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Kurzfassung — Abstract

Entwicklung einheitlicher Bewertungskriterien
fiir Infrastrukturbauwerke in Hinblick auf
Nachhaltigkeit

Die Zielsetzung des vorliegenden Forschungspro-
jektes ist die Erarbeitung eines Vorschlags fir ein
nationales Nachhaltigkeitsbewertungs-/Zertifizie-
rungssystem fir Infrastrukturbauwerke. Das vorlie-
gend entwickelte Bewertungssystem soll fir die
Beurteilung neu gebauter sowie bestehender Bri-
ckenbauwerke Verwendung finden.

Die Bewertung der Bauwerke basiert auf dreiund-
zwanzig charakteristischen Kernkriterien, die den
vier Nachhaltigkeitsaspekten ,0kologische Quali-
tat*, ,0konomische Qualitat’, ,soziale und funktio-
nale Qualitat* sowie ,technische Qualitat* zugeord-
net wurden. Den Kriterien wurden Uber eine inhalt-
liche Kurzbeschreibung hinaus kennzeichnende In-
dikatoren sowie Ziel-, Grenz- und Referenzwerte
zugeordnet und zielfihrende Methoden zur Bestim-
mung vorgeschlagen. Wichtige Voraussetzung fur
die Aufnahme eines Kriteriums in das Bewertungs-
system war die objektive Messbarkeit. Kriterien, fir
deren Messung oder Ermittlung noch keine wissen-
schaftlich anerkannte Methode entwickelt werden
konnte, wurden vorerst zurlickgestellt.

Als Zeitpunkt fir die Zertifizierung ist die Bauwerks-
fertigstellung vorgesehen. Eine Bauwerksbewer-
tung ist jedoch bereits in der Planungsphase zu er-
stellen, um ggf. die Nachhaltigkeit des Bauwerkes
zu verbessern und eine Bauwerksuntersuchung
und den Vergleich zwischen unterschiedlichen L6-
sungsvarianten zu ermdglichen. Vor Einfihrung
des Zertifizierungssystems in die Praxis ist eine
Festlegung, Uberpriifung und Abstimmung von Re-
ferenz-, Grenz- und Zielwerten mit Praxiswerten
und Erfahrungen fiir jedes Kriterium notwendig.
Diese KenngroRRen bilden den Bewertungsmalstab
fir die ermittelten Indikatorwerte. Dieser und ent-
sprechender weiterer Forschungsbedarf wurde
identifiziert und zielfuhrende Handlungsempfehlun-
gen formuliert.

Das vorliegende Projekt wurde im Rahmen der Ar-
beitsgruppe Infrastrukturbauwerke des Verbandes
Beratender Ingenieure (VBI) im Auftrag der Bun-
desanstalt fur StraBenwesen (BASt) im Zeitraum
Mai 2010 bis Dezember 2010 bearbeitet. Grund-
lage fir das Forschungsvorhaben bildet zum einen

das Deutsche Gutesiegel Nachhaltiges Bauen
(DGNB), und zum anderen die Arbeitsergebnisse
der Arbeitsgruppe Infrastrukturbauwerke. Das vor-
liegende Bewertungs- und Zertifizierungssystem fur
Briickenbauwerke stellt den ersten Baustein im Ge-
samtbewertungssystem der Infrastrukturbauwerke
dar. Im Gesamtbewertungssystem fur Infrastruktur-
bauwerke sollen alle Bauwerke einer Trasse be-
wertet werden, um z. B. unterschiedliche Trassen-
fuhrungen/Varianten miteinander vergleichen zu
kénnen. Hierbei sei explizit darauf hingewiesen,
dass die Nachhaltigkeitsbewertung von Infrastruk-
turbauwerken die Durchfiihrung eines Planfeststel-
lungsverfahrens, wie es haufig gesetzlich vorge-
schrieben ist, nicht ersetzen, sondern dieses viel-
mehr erganzen soll.

Development of uniform assessment criteria
for infrastructure buildings with regard to
sustainability

The objective of this research project is developing
a proposal for a national sustainability assessment
and certification system for infrastructure buildings.
The present evaluation system was developed to
assess new and existing bridge structures. The
present developed evaluation system serves to
assess newly built and existing bridge structures.

The assessment of the buildings is based on
twenty-three buildings with typical criteria for
infrastructure buildings, which were assigned to the
four aspects of sustainability “ecological quality”,
“economic quality”, “social and functional quality”
and “technical quality”. The criteria consist of a
short content description, identifying indicators,
target, limit and home values and targeted methods
for their determination. Criteria, which are identified
as irrelevant, were not recognized. An important
condition for the inclusion of a criterion in the
assessment system was the objective
measurability. Criteria, for which measurement or
calculation there could not be developed a
scientifically accepted method, were initially
reseted.

The date for the certification is the building
completion. But a building assessment has to be
created during the planning phase to possibly



improve the sustainability of the building and carry
out a structure analysis and comparison.

Before the introduction of the certification system
into practice a definition, verification and
reconciliation of reference, limit and target values
with practical values and experiences are
necessary for each criterion. These characteristics
make the assessment scale indicators for the
determined values. This and the corresponding
need for further research was identified and
targeted recommendations defined.

This project was edited between May 2010 and
December 2010 as a part of the Infrastructure
Working Group Structures of VBI.

Basis for the research project is, first, the German
Sustainable Building Council (DGNB) and second,
the results of work of the Infrastructure Working
Group  Structures. This assessment and
certification system for bridge structures is the first
element in the overall rating system of the
infrastructure buildings. In the overall rating system
for infrastructure buildings, all buildings of a path
will be evaluated for example to compare and
analyze the different routing/variants.
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Vorwort

Nachhaltigkeit und Klimaschutz sind wesentliche
gesellschaftliche Herausforderungen unserer Ge-
sellschaft, denen sich die Bundesregierung in na-
tionalen und internationalen Vertrdgen und Pro-
grammen verpflichtet hat.

Fir den Neubau von Bundesbauten ist seit der Ein-
fuhrung 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
StralReninfrastrukturen ermitteln lassen. Hiermit
wurde die Arbeitsgruppe ,Nachhaltigkeitsbewer-
tung der StraBeninfrastrukturen“ 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 Stral3eninfrastruktur (Strale, Briicke,
Tunnel) umgesetzt.

Dieses Bewertungsverfahren berticksichtigt gleich-
wertig 6kologische, 6konomische sowie soziale und
technisch-funktionale Aspekte Uber den gesamten
Lebenszyklus der Infrastrukturobjekte und ermdég-
licht den Variantenvergleich auf Objektebene. Das
modular aufgebaute Bewertungsverfahren umfasst
verschiedene Module fiir die Phasen Planung, Aus-
schreibung und Bau sowie Abnahme von Bauleis-
tungen fir die verschiedenen Elemente der Stra-
Reninfrastrukturen. Die Verifizierung des Bewer-
tungsverfahrens einschlieBlich seiner aufgezeigten
Module in Pilotprojekten steht noch aus.

Ein Uberblick iiber 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 Beriick-
sichtigung von Nachhaltigkeitsaspekten fir Stra-
Reninfrastrukturen nach dem Vorbild des Bewer-
tungssystems Nachhaltiges Bauen grundsatzlich
mdglich und zielfiihrend ist. Mit dem entwickelten
Bewertungssystem kann den gestiegenen Anforde-

rungen aus gesellschaftlichen Winschen und inter-
nationalen Abkommen hinsichtlich einer deutlicher
Berucksichtigung von Aspekten der Nachhaltigkeit
sowie zu Klimaschutzzielen fir den Bereich der
Straleninfrastrukturen, Rechnung getragen wer-
den.

Bergisch Gladbach 2016






1 Einleitung

Nachhaltiges Bauen und Konstruieren entspricht
dem Puls der Zeit. Die Forderung nach zukunfts-
vertraglichem Wirken und Handeln wird sich auf
alle Lebensbereiche ausweiten und auch das Bau-
geschehen grundlegend verandern. Nachhaltigkeit
bedeutet hierbei die 6kologische, 6konomische und
technische Optimierung von baulichen Strukturen
bei gleichzeitiger Schonung von natirlichen Res-
sourcen. Im Sinne der Zukunftsfahigkeit ist es Ziel
des nachhaltigen Bauens, schéadliche Wirkungen
auf Mensch, Umwelt und Gesellschaft zu minimie-
ren. Fir jede beteiligte Interessengruppe ergeben
sich im Rahmen der Nachhaltigkeitsthematik neue
Chancen und Anreize. Somit kdnnen der Umwelt-
und Ressourcenschutz im Sinne der nachfolgen-
den Generationen betrieben, die Attraktivitadt des
Bauwerks gesteigert, die Lebenszykluskosten ge-
senkt und das Risiko von z. B. schadlichen Einflis-
sen bzw. Schadigung des Bauwerks minimiert wer-
den.

Das nachhaltige Bauen stellt einen duf3erst umfas-
senden Marktbereich dar, bei dem Umweltschutz-
aspekte, Gesundheitsfragen und der Komfort der
Nutzer eine Rolle spielen. Die steigende Bedeutung
des Themenfeldes der nachhaltigen Entwicklung
hangt mit den verschiedenen Krisen der letzten
Jahre zusammen. Egal ob Naturkatastrophen,
Finanzkrisen oder der demographische Wandel in
den Industrienationen, Uberall werden vermehrt die
Fragen nach der Zukunftsfahigkeit und der Verant-
wortung fir nachfolgende Generationen gestellt.
Daher gibt es Zunehmens eine Forderung und For-
derung des nachhaltigen Handelns in Gesellschaft
und Politik.

Weltweit existiert eine Vielzahl von Bewertungs-
systemen fUr die Nachhaltigkeitsqualitat von Ge-
bauden. Die bekanntesten internationalen Systeme
sind das US-amerikanische LEED (Leadership in
Energy and Environmental Design) und das aus
GroRbritannien stammende BREEAM (BRE
Environmental Assessment Method). Beide Syste-
me sind auf dem deutschen Markt verfligbar. Je-
doch liegt der Schwerpunkt bei beiden auf der Be-
wertung der 6kologischen Qualitat des untersuch-
ten Bauwerks.

Im Januar 2009 wurde mit dem Deutschen Giite-
siegel Nachhaltiges Bauen (DGNB) das erste na-
tionale Zertifizierungssystem fiir die Nachhaltig-
keitsqualitdt von Gebauden in Deutschland einge-

fuhrt. Dieses Bewertungs-system wurde in enger
Kooperation zwischen Wirtschaft, Wissenschaft
und Politik entwickelt. Zu den bestehenden Nut-
zungsprofilen des DGNB-Systems gehdéren mo-
mentan z. B. Blro-, Verwaltungs-, Handels-, Indus-
trie- und Bildungsbauten sowie Hotel- und Wohn-
gebaude. Der Fokus der Entwicklung der System-
varianten liegt somit im Bereich des Hochbaus.

Nachhaltiges Bauen und Wirken darf sich jedoch
nicht nur auf den Hochbau konzentrieren. Umwelt-
und Ressourcenschutz, Energieeffizienz und Ar-
beitsgesundheit spielen auch bei Infrastrukturbau-
werken eine zunehmend gréRere Rolle. Der Be-
reich von BaumalRnahmen fir den Ausbau, bzw. die
Aufrechterhaltung der offentlichen Verkehrsinfra-
struktur bietet ein grof3es Einspar- und Lenkungs-
potenzial zur Verringerung von treibhausrelevanten
Emissionen, Schonung der Flora und Fauna, sowie
Schonung und Verbesserung der sozialen/funktio-
nalen Bedingungen am Standort. Darliber hinaus
kann hier die 6ffentliche Hand wegen der gangigen
Finanzierungs- und Vergabepraxis, auch auf Basis
des bestehenden rechtlichen Rahmens, eine Vor-
reiterrolle bei der Umsetzung konkreter Zielvorga-
ben einnehmen.

