurf bis zum endgltigen Ent-
wurf. Im Rahmen der Entwurfsplanung werden
viele Gesichtspunkte der Nachhaltigkeit bertck-
sichtigt, etwa die gesetzlichen Regelungen nach
dem Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG), die
Bewertung der Schallimmissionen und gegebenen-
falls notwendiger SchallschutzmalRnahmen, sowie
die Anforderungen an die Sicherheit, die Leistungs-
fahigkeit und die Wirtschaftlichkeit. Fir andere Be-
wertungsmethoden, z. B. eine Okobilanz, liegen die
notigen Eingangsdaten bezuglich der Strecke vor
(Massen und Baustoffe).

Die Arbeiten im Rahmen der Genehmigungspla-
nung bestehen im Wesentlichen darin, den Entwurf
detaillierter darzustellen (Feststellungsentwurf) und
alle notwendigen Unterlagen fiir das Planfeststel-
lungsverfahren zusammenzustellen und im an-
schlieBenden Planfeststellungsverfahren mitzuwir-
ken. Mit der Planfeststellung sind die wesentlichen
nachhaltigkeitsrelevanten Entscheidungen fur die
Strecke gefallen, alle nétigen Daten liegen in detail-
lierter Form vor und kénnen fir ein Nachhaltigkeits-
bewertungsverfahren in Modul 2 verwendet wer-
den. In der nachfolgenden Phase besteht keine we-
sentliche Einflussnahmema@glichkeit zur Optimie-
rung der Stralle (ausgenommen Ingenieurbauwer-
ke) mehr, da der festgestellte Plan verbindlich ist.
Daher ist das Modul 3 nicht auf das Bewertungs-
objekt Strecke anzuwenden.

Im Modul 2 sind ggf. das Raumordnungsverfahren
und die Umweltvertraglichkeitsprifung fortzuschrei-
ben und Gesetze wie z. B. das Bundesnaturschutz-
gesetz (BNatSchG), Verwaltungsverfahrensgesetz
(VwVfG), Bundesfernstraltengesetz (FStrG) zu be-
achten. Zudem sind die einschlagigen Normen zur
Bauwerksgestaltung zu beachten.

5.6 Modul 3

Modul 3 kommt in den spateren Planungsphasen
nach der Planfeststellung zum Einsatz. Die Pla-
nungsebene verschiebt sich vom Strallenentwurf
hin zum Bauentwurf der Strecke bzw. den Bau-
werksentwirfen der Ingenieurbauwerke.

Gemal HOAI, Anlage 12 umfasst das Leistungsbild
der Ausfiihrungsplanung die folgenden Punkte:

* Durcharbeiten der Entwurfs- und Genehmi-
gungsplanung bis zur ausfihrungsreifen Lésung,
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» Erarbeiten der Grundlagen fur die anderen
Fachplaner und Integrieren ihrer Beitrage,

» zeichnerische und rechnerische Darstellung mit
notwendigen Details,

» Fortschreiben der Ausfiihrungsplanung wahrend
der Objektausfiihrung.

In der Ausflihrungsplanung bestehen hier fur die
Strecke nicht mehr viele nachhaltigkeitsrelevante
Freiheitsgrade, sodass keine Bewertung erfolgt.

Die Nachhaltigkeitsbewertung der Ingenieurbau-
werke kann jedoch erst jetzt erfolgen, was auf den
zeitlichen Versatz der Leistungsphasen der Trag-
werksplanung zurlickzufiihren ist. Erst nach der
Planfeststellung erfolgt eine detaillierte Tragwerk-
splanung. Zur Optimierung wird hier Modul 3 einge-
setzt, das die Bewertung von Modul 1, sofern zu-
treffen, fortschreibt. Hier stehen nun nachhaltig-
keitsrelevante Entscheidungen (Wahl von Quer-
schnitten, Auflager- und Knotenpunkten, Verbin-
dungsmitteln, Baustoffen etc.) an. Die Einflussnah-
memaoglichkeiten zur Optimierung sind entspre-
chend grof3. Erst mit der Ausfihrungsplanung lie-
gen auch fir die Ingenieurbauwerke die fir Bewer-
tungsmethoden wie die Okobilanz nétigen detail-
lierten Daten (z. B. Massen und Baustoffe) vor.

Die Ausgestaltung der jeweiligen Bauwerke ist in
spezifischen Normen geregelt. Beispielhaft sei hier
die DIN EN 1991-2 genannt.