1.1 Zielsetzung

Die Rahmenbedingungen, Anforderungen sowie
umwelttechnische Interessen andern sich, was
heil’t, dass Infrastrukturbauwerke in Zukunft anders
geplant, gebaut und betrieben werden. Vor diesem
Hintergrund wurde im Rahmen des Forschungspro-
jektes das vorliegende Bewertungssystem fir die
Nachhaltigkeitsqualitdt von Infrastrukturbauwerken
entwickelt. Ein besonderer Fokus wurde im ersten
Schritt auf den Briickenbau gelegt. Grundlage fir
das Forschungsvorhaben bildet zum einen das
Deutsche Gutesiegel Nachhaltiges Bauen (DGNB)
und zum anderen die Arbeitsergebnisse der Ar-
beitsgruppe Infrastrukturbauwerke des VBI im Auf-
trag des BMVBS. Das vorliegende Bewertungs-
und Zertifizierungssystem fur Briickenbauwerke
stellt den ersten Baustein im Gesamtbewertungs-
system der Infrastrukturbauwerke dar. Darin sollen
alle Bauwerke einer Trasse bewertet werden, um
z. B. unterschiedliche Trassenfihrungen/Varianten
miteinander vergleichen zu kénnen.

Das Bewertungs- und Zertifizierungssystem fur In-
frastrukturbauwerke soll Potenziale im Hinblick auf
umweltschonende Bauweisen, Verringerung von
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treibhausrelevanten Emissionen, Ressourcen-
schutz, soziokulturellen Aspekten und 6konomi-
schen Qualitdten des Bauwerks wahrend des ge-
samten Lebenszykluses aufzeigen und nutzbar ma-
chen. Dadurch wird sowohl eine Bewertung als auch
der Vergleich von unterschiedlichen Bauwerks-
konstruktionen, Varianten oder Streckenfiihrungen
standortabhangig ermdglicht und zu einer nachhalti-
gen Entwicklung der Infrastruktur beigetragen.

Das Zertifizierungssystem soll nicht die heute be-
reits vorgeschriebenen Planfeststellungsverfahren
fur Infrastrukturbauwerke ersetzen, sondern diese
mit einem besonderen Fokus auf den Lebenszyklus
und die Nachhaltigkeit des Infrastrukturbauwerkes
erganzen.

1.2 System

Das Zertifizierungssystem fir Infrastrukturbauwer-
ke wurde auf breiter Basis von Experten aus dem
gesamten Verkehrsinfrastrukturbau erarbeitet. Be-
teiligt daran sind Straflen- und Verkehrsverwaltun-
gen, die Bundesanstalt fir StralRenwesen (BASt)
sowie Experten aus der Planung, dem Projektma-
nagement sowie der Erstellung von Verkehrsinfra-
strukturbauwerken. Das Bewertungssystem gibt
eine klare Orientierung fir das umweltvertragliche
und zukunftsorientierte Bauen von Infrastrukturbau-
werken.

Als Strukturierung des Zertifizierungssystems wur-
den zwei unterschiedliche Gliederungen unter-
sucht. Zum einem ein nutzungsbezogener Aufbau
(siehe Bild 1), der zur Ordnung den Nutzer bzw. das

Verkehrsmittel fir das das Bauwerk errichtet wird
heranzieht. Dies sind z. B. die Verkehrswege fiir
Kraftfahrzeuge, die sich an einer Wegstrecke nach-
einander aufbauen. Zum anderen ist ein bauwerk-
stypbezogener Aufbau (siehe Bild 2) denkbar. Dies
sind z. B. Kraftfahrzeugbriicken im Verlauf einer Au-
tobahn oder Eisenbahnbricken im Verlauf einer
Fernbahntrasse. Nicht dargestellt sind die ebenfalls
mdglichen Kombinationen zwischen verschiedenen
Nutzertypen, wie z. B. Bricken fir Kfz und Ful3-
ganger in Stadten.

Aufgrund der Ubersichtlichkeit und der eindeutigen
Zuordnung der zu untersuchenden Infrastruktur-
bauwerke sowie der Méglichkeit einer Zusammen-
fassung der Infrastrukturbauwerke durch ein bau-
werkstypubergreifenden allgemeinem Steckbrief
und einer einheitlichen Berechnungsgrundlage fir
die jeweiligen Bauwerkstypen im Zertifizierungs-
system wurde die bauwerkstypbezogene Struktu-
rierung auf das Zertifizierungssystem angewandt.

Das Zertifizierungssystem besteht somit aus den
folgenden drei Untersystemen:

« Bricke (B),
*  Verkehrsweg (V) und
e Tunnel (T).

Die Untersysteme wiederum bestehen aus den fol-
genden funf Nutzungskategorien:

1. Stralle,
2. Schiene,

3. FuBganger,

FuRganger

3. Verkehrstunnel 3. FuRgéanger-

tunnel

|

1. StralBenbriicke 1.FuRganger- 1. Bahnbriicke 1. Schiffbricke 1. Rollbruicke
briicke
- S ~
2. Verkehrsweg 2 Gehwe 2. Verkehrsweg 2 Wasserstrahe 2. Landebahn +
(Strale) : ) (Schiene) : Vorfeld
s - L. & &

3. Bahntunnel

Flugzeug

3. Schiffstunnel

Bild 1: Nutzungsbezogene Strukturierung
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|

5. Schiffbriicke

|

Verkehrsweg (V)

— ‘
1. Stralenbriicke 1. Stralie 1. Stra3entunnel
S ~
2. Bahnbriicke 2. Schiene 2. Bahntunnel
e . -~
3. FuBgingerbriicke 3. Gehweg 3. FuBgiingertunnel
B —— ~
4. Rollbriicke <o L ain 5. Schiffstunnel
Vorfeld

5. Wasserstrale

Tunnel (T)

|

Bild 2: Bauwerkstypbezogene Strukturierung

4. Roll- und Landebahn (Luftverkehr),
5. Wasser (Schifffahrt).

Die Zertifizierung erfolgt anhand der fir alle Infra-
strukturbauwerke allgemeingtltigen Kriterien.
Diese bestehen aus einem bauwerkstibergreifen-
den Steckbrief (Basis-Steckbrief) und den nach den
Untersystemen geordneten subsystemspezifischen
Anlagen, die die Berechnungsgrundlagen zu den
Steckbriefen beinhalten. Somit sind z. B. fiir die Be-
wertung der StralRenbrlcke die Steckbriefe und die
Anlagen B1 der jeweiligen Kriterien relevant.

1.3 Anwendung

Das Bewertungssystem wird fur Neubauten, sowie
SanierungsmalRnahmen am Bestand angewandt.

Bewertet werden die Nachhaltigkeitsaspekte der In-
frastrukturbauwerke in den Kriteriengruppen der
Okologischen, der 6konomischen, der sozialen/funk-
tionalen, der technischen und der Prozessqualitat.
Die Infrastrukturbauwerke werden nach den Krite-
riengruppen vor sowie wahrend der Bau-/Instandhal-
tungs- und Riickbauphase der Baumaflinahme durch
einen unabhangigen Auditor untersucht bzw. zertifi-
ziert und die Einflisse wahrend des gesamten Le-
benszyklus des Bauwerks analysiert. Dadurch las-
sen sich die unterschiedlichen Bauwerkskonstruktio-
nen standortspezifisch im Sinne der Nachhaltigkeit

miteinander vergleichen und die Starken bzw.
Schwachen der Konstruktionen hervorheben.

Des Weiteren wird durch die Zertifizierung/Varian-
tenvergleich bereits vor Beginn der BaumaRnahme
die Qualitat des Bauwerks erhéht bzw. gesichert und
das Risiko von z. B. umweltschadigenden Wirkun-
gen oder hohen Instandsetzungskosten minimiert.

Die Anwendung des Bewertungssystems erfolgt in
drei Phasen.

In der ersten Phase werden die zu vergleichenden
Infrastrukturbauwerke anhand der Bewertungskrite-
rien bezuglich der Nachhaltigkeit miteinander ver-
glichen und die Potenziale der einzelnen Bauwerke
herausgearbeitet und bewertet.

In der zweiten Phase werden die in der Planung be-
ricksichtigten Nachhaltigkeitsaspekte sowie die
vorhandenen Potenziale hinsichtlich der Nachhal-
tigkeit aktiviert/berlcksichtigt/vervollstandigt und
durch einen PreCheck (Vorprifung) tberprift und
gesichert. Dabei wird das entstehende Infrastruk-
turbauwerk anhand der Bewertungskriterien unter-
sucht und durch die Berlicksichtigung/Integration
der Anforderungen der Kriterien bezlglich der
Nachhaltigkeit optimiert. Abgeschlossen wird die
zweite Phase durch eine Vorzertifizierung des In-
frastrukturbauwerks, in der die Bewertung des In-
frastrukturbauwerks, ausgehend von der planmafi-
gen Umsetzung, vorgenommen wird.
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Die dritte Phase bezieht sich auf das fertige Infra-
strukturbauwerk. Dabei wird die Umsetzung der in
der Planung festgelegten Nachhaltigkeitsaspekte
und die Einhaltung/Erfillung der Anforderungen der
Bewertungskriterien Uberprift. Erst durch die dritte
Phase wird die Bewertung des Infrastrukturbau-
werks abgeschlossen, da nach Abschluss der Bau-
arbeiten alle Wirkungen und Einflisse messbar und
dokumentierbar sind.

2 Bewertungssystem Infra-
strukturbauwerke — Briicke

2.1 Gewichtungstabelle

Die Gewichtungstabelle (Bild 3) gibt eine Ubersicht
Uber die Kriterien des Bewertungssystems Infra-
strukturbauwerke und die Gewichtungszahlen der
einzelnen Kriterien an. Diese sind unterteilt in finf

Gewichtungstabelle Infrastrukturbauwerke 20.12.2010
Gewichtung .
Haupt- | -y iverien- ) Einzelkrite- | Punkte- B2 || =il ) €2 | e,
kriterien Nr. / Titel . e deutungs{ lungs- |wichtung| erfiil-
gruppe rium kriterium
gruppe faktor | grad | Gruppe | lungs-
Gesamt- grad
bewertung | 1o | sow
1.1 [Treibhauspotenzial (GWP) 4,500% 10 3
1.2 |Ozonschichtzerstérungspotenzial (ODP) 1,500% 10 1
1.3 |Ozonbildungspotenzial (POCP) 1,500% 10 1
:‘é 1.4 |Versauerungspotenzial (AP) 1,500% 10 1
£ fibimichomlied 1.5 |Uberdiingungspotenzial (EP) 1,500% 10 1
8, 1.6 |Risiken fiir die lokale Umwelt 1,500% 10 1
% 1.8 |Sonstige lerkungefw auf die globale Umwelt 0,0% | 22,5%
@ Umweltwirkungen infolge von baubedingter o
- 1.9 v A 4,500% 10 3
g erkehrsbeeintrachtigung
F 1.10 |Priméarenergiebedarf nicht erneuerbar (PEne) 4,500% 10 3
© ] 1.11 |Primdrenergiebedarf erneuerbar (PEe) 1,500% 10 1
nahme und 1.12 |Wasserbedarf und Abwasseraufkommen
1.13 |Flacheninanspruchnahme
1.14 |Abfall
v
t ° 8 2.1 |Direkte bauwerksbezogene Kosten im Lebenszyklus 13,500% 10 3
g S 5 l Externe Kosten infolge von baubedingte! % 22,5%
3 I I Vi u I r
- 0/
S O|weterentwiokung 2.2 Iyerkehrsbeeintréchtigung 9,000% 10 2 0{’
P GS',”"’"‘?""M 3.1 [Larmschutz 5,625% 10 2 q
g g & ¢ | 3.2 |Komfort 5,625% 10 2 o
- i if 0
-0_5 % % 3.3 Umn_uuung_sfa_hlgkem 5,625% 10 2 0% 22,5%
-\°¢ 33 3.4 |Betriebsoptimierung 5,625% 10 2
'§ ] © 3.5 |Sicherheit gegeniiber Stérfallrisiken (Security)
“ 3 3.6 |Verkehrssicherheit (Safety)
4.1 |elektrische und mechanische Einrichtungen 3,000% 10 1
% a 4.2 |Konstruktive Qualitat 9,000% 10 3
28 [ Qe 4.3 |Wartungs- und Instandhaltungsfreundlichkeit 6,000% 10 2 0,0% | 22,5%
§ g Ausfiihrung 4.4 |Verstarkung und Erweiterbarkeit 1,500% 10 0,5
=4 45 Riickbaubarkeit, Re.:cycllflgfreundllchkelt, 3,000% 10 1
Demontagefreundlichkeit
Qualifikation des Planungsteams und Qualitét der 5
:.5.3 5.1 Planung 3,750% 10 3
® N Nachweis der Nachhaltigkeitsaspekte in der o
% Qualtitat der 52 Ausschreibung 2,500% N & 0,0% | 10,0%
§ 5.3 |Baustelle/Bauprozess
e 5.4 |Qualitét der ausfiihrenden Firmen/ Praqualifiaktion
& 5.5 |Qualitatssicherung der Bauausfiihrung 3,750% 10 3
Noten
1,0 | 95%
[1= ist einzutragen 1,5 | 80%
2,0 | 65%
1= zuriickgestelit 3,0 | 50%
4,0 | 35%
rote Ziffern : Vorgabe 50 | 20%

Bild 3: Gewichtungstabelle
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Hauptkriteriengruppen, die mit einer Gewichtung
von jeweils 22,5 % fir die Okologische Qualitét,
Okonomische Qualitat, Soziokulturelle/funktionale
Qualitdt und Technische Qualitét sowie einer Ge-
wichtung von 10 % fur die Prozessqualitat im Be-
wertungssystem enthalten sind.

2.2 Okologische Qualitit

Die Bewertung der Hauptkriteriengruppe ,Okologi-
sche Qualitat* erfolgt in den folgenden neun Krite-
rien:

1.1 Treibhauspotenzial (GWP),

1.2 Ozonschichtzerstérungspotenzial (ODP),
1.3 Ozonbildungspotenzial (POCP),

1.4 Versauerungspotenzial (AP),

1.5 Uberdlngungspotenzial (EP),

1.6 Risiken fiir die lokale Umwelt,

1.9 Umweltwirkungen infolge von baubedingter
Verkehrsbeeintrachtigung,

1.10 Primarenergiebedarf nicht  erneuerbar
(PEne),

1.11 Primarenergiebedarf erneuerbar (PEe).

Der Steckbrief 1.7 (Sonstige Wirkungen auf die lo-
kale Umwelt) wurde mit dem Steckbrief 1.6 (Risiken
fur die lokale Umwelt) zusammengefasst.

Die Steckbriefe 1.8 (Sonstige Wirkungen auf die
globale Umwelt), 1.12 (Wasserbedarf und Abwas-
seraufkommen), 1.13 (Flacheninanspruchnahme)
und 1.14 (Abfall) wurden aufgrund fehlender Be-
wertungsmethoden und Grundlagen sowie teilwei-
se nicht gegebener Relevanz zurlickgestellt.

Die Seiten 14 bis 55 beinhalten die zur Bewertung
anzuwendenden Steckbriefe sowie die jeweiligen
Anlagen B1 (StralRenbricken) zu den o. g. Krite-
rien.
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Bewertungssystem Infrastrukturbauwerke

Hauptkriteriengruppe: |Okologische Qualitat 20.12.2010
Kriterium: | Treibhauspotenzial (GWP) Kriterien-Nr.: 1.1
Bewertungsgegenstand: |Infrastrukturbauwerke - Briicken

Zielsetzung & Relevanz

Die drohende Klimaanderung stellt eine enorme Herausforderung fur die Menschheit dar. Deutschland hat sich aus
diesem Grund verpflichtet, seine Emissionen der sechs im Kyoto Protokoll [1] genannten Treibhausgase im Zeitraum
2008-2012 um 21% gegeniiber 1990 zu reduzieren

Im Jahr 2006 erklarte die Bundesregierung, bis zum Jahr 2020 eine Reduktion der Treibhausgase um 40% (gegenuber
1990) anzustreben [2] und brachte in der Folge das Integrierte Energie und Klimaprogramm (IEKP) [3] auf den Weg.

Der Bereich von BaumaRnahmen fir den Ausbau, bzw. die Aufrechterhaltung der 6ffentlichen Verkehrsinfrastruktur bietet
ein groRes Einspar- und Lenkungspotential zur Verringerung von treibhausrelevanten Emissionen. Dariiber hinaus kann
hier die d&ffentliche Hand, wegen der gangigen Finanzierungs- und Vergabepraxis, auch auf Basis des bestehenden
rechtlichen Rahmens, eine Vorreiterrolle bei der Umsetzung konkreter Zielvorgaben einnehmen.

Beschreibung und

Das Treibhauspotenzial (Global Warming Potential, GWP) ist der potenzielle Beitrag eines Stoffes zur Erwarmung der

Kommentar bodennahen Luftschichten, d.h. zum so genannten Treibhauseffekt. Der Beitrag des Stoffes wird als GWP Wert relativ zu
dem Treibhauspotenzial des Stoffes Kohlendioxid (COz2 ) angegeben.
Fur die Zertifizierung werden die Werte GWP100 — das heil}t, der Beitrag eines Stoffes zum Treibhauseffekt gemittelt Uber
den Betrachtungszeitraum (td) von 100 Jahren — verwendet.

Bewertungsmethode Fléchen- und jahresbezogene Bewertung des Treibhauspotenzials wird Gber den Lebenszyklus der BaumaRnahme, im

Bereich derer Systemgrenzen berechnet.

Je niedriger der Wert des CO2 -Aquivalents ist, desto geringer ist die potentielle Wirkung auf die globale Erwarmung und
den damit verbundenen Umwelteinwirkungen.

Beschreibung der Methode

Die Bewertung des Treibhauspotenzials des Infrastrukturbauwerks erfolgt anhand der CO2-Emission, die Uber den
Betrachtungszeitraum des Infrastrukturbauwerks von 100 Jahren entstehen. Ermittelt wir das CO2-Aquivalent fur:

- Herstellung

- Instandhaltung

- Instandsetzung (Sanierungsmafinahmen im Rahmen des Lebenszyklusses)
- Abbruch und Demontage

Die funktionelle Einheit der Betrachtung ist: [kg CO2-Aqu./ (m? Bezugsfliche * a)]

(die Bezugsflache des spezifischen Infrastrukturbauwerks ist den subsystemspezifischen Anlagen zu entnehmen)

Berechnungsgrundlagen

A: Rechenverfahren Herstellung
In die Berechnung der Okobilanzwerte der Herstellung des Infrastrukturbauwerks sind der Rohbau und Ausbau wie
ausgeflhrt einzubeziehen.

Die Mengenermittlung ist geméaR der, in den subsystemspezifischen Anlagen, aufgefiihrter Gliederung bestehend aus den
angegebenen Untergruppen der RAB-ING (AKS) darzustellen und getrennt nach Herstellung und Instandhaltung zu
unterteilen.

Die Bauteile sind (iber ihre Aufbauten zu spezifizieren und mit den entsprechenden Daten der Okobau.dat zu verknipfen.
Es ist zu Uberprufen, ob die Referenzeinheit des Datensatzes mit der Einheit der ermittelten Menge Ubereinstimmt und
gegebenenfalls anzupassen.

Die jeweiligen Massenermittlungen sind wie folgt durchzufiihren und zu dokumentieren:

Die Ergebnisse der Bauteilaufbauten sind mit den jeweiligen Flachenmafen im Gesamtbauwerk zu verrechnen und
separat auszuweisen.

Zur Vereinfachung ist die Verwendung von Mittelwerten ahnlicher Bauteile/ Bauteilaufbauten im Verhéltnis ihres
tatsachlichen Vorkommens im Infrastrukturbauwerk zugelassen. Das Zusammenfassen von Bauteilen ist zu
dokumentieren.

Da bei der Ermittlung der Mengen eine Vielzahl der Bauteile (z.B. Anschlusse) nicht berlcksichtigt bzw. vernachlassigt
werden, ist das Ergebnis aufgrund dieser Ungenauigkeit mit dem in der subsystemspezifischen Anlage angegebenen
Faktor zu multiplizieren.

Transporte sind standortabhéngig zu berucksichtigen. Da momentan zur Erfassung der Transportemissionen der
Baustoffe keine wissenschaftliche Grundlage existiert, ist das Ergebnis mit dem in der subsystemspezifischen Anlage
angegebenen Faktor zu multiplizieren

Fur die Herstellungsprozesse des Infrastrukturbauwerks sind, aufgrund fehlender wissenschaftlicher Grundlagen und
einer Vielzahl unterschiedlicher Prozessablaufe, die Emissionen mit der Multiplikation des Ergebnisses mit dem in der
subsystemspezifischen Anlage angegebenen Faktor zu multiplizieren.

B: Rechenverfahren Nutzungsszenario
In die Berechnung der Okobilanzwerte der Nutzung des Infrastrukturbauwerks ist die Instandhaltung sowie die
Instandsetzung einzubeziehen. Als Referenznutzungszeit (td¢) sind 100 Jahre zu veranschlagen. Die Rechnungen und

Ergebnisse sind gemaR der in den subsystemspezifischen Anlagen aufgefuhrtern Gliederung darzustellen. Die Ermittlung
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Bewertungssystem Infrastrukturbauwerke

Hauptkriteriengruppe: |Okologische Qualitét 20.12.2010
Kriterium: | Treibhauspotenzial (GWP) Kriterien-Nr.: 1.1
Bewertungsgegenstand: |Infrastrukturbauwerke - Briicken

umfasst die Instandsetzung und die Instandhaltung.

Bei der Ermittlung der Okobilanzwerte fiir die Instandsetzung sind alle Materialen und Bauteile bzw. Oberflachen, deren
Nutzungsdauer weniger als 100 Jahre betragt, in der Berechnung zu beriicksichtigen. Zur Ermittlung der Nutzungsdauern
sind die Angaben aus Tab. | der subsystemspezifischen Anlage und dem "Leitfaden Nachhaltiges Bauen® [8] zu
verwenden.

InstandsetzungsmaRnahmen (Austausch von Bauteilen/ Produkten nach ihrer Nutzungsdauer) werden unter der
Annahme eines Austauschs mit dem urspriinglichen Bauteil/ Produkt bewertet. Hierbei ist zu beachten, dass die
technischen Rahmenbedingungen des Austauschs so realistisch wie méglich gerechnet werden. Dies gilt vor allem fiir die
Zugénglichkeit von Bauteilen, an denen gegebenenfalls weitere Schichten ausgebaut und erneuert werden mussen.

Die Entsorgung des ausgetauschten Bauteils/ Produkts ist in entsprechender Menge mit dem passenden End-of-Life
Datensatz der Okobau.dat zu berechnen und in die Gesamtbilanz aufzunehmen. Die Plausibilitit der Ansétze ist
darzustellen.

C. Rechenverfahren End of Life-Szenario

In die Berechnung der Okobilanzwerte des End of Life-Szenarios des Infrastrukturbauwerks sind Verwertungs- und
Entsorgungswege fir alle Materialien/ Baustoffe einzubeziehen, die sich nach Ende des Betrachtungszeitraums noch im
Bauwerk befinden. Es sind die Datensétze der Okobau.dat fur die Berechnung zu nutzen. Zur Vereinfachung kann die
Berechnung fiir Gruppen von Materialien durchgefiihrt werden.

Folgende Materialgruppen sind in den Berechnungen zu unterscheiden:

(1) Mineralische Baustoffe

(2) Materialien mit einem Heizwert (Holz, Kunststoffe, etc.)

(3) Alle sonstigen Materialien, die auf Bauschutt- oder Hausmiilldeponien abgelagert werden dirfen.