5.7 Modul 4

Die zeitliche Einordnung des Moduls 4 ist aufgrund
individueller Projektablaufe nicht eindeutig méglich,
denn es ist fur die Ausschreibung und Vergabe an-
zuwenden, die zu unterschiedlichen Zeitpunkten er-
folgen kénnen. Daher wurden unterschiedliche Mo-
dule (4a bis 4c) definiert, die die Ausschreibung und
Vergabe von Planer- und/oder Bauleistungen zu
unterschiedlichen Zeitpunkten im Planungsprozess
beschreiben. Wichtig fir die Gestaltung und den zu
beschreibenden Leistungsumfang des nachhal-
tigen Bauens ist auch die Form der Ausschreibung.
So ist bei einer gewerkeweisen Ausschreibung
deutlich genauer die Nachhaltigkeitsqualitat zu be-
schreiben, als dies z. B. bei einer funktionalen Aus-
schreibung, bei der tendenziell eher eine Gesamt-
qualitat darzustellen ist, der Fall ist.

Die Untermodule orientieren sich dabei am Pla-
nungsablauf, in dem zuné&chst ein Fachplaner fur

die Strecken bzw. ein Bauwerk gefunden werden
muss. Ist die Leistung des Planens vergeben und
wird durch den Fachplaner ein nachhaltiges Bau-
werk geplant, ist anschlieend die Bauleistung aus-
zuschreiben. Fir diese Ausschreibung ist wiederum
ein Untermodul gedacht. Im Konzept ist das Modul
4a fir die Ausschreibung und Vergabe in friihen
Planungsphasen, z. B. der Stralenplanung, ge-
dacht. Das Modul 4b ist fur mittlere Planungspha-
sen vorgesehen, in denen z. B. die Tragwerkspla-
nung eines Ingenieurbauwerkes ausgeschrieben
wird. Hier kann durch die Auswahl eines geeigneten
Planers ein Einfluss auf das nachhaltige Bauen ge-
nommen werden. Hierzu ist in der Planerausschrei-
bung die geforderte Nachhaltigkeitsqualitat zu be-
schreiben und bei der Auswahl des Planers darauf
zu achten, dass geeignete Fachkrafte mit entspre-
chenden Fachkenntnissen ausgewahlt werden. Um
die Fachkenntnis in der Vergabe prufen zu kdnnen,
ist in der Ausschreibung zu benennen, welche
Fachkenntnisse vorliegen mussen, z. B. Erfahrun-
gen in der Erstellung von Okobilanzen (LCA) oder
Lebenszyklusberechnungen (LCC). Um die not-
wendigen Fachkenntnisse bestimmen zu kdnnen,
sollte der Kriterienkatalog des Bewertungssystems
in die Ausschreibung integriert werden.

Die Ausschreibung und Vergabe der Bauleistung
erfolgen bei einem ,klassischen® Projektablauf
nach der Ausflihrungsplanung. Sie kénnen jedoch
zeitlich auch bereits vor der Ausflihrungsplanung
erfolgen. Hier werden einerseits noch einige (weni-
ge) nachhaltigkeitsrelevante Entscheidungen ge-
troffen, die die Bauausfiihrung betreffen. Die noch
bestehenden Freiheitsgrade betreffen z. B. die
Wahl der Bauverfahren und -gerate und teilweise
der Baumaterialien. So ist es z. B. denkbar, einen
Beton einer bestimmten Festigkeitskasse aus un-
terschiedlichen Betonrezepturen herzustellen, die
unterschiedliche Umweltwirkungen haben. Im Rah-
men der Ausschreibung kénnte z. B. das im Rah-
men der Planung vorgesehene CO,-Aquivalent des
Betons vorgegeben werden. Das bauausfiihrende
Unternehmen kénnte dann einen Beton der ausge-
schriebenen Festigkeitsklasse und der Einhaltung
bzw. Unterschreitung des CO,-Grenzwertes anbie-
ten. Zur Sichergestellung der nachhaltigen Aus-
schreibung und Angebotswertung der Bauleistun-
gen ist das Modul 4c gedacht.