(4) Metalle

Far (1) gilt: Es ist der Entsorgungs-/ Verwertungsweg ,Recycling/ Verwertung* zu wahlen. Hierzu ist vereinfachend fir alle
mineralischen Baustoffe der Okobau.dat Datensatz ,Bauschuttaufbereitung” zu wahlen.

Fur (2) gilt: Es ist der Entsorgungsweg ,Thermische Verwertung“ zu wahlen. Die Datenséatze sind nach Stoffgruppen
(Holz, Holzwerkstoffe, Kunststoffe, etc.) zusammenzufassen. Es sind die jeweils entsprechenden Okobau.dat Datensétze
zu verwenden.

Fur (3) gilt: Es ist der Entsorgungsweg ,Entsorgung auf Deponie* zu wéahlen, sofern die Materialien auf Bauschutt- oder
Hausmiilldeponien abgelagert werden dirfen. Hierzu sind die jeweils am besten geeigneten Datensatze der Okobau.dat
zu wahlen.

Fur (4) gilt: Das Recycling von Metallen ist mit einer Umweltwirkung von Null zu bewerten. Recyclingpotentiale durfen
nicht aktiviert werden, da mit der Anrechnung des Recyclingpotentials die heute entstehenden Umweltwirkungen der
Erstherstellung nicht abgebildet werden.

Detaillierte Berechnungsvorschriften

Fur die Berechnung des Treibhauspotenzials des Infrastrukturbauwerks und des Referenzwertes (Referenzbauwerk)
gelten folgende Regeln:

Treibhauspotenzial Infrastrukturbauwerke GWPc

Fur die Beurteilung des Kriteriums ,Treibhauspotenzial® werden die okologischen Auswirkungen des errichteten
Infrastrukturbauwerks zu einer gemeinsamen Kenngréf3e als jahrlicher Durchschnittswert Uber den fur die Zertifizierung
angesetzten Betrachtungszeitraum zusammengefasst:

GWPG = GWPk (1)

mit

GWPk = Bei Herstellung, Instandhaltung, Rlckbau- und Entsorgung des Infrastrukturbauwerks als jéhrlicher
Durchschnittswert tber den fur die Zertifizierung angesetzten Betrachtungszeitraum (td) entstehendes Treibhauspotenzial
in [kg COz2 -Aqu./ (m? Bezugsfléche *a)]

Der durchschnittliche Jahreswert fiir die Herstellung GWP«k bestimmt sich wie folgt:

GWPKk=(H+|+E)/td (2)

mit

H = prognostizierter Wert des bei Herstellung (Konstruktion und Anlagentechnik) des Infrastrukturbauwerks entstehenden
Treibhauspotenzials in [kg CO2 -Aqu./ (m? Bezugsflache)]

| = prognostizierter Wert des durch die Instandhaltung (Konstruktion und Anlagentechnik) des Infrastrukturbauwerks ent-
stehenden Treibhauspotenzials in [kg CO2 -Aqu./ (m? Bezugsflache)]

E = prognostizierter Wert des bei Riuckbau- und Entsorgung (Konstruktion und Anlagentechnik) des Infrastrukturbau-

werks entstehenden Treibhauspotenzials in [kg CO2 -Aqu./ (m? Bezugsflache)]
ta = fUr die Zertifizierung angesetzter Betrachtungszeitraum von 100 Jahren.

Treibhauspotenzial Referenzwert GWPgref

Der Referenzwert (5 Punkte) fur das Treibhauspotenzial ermittelt sich aus einem fixen Anteil fur Herstellung,
Instandhaltung und Rickbau/ Entsorgung.

Rewp = GWPGref = GWPKref 3)
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Bewertungssystem Infrastrukturbauwerke

Hauptkriteriengruppe: |Okologische Qualitét 20.12.2010
Kriterium: | Treibhauspotenzial (GWP) Kriterien-Nr.: 1.1
Bewertungsgegenstand: |Infrastrukturbauwerke - Briicken
mit
GWPkret = Referenzwert fir den jahresbezogenen Durchschnittswert des Treibhauspotenzial fur Herstellung,

Instandhaltung, Ruckbau- und Entsorgung des Infrastrukturbauwerks einschliellich der verwendeten Anlagentechnik tber
den angesetzten Betrachtungszeitraum (td) ermittelt an einem durchschnittichen subsystemspezifischen
Infrastrukturbauwerk in [kg CO2 -Aqu./ (m? Bezugsflache *a)]

Krer = (siehe subsystemspezifische Anlage)
Grenzwert und Zielwertberechnung

Der fir die Bewertung des Kriteriums ergénzend erforderliche Grenzwert (G) und der Zielwert (Z) werden wie folgt
festgelegt:

G=XR @
Z=Y*R (5)
Die zugehérigen GroRen X und Y sind wie folgt anzusetzen:

X=13
Y=07

Far die Beurteilung von Infrastrukturbauwerken beziiglich des Treibhauspotenzials sind die folgenden
subsystemspezifischen Anlagen, mit den jeweils anzunehmenden Berechnungsgrundlagen, zu verwenden:

- die Berechnungsgrundlagen fur StraRenbriicken sind in Anlage B 1 dieses Steckbriefes hinterlegt

- die Berechnungsgrundlagen fiir Bahnbriicken sind in Anlage B 2 dieses Steckbriefes hinterlegt

- die Berechnungsgrundlagen fur Fugangerbriicken sind in Anlage B 3 dieses Steckbriefes hinterlegt
- die Berechnungsgrundlagen fiir Rollbriicken sind in Anlage B 4 dieses Steckbriefes hinterlegt

- die Berechnungsgrundlagen fur Schifforiicken sind in Anlage B 5 dieses Steckbriefes hinterlegt

Die Punktzuordnung fur Grenz-, Referenz- und Zielwert kann Tabelle 1 entnommen werden. Der Wert GWPG nach
Gleichung (1) dient als EingangsgroéRe zur Bestimmung der vom Infrastrukturbauwerk erreichten Punktzahl.

Bewertungsmaf3stab Tabelle 1: Punktzuordnung von Grenz-, Referenz- und Zielwert fur das Kriterium "Treibhauspotenzial"
Bewertungspunkte |Beschreibung

10,0 GWPsa = 0,70 * Referenzwert (Zielwertanforderung)

9,0 GWPg = 0,75 * Referenzwert

8,0 GWPg = 0,80 * Referenzwert

7.5 GWPa = 0,85 * Referenzwert

7,0 GWPgs = 0,90 * Referenzwert

6,0 GWPc = 0,95 * Referenzwert

5,0 GWPG = GWParef (Referenzwertanforderung = aktueller Durchschnittswert)

4,0 GWPs = 1,075 * Referenzwert

3,0 GWPc= 1,150 * Referenzwert

2,0 GWPg = 1,225 * Referenzwert

1,0 GWPa = 1,30 * Referenzwert (Grenzwertanforderung)

0,0
Erlduterung der Die Bewertung des Kriteriums erfolgt tber die Relation des ermittelten Treibhauspotenzials in Form von CO2 -Emissione
Bewertung, infolge der Herstellung, Instandhaltung und des Ruckbaus des Infrastrukturbauwerks zu einem, in den subsystemspezi-
Interpretationshinweise fischen Anlagen angegebenen, Referenzwert. Die Zwischenwerte sind entsprechend dem BewertungsmafRstab zu

interpolieren.

Je niedriger das Treibhauspotenzial, desto nachhaltiger ist das Infrastrukturbauwerk und dementsprechend besser zu
bewerten.

Dokumente, Normen,
Rechenhilfen etc.

[1] Vereinte Nationen, Rahmenabkommen der Vereinten Nationen zum Klimaschutz: Protokoll von Kyoto, 1997,
http://unfccc.int/resource/docs/convkp/kpger. pdf.

[2] Regierungserklarung ,Klimaagenda 2020: Klimapolitik der Bundesregierung nach den Beschliissen des Européischen
Rates" vom 26.04.2007. Rede des Bundesumweltministers Sigmar Gabriel vor dem Deutschen Bundestag.

[3] Die Bundesregierung (Hg.) Bericht zur Umsetzung der in der Kabinettsklausur am 23./24.08.2007 in Meseberg
beschlossenen Eckpunkte fiur ein Integrierte Energie- und Klimaprogramm. Berlin, 2007.

[4] DIN EN ISO 14040:2006-10: Umweltmanagement - Okobilanz - Grundsétze und Rahmenbedingungen, DIN Deutsches
Institut fur Normung e.V. Berlin: Beuth Verlag, 2006.

[5] DIN EN ISO 14044:2006-10:.: Umweltmanagement - Okobilanz - Anforderungen und Anleitungen, DIN Deutsches
Institut fur Normung e.V. Berlin: Beuth Verlag, 2006.

[6] DIN 276-4:2006-11 Kosten im Bauwesen — Teil 1: Hochbau. DIN Deutsches Institut fir Normung e.V. Berlin: Beuth
Verlag, 2006.

[7] DIN 18960:2008-2.:Nutzungskosten im Hochbau. DIN Deutsches Institut fir Normung e.V. Berlin: Beuth Verlag, 2008.
[8] Bundesministerium fur Verkehr, Bau- und Wohnungswesen: Leitfaden Nachhaltiges Bauen. Eigenverlag, 2001.

[9] Nutzungsdauern der Bauteile nach Angabe der Bundesanstalt fiir StraRenwesen (BASt).

Anmerkungen/ Hinweise/
Kommentare
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Bewertungssystem Infrastrukturbauwerke

Hauptkriteriengruppe: |Okologische Qualitét 20.12.2010
Kriterium: |Treibhauspotenzial (GWP) Kriterien-Nr.: 1.1
Bewertungsgegenstand: (Infrastrukturbauwerke - Briicken
Anlage B 1 (StraRenbriicken)
Beschreibung der Methode |Die Mengenermittlung ist gemaR nachfolgend aufgefiihrter Gliederung bestehend aus den angegebenen Untergruppen

der RAB-ING (AKS) darzustellen und getrennt nach Herstellung und Instandhaltung zu unterteilen:

aus Gruppe 43: Griindungen
aus Gruppe 44: Beton, Stahlbeton, Spannbeton, Mauerwerk, Verblendungen, Sichtflachenbearbeitung, Betonschutzwand
aus Gruppe 46: Stahlbau, Briickenlager, Ubergangskonstruktionen, Schutzplanken, Larmschutzwénde

aus Gruppe 47: Oberflachen- und Korrosionsschutz, Abdichtungen, Fugen, Deckschicht

Bauteile/ Bauteilgruppen wie Wasserhaltung, Bauwerkshinterfiillung, nicht wiederverwendbare Geriste, Entwésserung,
Leitern, Einstiegsturen, Stege, elektrische Anlagen usw. sind zu vernachléssigen, da diese durch die nachfolgenden
Faktoren bericksichtigt werden.

Die, bei der Ermittlung der Mengen nicht erfassten bzw. vernachlassigten Bauteile sind durch die Multiplikation des
Ergebnisses mit dem Faktor von 1,05 zu berticksichtigen.

Zur Erfassung der Transportemissionen der Baustoffe, ist das Ergebnis mit einem Faktor von 1,03 zu multiplizieren.

Die Beriicksichtigung der Emissionen fiir die Herstellungsprozesse des Infrastrukturbauwerks erfolgt durch die
Multiplikation des Ergebnisses mit einem Faktor von 1,05.

Fiir die Bewertung des Treibhauspotenzials der StraBenbriicken sind folgende Berechnungsgrundlagen zu
verwenden:

Bezugsflache = Ges. Lange zw. den Flugelenden der Widerlager * Breite zwischen den Gelandern des Bauwerks [m?]

Referenzwert = Kref = 13,7 [kg CO2 -Aqu./ (m? Bezugsflache *a)]

Tab. | UnregelmiRige Instandsetzungen:

N
Bauteile / Baustoffe (Nutzungsdauer) [8, ]
Jahre
Beton 100
Bewehrungsstahl 100
Stahl 100
Kappen 25
Beton fir Kappen 25
Bewehrungsstahl fir Kappen 25
Bewitterter Korrosionsschutz 35
Fahrbahnbelage 25
Abdichtungen 25
Fahrbahntibergénge 25
Briickenlager (Kalottenlager) 40
Briickenlager (Elastomer) 50
Briickenlager (Gleitlager) 25
Briickenlager (Topflager) 25
Briickenlager (Kipplager) 40
Briickenlager (Sonstige Lager) 40
Betonschutzwénde 25
Schutz- und Leiteinrichtungen 25

Die vorgegebenen Nutzungsdauern der Bauteile sind zur vereinfachten Berechnung zu verwenden. Ergénzend zu den
Angaben sind die Nutzungsdauern aus dem Leitfaden Nachhaltiges Bauen [8] zu verwenden. Eine langere
Nutzungsdauer der Bauteile ist nur durch die Fortschreibung des Systems zur Nachhaltigkeitsbewertung von
Infrastrukturbauwerken méglich. Hierzu sind geeignete Nachweise bei der Zertifizierungsstelle einzureichen.
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Bewertungssystem Infrastrukturbauwerke

Hauptkriteriengruppe: |Okologische Qualitét 20.12.2010
Kriterium: |Ozonschichtabbaupotenzial (ODP) Kriterien-Nr.: 1.2
Bewertungsgegenstand: (Infrastrukturbauwerke - Briicken

Zielsetzung & Relevanz

Ziel der Bundesregierung ist, einer weiteren Zerstérung der Ozonschicht entgegenzuwirken. In Folge des Montreal-
Protokolls [1] vom 16.9. 1987 zum Schutz der Ozonschicht trat hierzu am 01. Dezember 2006 in Deutschland die
ChemOzonSchichtV [2] (Chemikalien-Ozonschichtverordnung) in Kraft. Ziel der Verordnung ist, die Eintrage
Ozonschichtschadigender Stoffe in die Erdatmosphére zu mindern. Hierdurch wird ein wichtiger nationaler Beitrag zur
Wiederherstellung der Ozonschicht geleistet. Normiert werden Verbote und Einschrankungen zu Einsatzbereichen
bestimmter Stoffe. Enthalten sind des Weiteren Regelungen zur Riickgewinnung und Ruicknahme dieser Stoffe und
Vorschriften zur Emissionsvermeidung bei Betrieb, Wartung, AuBerbetriebnahme und Entsorgung. Die Verordnung
erganzt die unmittelbar geltende EG-Verordnung 2037/2000 und I6st zudem die bisherige deutsche FCKW-Halon-Verbots:
Verordnung vom 6. Mai 1991 ab.

Beschreibung und
Kommentar

QOzon, das nur in geringer Konzentration in der Atmosphéare vorhanden ist, hat fir das Leben auf der Erde eine grofte
Bedeutung. Es ist in der Lage die kurzwellige UV-Strahlung zu absorbieren und diese richtungsunabhangig mit gréRerer
Wellenlange wieder abzugeben. Die Ozonschicht schirmt dazu einen groRRen Teil der UV-Strahlung von der Erde ab und
verhindert so eine zu starke Erwarmung der Erdoberflache und tragt dazu bei Mensch und Flora gegentiber UV-A und UV
B Strahlung zu schiitzen. Die Anreicherung von R11- Aquivalent in der Atmosphére tragt dazu bei, die Ozonschicht zu
zerstéren. Zu den Folgen gehoéren u.a. Tumorbildungen bei Mensch und Tier, sowie Stérungen der Photosynthese.

Bewertungsmethode

Bewertung des Ozonschichtabbaupotenzials (ODP) fur Konstruktion und Bauwerksnutzung erfolgt tiber den kompletten
Lebenszyklus. Die gréfiten Lenkungsméglichkeiten bestehen dabei in den Phasen der Projektentwicklung und Planung.

Fir die Zertifizierung werden die Werte ODP100 — das heilt, der Beitrag eines Stoffes zum Treibhauseffekt gemittelt ber
den Betrachtungszeitraum (td) von 100 Jahren — verwendet.

Je héher der Wert des R11-Aquivalentes, desto hoher das Potenzial fir negative Auswirkungen auf Mensch und Umwelt.

Beschreibung der Methode

Die Bewertung des Ozonschichtabbaupotenzials des Infrastrukturbauwerks erfolgt anhand des R11-Aqu. =
,Trichlorfluormethan-Aquivalent”, das Uber den Betrachtungszeitraum des Infrastrukturbauwerks von 100 Jahren
entstehen. Ermittelt wir das R11-Aquivalent fur:

- Herstellung

- Instandhaltung

- Instandsetzung (Sanierungsmafnahmen im Rahmen des Lebenszyklusses)
- Abbruch und Demontage

Die funktionelle Einheit der Betrachtung ist: [kg R11-Aqu./ (m? Bezugsfliche * a)]

(die Bezugsflache des spezifischen Infrastrukturbauwerks ist den subsystemspezifischen Anlagen zu entnehmen)
Berechnungsgrundlagen

A: Rechenverfahren Herstellung
In die Berechnung der Okobilanzwerte der Herstellung des Infrastrukturbauwerks sind der Rohbau und Ausbau wie
ausgefiihrt einzubeziehen.

Die Mengenermittlung ist gemaf der, in den subsystemspezifischen Anlagen, aufgefuhrter Gliederung bestehend aus den
angegebenen Untergruppen der RAB-ING (AKS) darzustellen und getrennt nach Herstellung und Instandhaltung zu
unterteilen.

Die Bauteile sind (iber ihre Aufbauten zu spezifizieren und mit den entsprechenden Daten der Okobau.dat zu verknipfen.
Es ist zu Uberprifen, ob die Referenzeinheit des Datensatzes mit der Einheit der ermittelten Menge Ubereinstimmt und
gegebenenfalls anzupassen.

Die jeweiligen Massenermittlungen sind wie folgt durchzufiihren und zu dokumentieren:

Die Ergebnisse der Bauteilaufbauten sind mit den jeweiligen FlachenmaRen im Gesamtbauwerk zu verrechnen und
separat auszuweisen.

Zur Vereinfachung ist die Verwendung von Mittelwerten ahnlicher Bauteile/ Bauteilaufbauten im Verhéltnis ihres
tatsachlichen Vorkommens im Infrastrukturbauwerk zugelassen. Das Zusammenfassen von Bauteilen ist zu
dokumentieren.

Da bei der Ermittlung der Mengen eine Vielzahl der Bauteile (z.B. Anschliisse) nicht berlicksichtigt bzw. vernachldssigt,
werden, ist das Ergebnis aufgrund dieser Ungenauigkeit mit dem in der subsystemspezifischen Anlage angegebenen
Faktor zu multiplizieren.

Transporte sind standortabhangig zu berlcksichtigen. Da momentan zur Erfassung der Transportemissionen der
Baustoffe keine wissenschaftliche Grundlage existiert, ist das Ergebnis mit dem in der subsystemspezifischen Anlage
angegebenen Faktor zu multiplizieren.

Fir die Herstellungsprozesse des Infrastrukturbauwerks sind, aufgrund fehlender wissenschaftlicher Grundlagen und
einer Vielzahl unterschiedlicher Prozessablaufe, die Emissionen mit der Multiplikation des Ergebnisses mit dem in der
subsystemspezifischen Anlage angegebenen Faktor zu multiplizieren.

B: Rechenverfahren Nutzungsszenario

In die Berechnung der Okobilanzwerte der Nutzung des Infrastrukturbauwerks ist die Instandhaltung sowie die
Instandsetzung einzubeziehen. Als Referenznutzungszeit (td¢) sind 100 Jahre zu veranschlagen. Die Rechnungen und
Ergebnisse sind gemaR der in den subsystemspezifischen Anlagen aufgefiihrtern Gliederung darzustellen. Die Ermittlung
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umfasst die Instandsetzung und die Instandhaltung.

Bei der Ermittlung der Okobilanzwerte fir die Instandsetzung sind alle Materialen und Bauteile bzw. Oberflachen, deren
Nutzungsdauer weniger als 100 Jahre betragt, in der Berechnung zu beriicksichtigen. Zur Ermittlung der Nutzungsdauern
sind die Angaben aus Tab. | der subsystemspezifischen Anlage und dem '"Leitfaden Nachhaltiges Bauen“ [7] zu
verwenden.

Instandsetzungsmafnahmen (Austausch von Bauteilen/ Produkten nach ihrer Nutzungsdauer) werden unter der
Annahme eines Austauschs mit dem urspriinglichen Bauteil/ Produkt bewertet. Hierbei ist zu beachten, dass die
technischen Rahmenbedingungen des Austauschs so realistisch wie méglich gerechnet werden. Dies gilt vor allem flr die
Zuganglichkeit von Bauteilen, an denen gegebenenfalls weitere Schichten ausgebaut und erneuert werden missen.

Die Entsorgung des ausgetauschten Bauteils/ Produkts ist in entsprechender Menge mit dem passenden End-of-Life
Datensatz der Okobau.dat zu berechnen und in die Gesamtbilanz aufzunehmen. Die Plausibilitit der Ansatze ist
darzustellen.

C. Rechenverfahren End of Life-Szenario

In die Berechnung der Okobilanzwerte des End of Life-Szenarios des Infrastrukturbauwerks sind Verwertungs- und
Entsorgungswege fir alle Materialien/ Baustoffe einzubeziehen, die sich nach Ende des Betrachtungszeitraums noch im
Bauwerk befinden. Es sind die Datenséatze der Okobau.dat fiir die Berechnung zu nutzen. Zur Vereinfachung kann die
Berechnung fur Gruppen von Materialien durchgefiihrt werden.

Folgende Materialgruppen sind in den Berechnungen zu unterscheiden:

(1) Mineralische Baustoffe

(2) Materialien mit einem Heizwert (Holz, Kunststoffe, etc.)

(3) Alle sonstigen Materialien, die auf Bauschutt- oder Hausmiilldeponien abgelagert werden dirfen.

(4) Metalle

Fur (1) gilt: Es ist der Entsorgungs-/ Verwertungsweg ,Recycling/ Verwertung* zu wahlen. Hierzu ist vereinfachend fir alle
mineralischen Baustoffe der Okobau.dat Datensatz ,Bauschuttaufbereitung* zu wéhlen.

Fur (2) gilt: Es ist der Entsorgungsweg ,Thermische Verwertung* zu wahlen. Die Datenséatze sind nach Stoffgruppen
(Holz, Holzwerkstoffe, Kunststoffe, etc.) zusammenzufassen. Es sind die jeweils entsprechenden Okobau.dat Datensétze
zu verwenden.

Fur (3) gilt: Es ist der Entsorgungsweg ,Entsorgung auf Deponie* zu wahlen, sofern die Materialien auf Bauschutt- oder
Hausmiilldeponien abgelagert werden dirfen. Hierzu sind die jeweils am besten geeigneten Datensétze der Okobau.dat
zu wahlen.

Fir (4) gilt: Das Recycling von Metallen ist mit einer Umweltwirkung von Null zu bewerten. Recyclingpotentiale dirfen
nicht aktiviert werden, da mit der Anrechnung des Recyclingpotentials die heute entstehenden Umweltwirkungen der
Erstherstellung nicht abgebildet werden.