Einen Vorschlag zur inhaltlichen Ausgestaltung der
Ausschreibung liefert das Forschungsprojekt FE
09.0163/2011/LRB ,Verfahren zur Berlcksichtigung
von Nachhaltigkeitskriterien bei der Ausschreibung
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von Elementen der Stra3eninfrastruktur®. Daneben
sind die gesetzlichen Vorgaben, wie z. B. die Ver-
gabe- und Vertragsordnung fir Bauleistungen
(VOB), zu beachten.

5.8 Kontrollmodul K

Die Anwendung des Kontrollmoduls ist nach der
Baufertigstellung vorgesehen. Zweck des Moduls
ist es, die Nachhaltigkeitsbewertungen der voran-
gegangenen Module 2 und 3, die auf Planungswer-
ten beruhten, anhand tatsachlicher Werte zu aktua-
lisieren. Im Wesentlichen werden dieselben Krite-
rien herangezogen. Jedoch koénnen die Bewer-
tungsmethoden andere sein, wenn z. B. anstelle
einer Kostenberechnung die abgerechneten Kos-
ten herangezogen werden kénnen oder Messwerte
mit Zielvorgaben abgeglichen werden. Aul3erdem
sollte hier geprift werden, ob die geforderten
Dokumentationen vorliegen.

Far das Kontrollmodul sind bereits wahrend der
Planungs- und Ausfihrungsphase Vorarbeiten zu
erbringen. Sie kdnnen zusammen mit der Bauuber-
wachung erfolgen, indem z. B. bei Abnahmen und
Dokumentationen auf die Belange der Nachhaltig-
keitsbewertung geachtet wird.

Ein geeignetes Instrument zur Ableitung von
Prifmethoden und -umfangen sind die Zusatz-
lichen Technischen Vertragsbedingungen und
Richtlinien fir Ingenieurbauwerke (ZTV-ING),
herausgegeben durch die Bundesanstalt fir Stra-
Renwesen (BASH).

5.9 Monitoringmodul M

FUr die Betriebsphase wird in diesem Konzept ein
Monitoringmodul zur regelmaBigen Uberpriifung
der Nachhaltigkeitsvorgaben vorgeschlagen. Es
ware nach der Verkehrsfreigabe in vorgegebenen
Abstanden anzuwenden, z. B. angepasst an den
Zyklus der Hauptprifung alle 12 Jahre (jeweils jede
zweite Hauptprifung)* oder nach Instandsetzun-
gen. Ziel dieses Moduls ware es zum einen, die
Nachhaltigkeitsbewertungen der Planungsphase
bezlglich des Betriebs anhand von tatsachlichen

4 Laut DIN 1076 sIngenieurbauwerke im Zuge von Strallen
und Wegen — Uberwachung und Priifung” sind an Briicken-
bauwerken Sichtprifungen jahrlich, einfache Prifungen alle
3 Jahre und Hauptprifungen alle 6 Jahre durchzufihren.

Werten zu aktualisieren. Zum anderen kdénnte auch
der Betrieb von Bestandsbauwerken bewertet wer-
den, wahrend deren Erstellung noch keine Nach-
haltigkeitsbewertung durchgefiihrt wurde. Mithilfe
des Monitoringmoduls ware so auch ein Bench-
marking des Bestandes mdglich.

6 Inhalt eines Leitfadens ,,Nach
haltige StraBeninfrastruktur

In Anlehnung an den Leitfaden ,Nachhaltiges
Bauen® des BMVBS [18] ist eine Gliederung des
Leitfadens fur nachhaltige StraReninfrastruktur
denkbar. Fur die Gliederung des Leitfadens ,Nach-
haltige StraBeninfrastruktur werden drei Blocke
vorgeschlagen. Block A sollte in die Thematik der
Nachhaltigkeit einfuhren. Block B sieht die Be-
schreibung des Nachhaltigkeitsbewertungssystems
wahrend der Planung und Erstellung vor und Block
C widmet sich der Nachhaltigkeitsoptimierung wah-
rend des Betriebs einer Strafleninfrastruktur.

Daraus ergibt sich fir den Leitfaden die folgende
Gliederung:

Teil A: Grundsatze des nachhaltigen Bauens

A1 Anwendungsbereiche des Leitfadens,

A2 Nachhaltiges Bauen — Erlauterung
und Begriffe,

A3 Ziele des nachhaltigen Bauens,

A4 Vorgehensweise bei der Nachhaltig-
keitsbewertung im Lebenszyklus.

Teil B: Nachhaltige Bauwerkserstellung

B1 Linienentwurf,

B2 StralRenentwurf,

B3 Planung der Ingenieurbauwerke,

B4 Ausschreibung, Vergabe und Bauaus-
fuhrung,

B5 Abnahme des Bauwerkes.

Teil C: Nachhaltigkeit in Betrieb und Erhaltung

C1 Strecke,
C2 Knotenpunkt,
C3 Briicke,
C4 Tunnel.
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Abschlieftend sollte der Leitfaden mit einem Glos-
sar versehen werden, in dem wesentliche Begriffe
des Leitfadens erlautert werden.

Inhaltlich sollte der Teil A grundsatzlich eine Einfih-
rung in die Zielsetzungen des nachhaltigen Bauens
liefern und dem Leser einen Hinweis geben, in wel-
chen Bereichen mit welchen Zielen der Leitfaden
anzuwenden ist. Zudem sind wesentliche Begriffe,
die fur das Verstandnis ausschlaggebend sind, zu
erlautern. Der Teil A schlieBt mit einer Erlduterung
der Anwendung des Leitfadens und einer Darstel-
lung der Verantwortlichkeiten der einzelnen Betei-
ligten im Planungs- und Bauprozess fur die Nach-
haltigkeitsbewertung.

Teil B greift das im Kapitel 5 dieser Arbeit darge-
stellte Bewertungsmodell auf und beschreibt die
Bewertung der einzelnen Bauwerke in den jeweili-
gen Modulen. Die Inhalte, wie Kriterien, Mal3stabe
und Bedeutung, missen durch die einzelnen ent-
wickelnden Forschungsprojekte im Rahmen der
Ressortforschung, z. B. fir Tunnel oder Stral3e, er-
stellt werden.

In Teil C sollen Nachhaltigkeitskriterien fir die Be-
wertung der Nutzungsphase vorgestellt werden.
Dabei erscheint es sinnvoll, eine Gliederung ent-
sprechend den einzelnen Bauwerken vorzuneh-
men. Die Inhalte sind durch die einzelnen For-
schungsprojekte im Rahmen der Ressortforschung
zu erstellen.

Ein Teil D ,Ruckbau” ist aus Sicht des Auftragneh-
mers noch zu diskutieren. Fir eine vollstandige Le-
benszyklusbetrachtung ist dieser eigentlich not-
wendig. Jedoch ist zu hinterfragen, ob eine Nach-
haltigkeitsbewertung fir RickbaumalRnahmen an-
gestrebt wird. Ggf. kdnnten hier auch Hinweise auf-
genommen werden, wie ein nachhaltiger Rickbau
realisiert werden kann, ohne ein Bewertungsverfah-
ren vorzusehen.

7 Zusammenfassung und
Ausblick

Im Forschungsvorhaben FE 09.0162/2011/LRB
.Konzeptionelle Ansatze zur Nachhaltigkeitsbewer-
tung im Lebenszyklus von Elementen der Stral3en-
infrastruktur® wurde ein Rahmen fir die ganzheit-
liche und einheitliche Bewertung von Stral3en, Stra-
Renbricken und -tunneln unter Nachhaltigkeitsge-
sichtspunkten entwickelt.

Im vorliegenden Endbericht wurde zunachst der ak-
tuelle Stand der Nachhaltigkeitsbewertung von
Bauwerken dargelegt. Dieser ist national wie inter-
national bislang vor allem durch Bewertungssyste-
me fir den Hochbau gepragt. Das deutsche Sys-
tem nimmt unter diesen eine Sonderstellung hin-
sichtlich objektiver Messbarkeit und ganzheitlicher
Betrachtung ein. Da es einen allgemein anerkann-
ten Konsens flr Deutschland darstellt, dienten
seine Grundsatze und sein formaler Aufbau als
Orientierung flir das hier entwickelte Bewertungs-
konzept.

AnschlieBend wurde das Anwendungsgebiet flr
das Bewertungssystem dargestellt. Ziel ist die
Operationalisierung einer nachhaltigen Entwick-
lung der StralReninfrastruktur. Mit dem System sol-
len neben der aktiven Begleitung des Entschei-
dungs- und Auswahlprozesses und der Steuerung
der Bauwerksqualitat eine Informationsiibergabe
und Erfolgskontrolle ermdglicht werden. Als Bewer-
tungsobjekte wird in Trassen, Streckenabschnitte
mit Knotenpunkten, Bricken und Tunnel unter-
schieden. Das planungsbegleitende Bewertungs-
instrument wird zu mehreren mafRgeblichen Ent-
scheidungszeitpunkten im Lebenszyklus von
Straldeninfrastruktur eingesetzt. Ferner wurde dis-
kutiert und dargelegt, von wem die Nachhaltig-
keitsbewertung qualifiziert durchgeflihrt werden
kann und wie diese Personen ins Planungsteam
einzubinden sind.