Detaillierte Berechnungsvorschriften

Fur die Berechnung des Ozonschichtabbaupotenzials des Infrastrukturbauwerks und des Referenzwertes
(Referenzbauwerk) gelten folgende Regeln:

Ozonschichtabbaupotenzial Infrastrukturbauwerke ODPc

Fir die Beurteilung des Kriteriums ,Ozonschichtabbaupotenzial werden die ¢kologischen Auswirkungen des errichteten
Bauwerks zu einer gemeinsamen KenngroRe als jahrlicher Durchschnittswert Uber den fur die Zertifizierung angesetzten
Betrachtungszeitraum zusammengefasst:

ODPG = ODPk )

mit

ODPk = Bei Herstellung, Instandhaltung Rickbau- und Entsorgung des Bauwerks als jahrlicher Durchschnittswert tiber
den fur die Zertifizierung angesetzten Betrachtungszeitraum (td) entstehendes Ozonschichtabbaupotenzial in [kg R11-
Aqu./ (m? Bezugsflache *a)]

Der durchschnittliche Jahreswert fiir die Herstellung ODP« bestimmt sich wie folgt:

ODPk=(H+1+E)/td 2)

mit

H = prognostizierter Wert des bei Herstellung (Konstruktion und Anlagentechnik) des Infrastrukturbauwerks entstehenden
Ozonschichtabbaupotenzials in [kg R11 -Aqu./ (m? Bezugsflache)]

I = prognostizierter Wert des durch die Instandhaltung (Konstruktion und Anlagentechnik) des Infrastrukturbauwerks
entstehenden Ozonschichtabbaupotenzials in [kg R11 -Aqu./ (m? Bezugsflache)]

E = prognostizierter Wert des bei Rickbau- und Entsorgung (Konstruktion und Anlagentechnik) des Infrastrukturbau-

werks entstehenden Ozonschichtabbaupotenzials in [kg R11 -Aqu./ (m? Bezugsfléche)]
ta = fUr die Zertifizierung angesetzter Betrachtungszeitraum von 100 Jahren.

Ozonschichtabbaupotenzial Referenzwert ODPGref

Der Referenzwert (5 Punkte) fur das Treibhauspotenzial ermittelt sich aus einem fixen Anteil fur Herstellung,
Instandhaltung und Rickbau/ Entsorgung.

Ropp = ODParef = ODPKref (3)
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mit
ODPkref = Referenzwert fur den jahresbezogenen Durchschnittswert des Ozonschichtabbaupotenzials fiir Herstellung,
Instandhaltung, Riickbau- und Entsorgung des Infrastrukturbauwerks einschlieflich der verwendeten Anlagentechnik tiber
den angesetzten Betrachtungszeitraum (td), ermittelt an einem durchschnittlichen subsystemspezifischen Bauwerk in [kg
R11 -Aqu./ (m? Bezugsflache *a)]
Kref = (siehe subsystemspezifische Anlage)
Grenzwert und Zielwertberechnung
Der fur die Bewertung des Kriteriums ergénzend erforderliche Grenzwert (G) und der Zielwert (Z) werden wie folgt
festgelegt:
G=XR @
Z=Y'R (5)
Die zugehérigen Gréfien X und Y sind wie folgt anzusetzen:
X=13
Y=07
Fur die Beurteilung von Infrastrukturbauwerken bezlglich des Ozonschichtabbaupotenzials sind die folgenden
subsystemspezifischen Anlagen, mit den jeweils anzunehmenden Berechnungsgrundlagen, zu verwenden:
- die Berechnungsgrundlagen fur StraBenbriicken sind in Anlage B 1 dieses Steckbriefes hinterlegt
- die Berechnungsgrundlagen fur Bahnbriicken sind in Anlage B 2 dieses Steckbriefes hinterlegt
- die Berechnungsgrundlagen fur FuRgéangerbriicken sind in Anlage B 3 dieses Steckbriefes hinterlegt
- die Berechnungsgrundlagen fur Rollbriicken sind in Anlage B 4 dieses Steckbriefes hinterlegt
- die Berechnungsgrundlagen fur Schiffbriicken sind in Anlage B 5 dieses Steckbriefes hinterlegt
Die Punktzuordnung fir Grenz-, Referenz- und Zielwert kann Tabelle 1 entnommen werden. Der Wert ODPG nach
Gleichung (1) dient als EingangsgréRe zur Bestimmung der vom Infrastrukturbauwerk erreichten Punktzahl.
Bewertungsmal3stab Tabelle 1: Punktzuordnung von Grenz-, Referenz- und Zielwert fir das Kriterium "Ozonschichtabbaupotenzial
Bewertungspunkte |Beschreibung
10,0 ODPg = 0,7 * Referenzwert (Zielwertanforderung)
9,0 ODPg = 0,75 * Referenzwert
8,0 ODPg = 0,80 * Referenzwert
7,5 ODPgc = 0,85 * Referenzwert
7,0 ODPg = 0,90 * Referenzwert
6,0 ODPg = 0,95 * Referenzwert
5,0 ODPgG = ODParef (Referenzwertanforderung)
4,0 ODPc = 1,08 * Referenzwert
3,0 ODPg = 1,15 * Referenzwert
2,0 ODPg = 1,22 * Referenzwert
1,0 ODPg = 1,30 * Referenzwert (Grenzwertanforderung)
0,0
Erléuterung der Die Bewertung des Kriteriums erfolgt Uber die Relation des ermittelten Ozonschichtabbaupotenzials infolge der
Bewertung, Herstellung, Instandhaltung und des Rickbaus des Infrastrukturbauwerks zu einem, in den subsystemspezifischen
Interpretationshinweise Anlagen angegebenen, Referenzwert. Die Zwischenwerte sind entsprechend dem Bewertungsmafstab zu interpolieren.
Je niedriger der Wert des R11-Aquivalentes, desto nachhaltiger ist das Infrastrukturbauwerks und dementsprechend
besser zu bewerten.
Dokumente, Normen, [1] Vereinte Nationen, Montreal Protocol on Substances that Deplete the Ozone Layer
Rechenhilfen etc. http://ozone.unep.org/Treaties_and_Ratification/2B_montreal_protocol.asp.
[2] Regierung der Bundesrepublik Deutschland. Verordnung Uber Stoffe, die die Ozonschicht schadigen (Chemikalien-
Ozonschichtverordnung - ChemOzonSchichtV). Berlin, 2006.
http://bundesrecht.juris.de/chemozonschichtv/BJNR263800006.html|
[3] DIN EN ISO 14040:2006-10: DIN Deutsches Institut fir Normung e.V.: Umweltmanagement - Okobilanz - Grundsétze
und Rahmenbedingungen, Berlin: Beuth Verlag, 2006.
[4] DIN EN ISO 14044:2006-10: DIN Deutsches Institut fir Normung e.V.. Umweltmanagement - Okobilanz -
Anforderungen und Anleitungen, Berlin: Beuth Verlag, 2006.
[5] DIN 276-4:2006-11 Kosten im Bauwesen — Teil 1: Hochbau. DIN Deutsches Institut fur Normung e.V. Berlin: Beuth
Verlag, 2006.
[6] DIN 18960:2008-2.:Nutzungskosten im Hochbau. DIN Deutsches Institut fur Normung e.V. Berlin: Beuth Verlag, 2008.
[7] Bundesministerium fur Verkehr, Bau- und Wohnungswesen: Leitfaden Nachhaltiges Bauen. Eigenverlag, 2001.
[8] Nutzungsdauern der Bauteile nach Angabe der Bundesanstalt fur StralBenwesen (BASt).
Anmerkungen/ Hinweise/
Kommentare
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Anlage B 1 (StraRenbriicken)

Beschreibung der Methode

Die Mengenermittiung ist gemal nachfolgend aufgefiihrter Gliederung bestehend aus den angegebenen Untergruppen
der RAB-ING (AKS) darzustellen und getrennt nach Herstellung und Instandhaltung zu unterteilen:

aus Gruppe 43: Grindungen
aus Gruppe 44: Beton, Stahlbeton, Spannbeton, Mauerwerk, Verblendungen, Sichtflachenbearbeitung, Betonschutzwand
aus Gruppe 46: Stahlbau, Briickenlager, Ubergangskonstruktionen, Schutzplanken, Larmschutzwénde

aus Gruppe 47: Oberflachen- und Korrosionsschutz, Abdichtungen, Fugen, Deckschicht

Bauteile/ Bauteilgruppen wie Wasserhaltung, Bauwerkshinterftillung, nicht wiederverwendbare Gerlste, Entwésserung,
Leitern, Einstiegsturen, Stege, elektrische Anlagen usw. sind zu vernachlassigen, da diese durch die nachfolgenden
Faktoren beriicksichtigt werden.

Die, bei der Ermittlung der Mengen nicht erfassten bzw. vernachlassigten Bauteile sind durch die Multiplikation des
Ergebnisses mit dem Faktor von 1,05 zu berticksichtigen.

Zur Erfassung der Transportemissionen der Baustoffe, ist das Ergebnis mit einem Faktor von 1,03 zu multiplizieren.

Die Berucksichtigung der Emissionen fir die Herstellungsprozesse des Infrastrukturbauwerks erfolgt durch die
Multiplikation des Ergebnisses mit einem Faktor von 1,03.

Fiir die Bewertung des Ozonschichtabbaupotenzials der StraBenbriicken sind folgende Berechnungsqgrundlagen
zu verwenden:

Bezugsflache = Ges. Lange zw. den Fligelenden der Widerlager * Breite zwischen den Gelandern des Bauwerks [m?]

Referenzwert = Kref = 3,4 E-07 [kg R11-Aqu./ (m? Bezugsfliache *a)]

Tab. | UnregelméRige Instandsetzungen:

N
Bauteile / Baustoffe (Nutzungsaauer) [7, 8]
Jahre
Beton 100
Bewehrungsstahl 100
Stahl 100
Kappen 25
Beton fir Kappen 25
Bewehrungsstahl fir Kappen 25
Bewitterter Korrosionsschutz 35
Fahrbahnbelage 25
Abdichtungen 25
Fahrbahnubergéange 25
Brickenlager (Kalottenlager) 40
Bruckenlager (Elastomer) 50
Briickenlager (Gleitlager) 25
Briickenlager (Topflager) 25
Briickenlager (Kipplager) 40
Briickenlager (Sonstige Lager) 40
Betonschutzwénde 25
Schutz- und Leiteinrichtungen 25

Die vorgegebenen Nutzungsdauern der Bauteile sind zur vereinfachten Berechnung zu verwenden. Ergéanzend zu den
Angaben sind die Nutzungsdauern aus dem Leitfaden Nachhaltiges Bauen [7] zu verwenden. Eine léngere
Nutzungsdauer der Bauteile ist nur durch die Fortschreibung des Systems zur Nachhaltigkeitsbewertung von
Infrastrukturbauwerken maéglich. Hierzu sind geeignete Nachweise bei der Zertifizierungsstelle einzureichen.
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Zielsetzung & Relevanz

Ziel der Bundesregierung ist es, der Emission von Luftschadstoffen entgegen zu wirken und Menschen und Umwelt vor
den Wirkungen der jeweiligen Verursacherquellen zu schitzen. Zu diesem Zweck wurde unter dem Dach der Genfer
Luftreinhaltekommission am 17.Mai 2005 das Multikomponentenprotokoll [1] verabschiedet. Inhalt sind MaRnahmen,
Empfehlungen und Festlegungen zur Reduzierung von Versauerung, Uberdiingung und bodennahem Ozon.

Beschreibung und
Kommentar

Ozonbildungspotenzial (POCP) ist das massebezogene Aquivalent schadlicher Spurengase, wie z.B. Stickoxide und
Kohlenwasserstoffe, die in Verbindung mit UV-Strahlung zur Bildung von bodennahem (tropospharischem) Ozon
beitragen. Die dadurch entstehende human- und 6kotoxische Verunreinigung der bodennahen Luftschichten wird als
Sommersmog bezeichnet. Dieser greift die Atmungsorgane an und schadigt Pflanzen und Tiere.

Die Konzentration von bodennahem Ozon wird regelmaBig durch Luft Messstationen ermittelt, in Belastungskarten
dargestellt und veréffentlicht. Fur die Zertifizierung werden die Werte POCP100 — das heil3t, der Beitrag eines Stoffes zum
Treibhauseffekt gemittelt Uber den Betrachtungszeitraum (td) von 100 Jahren — verwendet.