Im Folgenden wurden im Endbericht wichtige Vor-
Uberlegungen zur Konzeptionierung des Bewer-
tungssystems ausfuhrlich dargelegt. Die For-
schungsnehmer empfehlen, dem Bewertungs-
system die Nutzwertanalyse als Verfahren zugrun-
de zu legen. Als wesentliche Elemente des Sys-
tems wurden daraufhin Nachhaltigkeitsziele, Krite-
rien und Indikatoren, Bewertungsmethoden und
-mal3stdbe sowie die Gewichtung erldutert. Die
Frage, inwiefern die Bewertung auf einem absolu-
ten oder einem relativen Vergleich von Planungs-
varianten beruhen sollte und wie dementspre-
chend eine Klassierung der Bewertungsobjekte
vorzunehmen ist, wurde diskutiert. Eine Entschei-
dung hierliber sollte durch den Auftraggeber in Ab-
stimmung mit der Arbeitsgruppe herbeigeflhrt wer-
den.

Im Bericht wurde ein Lebenszyklusmodell fiir Stra-
Reninfrastruktur vorgestellt und gezeigt, dass das
Bewertungsverfahren sinnvoll in den Planungsab-
lauf integriert werden kann. Es kann und soll jedoch



49

die gesetzlich vorgeschrieben Verfahren und Pla-
nungsschritte nicht ersetzen. Es wurde im Bericht
gezeigt, welche Informationen und Daten aus die-
sen Verfahren (z. B. Raumordnungsverfahren,
Planfeststellungsverfahren) als Eingangsdaten fiir
die Nachhaltigkeitsbewertung vorliegen kdnnen. Da
die im Einzelfall anzuwendenden Verfahren und zur
Verfugung stehenden Informationen projekt- und
landesabhangig sind, sollte hierauf in Pilotstudien
eingegangen werden.

Als funf Hauptkriteriengruppen sollten die 6kologi-
sche Qualitat mit den Kriteriengruppen ,Wirkungen
auf die globale Umwelt”, ,Wirkungen auf die lokale
Umwelt“ und ,Ressourceninanspruchnahme®, die
Okonomische Qualitat mit den Kriteriengruppen
,Direkte Kosten* und ,Externe Kosten®, die sozio-
kulturelle und funktionale Qualitat mit den Kriterien-
gruppen ,Gesundheit, Behaglichkeit und Nutzerzu-
friedenheit* sowie ,Funktionalitat, die Qualitat der
technischen Ausflihrung sowie die Prozessqualitat
hinsichtlich Planung, Bauausfihrung und Betrieb
berucksichtigt werden.

Der Forschungsnehmer empfiehlt, den Betrach-
tungszeitraum zunachst mit 100 Jahren anzusetzen
und gegebenenfalls anhand der weiteren For-
schungsergebnisse der Arbeitsgruppe anzupassen.

Das anschlieBend vorgestellte Konzept sieht die
Modularisierung der Bewertung entlang der Bewer-
tungszeitpunkte vor. In Modul 1 wird in frihen Pla-
nungsphasen vor der Linienbestimmung die Tras-
senfihrung bewertet. In Modul 2 werden in mittle-
ren Planungsphasen vor der Planfeststellung Stre-
ckenabschnitte und Knotenpunkte bewertet. In
Modul 3 wird nach der Planfeststellung die Ausflih-
rungsplanung der Ingenieurbauwerke (Briicken und
Tunnel) bewertet. Modul 4 kommt bei Ausschrei-
bung und Vergabe zum Einsatz, dabei sind Modul
4a fur die Vergabe von Straflenplanungsleistungen,
Modul 4b fur Tragwerksplanungsleistungen und
Modul 4c fir Bauleistungen vorgesehen. Zusatzlich
werden im Konzept zwei Module fiir die spateren
Lebenszyklusphasen vorgesehen. Mit dem Kon-
trollmodul K soll aufbauend auf den Ergebnissen
der Bauiberwachung nach Baufertigstellung ber-
pruft werden, ob die in Modul 2 und 3 gesetzten
Planungsziele tatsachlich umgesetzt wurden. Das
Monitoringmodul M wird wahrend der Nutzungs-
phase angewendet. Hier kann zum einen tberpruft
werden, ob die Planungsziele des Betriebs erreicht
werden, zum anderen kann ein Benchmarking des
Bestands vorgenommen werden.

Schlielllich wurde im Endbericht ein Konzept flr
einen Leitfaden ,Nachhaltige StralReninfrastruktur®
dargestellt.

Mit dem hier vorgelegten Konzept kénnen nun die
bereits erfolgten Forschungsarbeiten zur Bewer-
tung von StralRenbricken und die laufenden und
kinftigen Arbeiten zu einem einheitlichen Bewer-
tungsverfahren integriert werden. Der Forschungs-
nehmer steht durch seine Mitarbeit in der Arbeits-
gruppe ,Nachhaltigkeitsbewertung von Straf3enin-
frastruktur dem Auftraggeber und den Mitgliedern
fur Rickfragen, Meinungsaustausch und Empfeh-
lungen weiterhin zur Verfigung.
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9 Anhénge

9.1 Anhang 1: Muster eines Kriteriensteckbriefes

Bewertungssystem StraBeninfrastruktur

Hauptkriteriengruppe: 6kologische Qualitat
Kriterium: Schutz des Bodens Kriterien-Nr.: 1.10
Bewertungsobjekt: Neubau der Strecke: Darmstadt — Dieburg
Bewertungszeitpunkt: Anfang der HOAI LP 2, Bewertungsdatum: 01.07.2012
Bewertungsgegenstand: Bundesstralte
| Allg. Informationen:

Ziglsetzung & Relevanz:

Im Zuge einer Baumaflnahme ist darauf zu achten, dass der verwendete Boden
recyclingfahig ist. Je nachdem, was fiir eine Art von Boden am jeweiligen Standort
vorliegt und um was fiir eine Baumalinahme es sich handelt (Neubau, Erneuerung
0. A), kann der anfallende Boden uneingeschrénkt oder eingeschrénkt wieder
eingebaut werden [1]. Ziel dieses Kriteriums ist es, den Streckenverlauf in frithen
Planungsphasen so zu tberpriifen und zu wéhlen, dass

1. Bodenbelastung:

... die Belastung des gewéahlten verwendeten Bodens (im Streckenverlauf) minimal
gehalten wird und

2. Recycling:

... dass der Anteil der wieder- bzw. weiterverwertbaren und auch der Anteil der
wieder- bzw. weiterverwendbaren Ressourcen hoch ist.

Beschreibung & Kommentar:

1. Bodenbelastung:

Inwiefern der vorliegende Boden belastet oder unbelastet ist und demnach
wiederverwendet werden darf, muss mit Hilfe von Bodenproben bzw. des
Bodengutachtens festgestellt werden. Anhand der Klassifizierung der
Landesgemeinschaft Abfall (LAGA) [2] wird er anschlieBend beurteilt.

2. Recycling:

Der Anteil der wieder- bzw. weiterverwertbaren und wieder- bzw.
weiterverwendbaren Ressourcen ist ebenfalls mit Hilfe von Bodenproben bzw. des
Bodengutachtens zu bestimmen.
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Bewertet wird 1. der Grad der Bodenbelastung und 2. der Anteil der Ressourcen,
die verwertet werden kénnen, mithilfe der nachfolgend aufgefiihrten Checkliste.

1. Bodenbelastung:

Bewertung.

Handelt es sich bei dem im Verlauf des Streckenzuges vorhandenen Boden um
gréftenteils unbelasteten Boden, der im Zuge der BaumafRnahme einfach zu
lagern/zu verwerten o. A_ ist?