Bewertungsmethode

Das Kriterium bewertet das Ozonbildungspotenzial (POCP) fir Konstruktion und Bauwerksbetrieb tUber den gesamten
Lebenszyklus des Bauwerks. Die groRRten Lenkungsmdglichkeiten bestehen in den Phasen der Projektentwicklung und
Planung.

Je niedriger der Wert des C2H4-Aquivalents ist desto geringer ist die potentielle Wirkung auf die globale Erwarmung und
den damit verbundenen Umwelteinwirkungen.

Beschreibung der Methode

Die Bewertung des Ozonbildungspotenzials des Infrastrukturbauwerks erfolgt anhand des C2H4-Aquivalents, das tber|
den Betrachtungszeitraum des Infrastrukturbauwerks von 100 Jahren entstehen. Ermittelt wir das C2H4-Aquivalent fir:

- Herstellung

- Instandhaltung

- Instandsetzung (Sanierungsmafnahmen im Rahmen des Lebenszyklusses)
- Abbruch und Demontage

Die funktionelle Einheit der Betrachtung ist: [kg C2H4-Aqu./ (m? Bezugsflache * a)]

(die Bezugsflache des spezifischen Infrastrukturbauwerks ist den subsystemspezifischen Anlagen zu entnehmen)

Berechnungsgrundlagen

A: Rechenverfahren Herstellung
In die Berechnung der Okobilanzwerte der Herstellung des Infrastrukturbauwerks sind der Rohbau und Ausbau wie
ausgefihrt einzubeziehen.

Die Mengenermittlung ist gemaR der, in den subsystemspezifischen Anlagen, aufgefuhrter Gliederung bestehend aus den
angegebenen Untergruppen der RAB-ING (AKS) darzustellen und getrennt nach Herstellung und Instandhaltung zu
unterteilen.

Die Bauteile sind tiber ihre Aufbauten zu spezifizieren und mit den entsprechenden Daten der Okobau.dat zu verknipfen.
Es ist zu Uberprifen, ob die Referenzeinheit des Datensatzes mit der Einheit der ermittelten Menge Ubereinstimmt und
gegebenenfalls anzupassen.

Die jeweiligen Massenermittlungen sind wie folgt durchzufiihren und zu dokumentieren:

Die Ergebnisse der Bauteilaufbauten sind mit den jeweiligen FlachenmaRen im Gesamtbauwerk zu verrechnen und
separat auszuweisen.

Zur Vereinfachung ist die Verwendung von Mittelwerten ahnlicher Bauteile/ Bauteilaufbauten im Verhéltnis ihres
tatsachlichen Vorkommens im Infrastrukturbauwerk zugelassen. Das Zusammenfassen von Bauteilen ist zu
dokumentieren.

Da bei der Ermittlung der Mengen eine Vielzahl der Bauteile (z.B. Anschliisse) nicht berlicksichtigt bzw. vernachldssigt,
werden, ist das Ergebnis aufgrund dieser Ungenauigkeit mit dem in der subsystemspezifischen Anlage angegebenen
Faktor zu multiplizieren.

Transporte sind standortabhangig zu berlicksichtigen. Da momentan zur Erfassung der Transportemissionen der
Baustoffe keine wissenschaftliche Grundlage existiert, ist das Ergebnis mit dem in der subsystemspezifischen Anlage
angegebenen Faktor zu multiplizieren.

Fir die Herstellungsprozesse des Infrastrukturbauwerks sind, aufgrund fehlender wissenschaftlicher Grundlagen und
einer Vielzahl unterschiedlicher Prozessablaufe, die Emissionen mit der Multiplikation des Ergebnisses mit dem in der
subsystemspezifischen Anlage angegebenen Faktor zu multiplizieren.

B: Rechenverfahren Nutzungsszenario

In die Berechnung der Okobilanzwerte der Nutzung des Infrastrukturbauwerks ist die Instandhaltung sowie die
Instandsetzung einzubeziehen. Als Referenznutzungszeit (td) sind 100 Jahre zu veranschlagen. Die Rechnungen und
Ergebnisse sind gemaR der in den subsystemspezifischen Anlagen aufgefiuhrtern Gliederung darzustellen. Die Ermittlung
umfasst die Instandsetzung und die Instandhaltung.

Bei der Ermittlung der Okobilanzwerte fiir die Instandsetzung sind alle Materialen und Bauteile bzw. Oberflachen, deren
Nutzungsdauer weniger als 100 Jahre betragt, in der Berechnung zu berlicksichtigen. Zur Ermittlung der Nutzungsdauern
sind die Angaben aus Tab. | der subsystemspezifischen Anlage und dem "Leitfaden Nachhaltiges Bauen“ [6] zu

verwenden.
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InstandsetzungsmafRnahmen (Austausch von Bauteilen/ Produkten nach ihrer Nutzungsdauer) werden unter der
Annahme eines Austauschs mit dem urspriinglichen Bauteil/ Produkt bewertet. Hierbei ist zu beachten, dass die
technischen Rahmenbedingungen des Austauschs so realistisch wie méglich gerechnet werden. Dies gilt vor allem flr die
Zuganglichkeit von Bauteilen, an denen gegebenenfalls weitere Schichten ausgebaut und erneuert werden missen.

Die Entsorgung des ausgetauschten Bauteils/ Produkts ist in entsprechender Menge mit dem passenden End-of-Life
Datensatz der Okobau.dat zu berechnen und in die Gesamtbilanz aufzunehmen. Die Plausibilitit der Ansétze ist
darzustellen.

C. Rechenverfahren End of Life-Szenario

In die Berechnung der Okobilanzwerte des End of Life-Szenarios des Infrastrukturbauwerks sind Verwertungs- und
Entsorgungswege fur alle Materialien/ Baustoffe einzubeziehen, die sich nach Ende des Betrachtungszeitraums noch im
Bauwerk befinden. Es sind die Datenséatze der Okobau.dat fiir die Berechnung zu nutzen. Zur Vereinfachung kann die
Berechnung fur Gruppen von Materialien durchgefiihrt werden.

Folgende Materialgruppen sind in den Berechnungen zu unterscheiden:

(1) Mineralische Baustoffe

(2) Materialien mit einem Heizwert (Holz, Kunststoffe, etc.)

(3) Alle sonstigen Materialien, die auf Bauschutt- oder Hausmiilldeponien abgelagert werden drfen.

(4) Metalle

Fur (1) gilt: Es ist der Entsorgungs-/ Verwertungsweg ,Recycling/ Verwertung“ zu wahlen. Hierzu ist vereinfachend fir alle
mineralischen Baustoffe der Okobau.dat Datensatz ,Bauschuttaufbereitung® zu wahlen.

Fur (2) gilt: Es ist der Entsorgungsweg ,Thermische Verwertung“ zu wahlen. Die Datenséatze sind nach Stoffgruppen
(Holz, Holzwerkstoffe, Kunststoffe, etc.) zusammenzufassen. Es sind die jeweils entsprechenden Okobau.dat Datensétze
zu verwenden.

Fur (3) gilt: Es ist der Entsorgungsweg ,Entsorgung auf Deponie* zu wéhlen, sofern die Materialien auf Bauschutt- oder
Hausmiilideponien abgelagert werden diirfen. Hierzu sind die jeweils am besten geeigneten Datensétze der Okobau.dat
zu wahlen.

Fir (4) gilt: Das Recycling von Metallen ist mit einer Umweltwirkung von Null zu bewerten. Recyclingpotentiale dirfen
nicht aktiviert werden, da mit der Anrechnung des Recyclingpotentials die heute entstehenden Umweltwirkungen der
Erstherstellung nicht abgebildet werden.

Detaillierte Berechnungsvorschriften

Fir die Berechnung des Ozonbildungspotenzials des Infrastrukturbauwerks und des Referenzwertes (Referenzbauwerk)
gelten folgende Regeln:

Ozonbildungspotential Infrastrukturbauwerke POCPc

Fir die Beurteilung des Kriteriums ,Ozonbildungspotenzial* werden die 6kologischen Auswirkungen des errichteten
Bauwerks zu einer gemeinsamen Kenngré3e als jéhrlicher Durchschnittswert Uber den fur die Zertifizierung angesetzten
Betrachtungszeitraum zusammengefasst:

POCPG = POCPk 1)
mit
POCPk = Bei Herstellung, Instandhaltung Ruckbau- und Entsorgung des Bauwerks als jahrlicher Durchschnittswert Gber

den fiir die Zertifizierung angesetzten Betrachtungszeitraum (td) entstehendes Ozonbildungspotenzial in [kg C2Ha-Aqu./
(m? Bezugsflache *a)]

Der durchschnittliche Jahreswert fur die Herstellung POCPk bestimmt sich wie folgt:

POCPk=(H+I1+E)/ta (2)

mit

H = prognostizierter Wert des bei Herstellung (Konstruktion und Anlagentechnik) des Infrastrukturbauwerks entstehenden
Ozonbildungspotenzials in [kg C2H4-Aqu./ (m? Bezugsflache)]

| = prognostizierter Wert des durch die Instandhaltung (Konstruktion und Anlagentechnik) des Infrastrukturbauwerks
entstehenden Ozonbildungspotenzials in [kg C2H4-Aqu./ (m? Bezugsflache)]

E = prognostizierter Wert des bei Rickbau- und Entsorgung (Konstruktion und Anlagentechnik) des Infrastrukturbau-
werks entstehenden Ozonbildungspotenzials in [kg C2Hs-Aqu./ (m? Bezugsfléche)]

ta = fur die Zertifizierung angesetzter Betrachtungszeitraum von 100 Jahren.

Ozonbildungspotenzial Referenzwert POCPGref

Der Referenzwert (5 Punkte) fur das Treibhauspotenzial ermittelt sich aus einem fixen Anteil fur Herstellung,
Instandhaltung und Rickbau/ Entsorgung.

Rpocp = POCPGref = POCPKref 3)

mit

POCPkref = Referenzwert fur den jahresbezogenen Durchschnittswert des Ozonbildungspotenzials fur Herstellung,
Instandhaltung, Riickbau- und Entsorgung des Infrastrukturbauwerks einschlieBlich der verwendeten Anlagentechnik tiber

den angesetzten Betrachtungszeitraum (td) ermittelt an einem durchschnittlichen subsystemspezifischen Bauwerk in [kg
C2Hs-Aqu./ (m? Bezugsflache *a)]

Kref = (siehe subsystemspezifische Anlage)
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Grenzwert und Zielwertberechnung

Der fur die Bewertung des Kriteriums erganzend erforderliche Grenzwert (G) und der Zielwert (Z) werden wie folgt
festgelegt:

G=X*R )
Z=Y*R (5)
Die zugehérigen Groéfen X und Y sind wie folgt anzusetzen:

X=13
Y=07

Fur die Beurteilung von Infrastrukturbauwerken bezlglich des Ozonbildungspotenzials sind die folgenden
subsystemspezifischen Anlagen, mit den jeweils anzunehmenden Berechnungsgrundlagen, zu verwenden:

- die Berechnungsgrundlagen fiir Straenbriicken sind in Anlage B 1 dieses Steckbriefes hinterlegt

- die Berechnungsgrundlagen flr Bahnbriicken sind in Anlage B 2 dieses Steckbriefes hinterlegt

- die Berechnungsgrundlagen fir FuRgéngerbricken sind in Anlage B 3 dieses Steckbriefes hinterlegt
- die Berechnungsgrundlagen fir Rollbriicken sind in Anlage B 4 dieses Steckbriefes hinterlegt

- die Berechnungsgrundlagen fur Schiffbriicken sind in Anlage B 5 dieses Steckbriefes hinterlegt

Die Punktzuordnung fur Grenz-, Referenz- und Zielwert kann Tabelle 1 entnommen werden. Der Wert POCPc nach
Gleichung (1) dient als EingangsgréRe zur Bestimmung der vom Infrastrukturbauwerk erreichten Punktzahl.