Die Frage wird mithilfe der Zuordnung der LAGA-Klassen [2] beantwortet. Des
Weiteren ist die anfallende Deponieklasse (DK) [3] ausschlaggebend fiir die

Checklistenpunkte

Beschreibung

50,0

Boden mit LAGA-Klasse Z 0 (uneingeschrankter Einbau)

45,0

40,0

Boden bis LAGA-Klasse Z 1.1 (eingeschrankter offener
Einbau) oder geringer

35,0

30,0

25,0

Boden bis LAGA-Klasse Z 1.2 (eingeschrankter offener
Einbau in hydrologisch gunstigem Gebiet) oder geringer
und mindestens Deponieklasse DK 0

20,0

15,0

10,0

50

Boden bis LAGA-Klasse Z 2 (eingeschrankter Einbau mit
definierten technischen Sicherungsmalnahmen) oder
geringer und mindestens Deponieklasse DK 1

0,0

Boden mit LAGA-Klasse grofer als Z 2 oder auch ab
Deponieklasse DK 2

2. Recycling:

-verwertet werden.

Kénnen die im Zuge der Baumalnahme anfallenden Baustoffe recycelt werden?
Ganz gleich, ob sie wiederverwendet, -verwertet, weiterverwendet oder

Fur die Bewertung sind die Ergebnisse des Bodengutachtens heranzuziehen.
AnschlieBend ist der Anteil der recylingfahigen Materialien zu berechnen.

Checklistenpunkte

Beschreibung

50,0

100 % der anfallenden Baustoffe kénnen recycelt werden

45,0

mindestens 90 %

40,0

mindestens 80 %

35,0

mindestens 70 %

30,0

mindestens 60 %

25,0

mindestens 50 %

20,0

mindestens 40 %

15,0

mindestens 30 %

10,0

mindestens 20 %

50

mindestens 10 %

0,0

weniger als 10 % der anfallenden Baustoffe kénnen
recycelt werden
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Dokumente, Normen,
Rechenhilfen ete.

Es folgt die Zuordnung der obigen Bewertungsergebnisse zu den
Bewertungspunkten, die fiir das Gesamtergebnis herangezogen werden

Checklistenpunkte | Bewertungspunkte

Zielwert Z: 100 10

Referenzwert R: 50 5

Grenzwert G: b 1

Funktion: Abschnittsweise linear, Zwischenwerte interpolieren

Die Bewertung des Kriteriums erfolgt iiber die Summe der oben aufgefiihrien
Checklistenpunkte. Maximal kénnen 100 Checklistenpunkte erreicht werden, was
einer Bewertung von 10 Punkten entspricht. Je weniger Checklistenpunkte erreicht
werden, desto geringer féllt die Bewertung aus. Zwischenwerte sind linear zu
interpolieren. Werden weniger als 5 Checklistenpunkte erreicht, wird das Kriterium
mit 0 Punkten bewertet.

Benotigt wird das Bodengutachten fir die vorliegende Strecke

[1] TU Miinchen. (2012): Klassifikation der Boden. Miinchen, Deutschland: Techn.
Universitat Miinchen — Zentrum Geotechnik — Lehrstuhl fir Grundbau,
Bodenmechanik, Felsmechanik und Tunnelbau.

[2] LAGA. (2003): Mitteilung der Landerarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA) 20 —
Anforderungen an die stoffliche Verwertung von mineralischen Abféllen. Mainz,
Deutschland: Landesarbeitsgemeinschaft Abfall.

[3] DepV, § 2, Nr. 6-9: Deponieverordnung vom 27. April 2009 (BGBI. | S. 900), die
zuletzt durch Artikel 5 Absatz 28 des Gesetzes vom
24. Februar 2012 (BGBI. | S. 212) gedndert worden ist

Anmerkungen, Hinweise,
Kommentare

Lineare Interpolation bei Punkt 1. kann z. B. stattfinden, wenn 90 % der Baustoffe
die Beschreibung erfiillen, der restliche Teil aber einer anderen Beschreibung
zuzuordnen ist — dies muss allerdings gut begrtindet werden.
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9.2 Anhang 2: Inhalte einer UVP und Kriterien des Bewertungssystems

Inhalt der UVP

Abbildung im Nachhaltigkeits-

Landwirtschaft

bewertungssystem
1 Merkmale und Wirkfaktoren des Vorhabens
1.1 Bauldnge und Bauzeit Nicht enthalten
1.2 Flacheninanspruchnahme K 1.12 Flacheninanspruchnahme
1.3 Neuversiegelung K 1.12 Flacheninanspruchnahme
1.4 Umfang der Erdarbeiten K 1.6 Risiken fiir die lokale Umwelt
1.5 Anzahl der Ingenieurbauwerke Nicht enthalten
1.6 Erhéhung des Verkehrsaufkommens durch das Nicht enthalten, muss im Modul 1
Vorhaben/ prognostizierte Verkehrsbelastung Linienbestimmung erarbeitet werden
1.7 Erhéhung der Larmemissionen K 3.1 Larmschutz
1.8 Erhéhung der Schadstoffemissionen K 1.1 Treibhauspotenzial
K 1.2 Ozonschichtzerstérungspotenzial
K 1.3 Ozonbildungspotenzial
K 1.4 Versauerungspotenzial
K 1.5 Uberdiingungspotenzial
K 1.9 Umweltwirkungen infolge von baubedingten
Verkehrsbeeintrachtigungen
1.9 Zuséatzlich Zerschneidung K 3.1b Landschaft
1.10 Visuelle Verdnderung Nicht vorhanden
i Verdnderung des Grundwassers K 1.6 Risiken fiir die lokale Umwelt
1.12 Anderung an Gewassern oder Verlegung von | K 1.6 Risiken fiir die lokale Umwelt
Gewdssern
1.13 Klimatische Veranderungen K 1.6 Risiken fir die lokale Umwelt
1.14 Sonstige Wirkungen aus den Vorhaben mit K 1.13 Abfall und Kreislaufwirtschaft
erheblichen Umweltauswirkungen (z. B.
Bauverfahren, Rohstoffbedarf, Abfalle)
2 Standortbezogene Kriterien
2.1 Mit dem Vorhaben nicht vereinbare Nutzungen | Nicht vorhanden
aus dem Flachennutzungsplan (z. B. Vorrang-
gebiet fur Landwirtschaft)
2.2 Wohngebiet oder hohe Bevélkerungsdichte indirekt, z. B. K 3.1 L&rm
2.3 Empfindliche Nutzung (Krankenhaus, Altersheim, | Nicht vorhanden
Schule etc.) betroffen
2.4 Bereich mit besonderer Bedeutung fiir die | Nicht vorhanden
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Inhalt der UVP Abbildung im Nachhaltigkeits-
bewertungssystem
25 Altlasten, Deponieflachen betroffen Nicht vorhanden
26 Kulturgiiter betroffen K 3.1c Kulturguter und sonstige Sachguter
2.7 Beeinflussung von Schutzgebieten K 1.6 Risiken fiir die lokale Umwelt
2.71 Vogelschutzgebiet K 1.6 Risiken fir die lokale Umwelt
2.72 Naturschutzgebiet K 1.6 Risiken fur die lokale Umwelt
273 Nationalpark K 1.6 Risiken fiir die lokale Umwelt
274 Biospharenreservat K 1.6 Risiken fir die lokale Umwelt
275 Landschaftsschutzgebiet K 1.6 Risiken fiir die lokale Umwelt
276 Naturpark K 1.6 Risiken fir die lokale Umwelt
2,07 Naturdenkmal Nicht vorhanden
278 Geschitzte Landschaftsbestandteile K 1.6 Risiken fir die lokale Umwelt
279 Besonders geschiitzte Biotope K 1.6 Risiken fiir die lokale Umwelt
2.7.10 | Biotope fir wildlebende Tiere und Pflanzen der | K 1.6 Risiken fiir die lokale Umwelt
besonders geschitzten Art
2.7.11 | Wasserschutzgebiet K 1.6 Risiken fir die lokale Umwelt
2.7.12 | Heilguellenschutzgebiet Nicht vorhanden
2.7.13 | Uberschwemmungsgebiet K 1.6 Risiken fir die lokale Umwelt
2.7.14 | Denkmal, Bodendenkmal, archaologisches | K 3.1c Kulturguter und sonstige Sachgiiter
Interessensgebiet
2.7.15 | Schutzwald, Erholungswald Nicht vorhanden
2.7.16 | Naturwaldreservat K 1.6 Risiken fur die lokale Umwelt
2.8 Boden mit besonderer Funktion fur den Natur- | Nicht vorhanden
haushalt
29 Oberflachengewéasser mit besonderer Bedeutung Nicht vorhanden
2.10 Natiirliche Uberschwemmungsgebiete K 1.6 Risiken fiir die lokale Umwelt
2.11 Bedeutende Grundwasservorkommen K 1.6 Risiken fir die lokale Umwelt
212 Flache mit besonderer klimatischer Bedeutung K 1.6 Risiken fiir die lokale Umwelt
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