Bewertungsmalstab Tabelle 1: Punktzuordnung von Grenz-, Referenz- und Zielwert fiir das Kriterium "Ozonbildungspotenzial”
Bewertungspunkte [Beschreibung

10,0 POCPgc = 0,7 * Referenzwert (Zielwertanforderung)

9,0 POCPg = 0,75 * Referenzwert

8,0 POCPg = 0,80 * Referenzwert

7,5 POCPg = 0,85 * Referenzwert

7,0 POCPg = 0,90 * Referenzwert

6,0 POCPc = 0,95 * Referenzwert

5,0 POCPG = POCParef (Referenzwertanforderung)

4,0 POCPc = 1,08 * Referenzwert

3,0 POCPc = 1,15 * Referenzwert

2,0 POCPg = 1,22* Referenzwert

1,0 POCPg = 1,3 * Referenzwert (Grenzwertanforderung)

0,0
Erléuterung der Die Bewertung des Kriteriums erfolgt (iber die Relation des ermittelten Ozonbildungspotenzials infolge der Herstellung,
Bewertung, Instandhaltung und des Rickbaus des Infrastrukturbauwerks zu einem, in den subsystemspezifischen Anlagen
Interpretationshinweise angegebenen, Referenzwert. Die Zwischenwerte sind entsprechend dem BewertungsmaRstab zu interpolieren.

Je niedriger das Ozonbildungspotenzial, desto nachhaltiger ist das Infrastrukturbauwerks und dementsprechend besser
zu bewerten.

Dokumente, Normen,
Rechenhilfen etc.

[1] Multikomponentenprotokoll http://www.bmu.de/luftreinhaltung/downloads/doc/35492.php.

[2] DIN EN ISO 14040:2006-10: DIN Deutsches Institut fir Normung e.V.: Umweltmanagement - Okobilanz - Grundsatze
und Rahmenbedingungen, Berlin: Beuth Verlag, 2006.

[3] DIN EN ISO 14044:2006-10: DIN Deutsches Institut fir Normung e.V.. Umweltmanagement - Okobilanz -
Anforderungen und Anleitungen, Berlin: Beuth Verlag, 2006.

[4] DIN 276-4:2006-11 Kosten im Bauwesen — Teil 1: Hochbau. DIN Deutsches Institut flir Normung e.V. Berlin: Beuth
Verlag, 2006.

[5] DIN 18960:2008-2.:Nutzungskosten im Hochbau. DIN Deutsches Institut fur Normung e.V. Berlin: Beuth Verlag, 2008.
[6] Bundesministerium fir Verkehr, Bau- und Wohnungswesen: Leitfaden Nachhaltiges Bauen. Eigenverlag, 2001.

[7] Nutzungsdauern der Bauteile nach Angabe der Bundesanstalt fur StraBenwesen (BASt).
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Anlage B 1 (StraRenbriicken)

Beschreibung der Methode

Die Mengenermittiung ist gemaR nachfolgend aufgefiihrter Gliederung bestehend aus den angegebenen Untergruppen
der RAB-ING (AKS) darzustellen und getrennt nach Herstellung und Instandhaltung zu unterteilen:

aus Gruppe 43: Grindungen
aus Gruppe 44: Beton, Stahlbeton, Spannbeton, Mauerwerk, Verblendungen, Sichtflachenbearbeitung, Betonschutzwand
aus Gruppe 46: Stahlbau, Briickenlager, Ubergangskonstruktionen, Schutzplanken, Larmschutzwénde

aus Gruppe 47: Oberflachen- und Korrosionsschutz, Abdichtungen, Fugen, Deckschicht

Bauteile/ Bauteilgruppen wie Wasserhaltung, Bauwerkshinterftillung, nicht wiederverwendbare Gerlste, Entwésserung,
Leitern, Einstiegsturen, Stege, elektrische Anlagen usw. sind zu vernachlassigen, da diese durch die nachfolgenden
Faktoren beriicksichtigt werden.

Die, bei der Ermittlung der Mengen nicht erfassten bzw. vernachlassigten Bauteile sind durch die Multiplikation des
Ergebnisses mit dem Faktor von 1,05 zu berticksichtigen.

Zur Erfassung der Transportemissionen der Baustoffe, ist das Ergebnis mit einem Faktor von 1,07 zu multiplizieren.

Die Berucksichtigung der Emissionen fir die Herstellungsprozesse des Infrastrukturbauwerks erfolgt durch die
Multiplikation des Ergebnisses mit einem Faktor von 1,25.

Eiir die Bewertung des Ozonbildungspotenzials der StraBenbriicken sind folgende Berechnungsgrundlagen zu

verwenden:
Bezugsflache = Ges. Lange zw. den Fligelenden der Widerlager * Breite zwischen den Gelandern des Bauwerks [m?]

Referenzwert = Kref = 4,4 E-03 [kg C2Ha-Aqu./ (m? Bezugsflache *a)]

Tab. | UnregelméRige Instandsetzungen:

N
Bauteile / Baustoffe (Nutzungsaaue) (6, 7]
Jahre
Beton 100
Bewehrungsstahl 100
Stahl 100
Kappen 25
Beton fir Kappen 25
Bewehrungsstahl fur Kappen 25
Bewitterter Korrosionsschutz 35
Fahrbahnbelage 25
Abdichtungen 25
Fahrbahnubergéange 25
Briickenlager (Kalottenlager) 40
Bruckenlager (Elastomer) 50
Briickenlager (Gleitlager) 25
Briickenlager (Topflager) 25
Briickenlager (Kipplager) 40
Briickenlager (Sonstige Lager) 40
Betonschutzwénde 25
Schutz- und Leiteinrichtungen 25

Die vorgegebenen Nutzungsdauern der Bauteile sind zur vereinfachten Berechnung zu verwenden. Ergéanzend zu den
Angaben sind die Nutzungsdauern aus dem Leitfaden Nachhaltiges Bauen [6] zu verwenden. Eine léangere
Nutzungsdauer der Bauteile ist nur durch die Fortschreibung des Systems zur Nachhaltigkeitsbewertung von
Infrastrukturbauwerken maéglich. Hierzu sind geeignete Nachweise bei der Zertifizierungsstelle einzureichen.
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Zielsetzung & Relevanz

Ziel der Bundesregierung ist es, der Emission von Luftschadstoffen entgegen zu wirken und Menschen und Umwelt vor
den Wirkungen der jeweiligen Verursacherquellen zu schitzen. Zu diesem Zweck wurde unter dem Dach der Genfer
Luftreinhaltekommission am 17.Mai 2005 das Multikomponentenprotokoll [1] verabschiedet. Inhalt sind MaRnahmen,
Empfehlungen und Festlegungen zur Reduzierung von Versauerung, Uberdiingung und bodennahem Ozon.

Beschreibung und
Kommentar

Unter Versauerung wird die Erhéhung der Konzentration von H+-lonen in Luft, Wasser und Boden verstanden. Schwefel-
und Stickstoffverbindungen aus anthropogen verursachten Emissionen reagieren in der Luft zu Schwefel- bzw.
Salpetersaure, die als "Saurer Regen" zur Erde fallen und Boden, Gewasser, Lebewesen und Bauwerk schéadigen. In
versauerten Bdden werden Nahrstoffe rasch aufgeschlossen und kénnen damit ausgewaschen werden. Ebenso kann es
zu einer Freisetzung toxischer Kationen kommen. Diese greifen Wurzel-Systeme an, was zu einer
Nahrstofffehlversorgung von Organismen und einer Stérung des Wasserhaushaltes fihrt. In Summe der einzelnen
Wirkungen tragt Versauerung zum Waldsterben bei. In Oberflachengewassern mit geringer chemischer Pufferkapazitat
kommt es zum Fischsterben. Saure Niederschlage greifen auch historische Bauwerke (Sandstein) an. [2][3] MaR fur diese
Umweltwirkung ist das Versauerungspotenzial (Acidification Potential), das in SO2-Aquivalenten angegeben wird. Zu den
versauernd wirkenden Emissionen gehoéren z.B. SO2, NOx, H2S.

Fir die Zertifizierung werden die Werte AP100 — das heil3t, der Beitrag eines Stoffes zum Treibhauseffekt gemittelt iber
den Betrachtungszeitraum (ta) von 100 Jahren — verwendet.

Bewertungsmethode

Das Kriterium bewertet das Versauerungspotenzials (AP) fir Konstruktion und Bauwerksbetrieb Uber den gesamten
Lebenszyklus des Infrastrukturbauwerks. Die Bewertung erfolgt auf Grundlage des Flachen- und jahresbezogenen SO2
Aquivalents.

Je geringer der AP-Wert, desto geringer die Gefahr von saurem Regen und den damit verbundenen
Umweltschadigungen.

Beschreibung der Methode

Die Bewertung des Versauerungspotenzials des Infrastrukturbauwerks erfolgt anhand des SO2-Aquivalents, das Uber den
Betrachtungszeitraum des Infrastrukturbauwerks von 100 Jahren entstehen. Ermittelt wir das SO2-Aquivalent fur:

- Herstellung

- Instandhaltung

- Instandsetzung (SanierungsmaRnahmen im Rahmen des Lebenszyklusses)
- Abbruch und Demontage

Die funktionelle Einheit der Betrachtung ist: [kg SO2-Aqu./ (m? Bezugsflache * a)]

(die Bezugsflache des spezifischen Infrastrukturbauwerks ist den subsystemspezifischen Anlagen zu entnehmen)

Berechnungsgrundlagen

A: Rechenverfahren Herstellung
In die Berechnung der Okobilanzwerte der Herstellung des Infrastrukturbauwerks sind der Rohbau und Ausbau wie
ausgefihrt einzubeziehen.

Die Mengenermittlung ist gemaR der, in den subsystemspezifischen Anlagen, aufgefuhrter Gliederung bestehend aus den
angegebenen Untergruppen der RAB-ING (AKS) darzustellen und getrennt nach Herstellung und Instandhaltung zu
unterteilen.

Die Bauteile sind tber ihre Aufbauten zu spezifizieren und mit den entsprechenden Daten der Okobau.dat zu verknipfen.
Es ist zu Uberprifen, ob die Referenzeinheit des Datensatzes mit der Einheit der ermittelten Menge Ubereinstimmt und
gegebenenfalls anzupassen.

Die jeweiligen Massenermittlungen sind wie folgt durchzuflihren und zu dokumentieren:

Die Ergebnisse der Bauteilaufbauten sind mit den jeweiligen FlachenmaRen im Gesamtbauwerk zu verrechnen und
separat auszuweisen.

Zur Vereinfachung ist die Verwendung von Mittelwerten ahnlicher Bauteile/ Bauteilaufbauten im Verhéltnis ihres
tatsachlichen Vorkommens im Infrastrukturbauwerk zugelassen. Das Zusammenfassen von Bauteilen ist zu
dokumentieren.

Da bei der Ermittlung der Mengen eine Vielzahl der Bauteile (z.B. Anschliisse) nicht berlicksichtigt bzw. vernachldssigt|
werden, ist das Ergebnis aufgrund dieser Ungenauigkeit mit dem in der subsystemspezifischen Anlage angegebenen
Faktor zu multiplizieren.

Transporte sind standortabhangig zu berlicksichtigen. Da momentan zur Erfassung der Transportemissionen der
Baustoffe keine wissenschaftliche Grundlage existiert, ist das Ergebnis mit dem in der subsystemspezifischen Anlage
angegebenen Faktor zu multiplizieren.

Fir die Herstellungsprozesse des Infrastrukturbauwerks sind, aufgrund fehlender wissenschaftlicher Grundlagen und
einer Vielzahl unterschiedlicher Prozessablaufe, die Emissionen mit der Multiplikation des Ergebnisses mit dem in der
subsystemspezifischen Anlage angegebenen Faktor zu multiplizieren.

B: Rechenverfahren Nutzungsszenario
In die Berechnung der Okobilanzwerte der Nutzung des Infrastrukturbauwerks ist die Instandhaltung sowie die
Instandsetzung einzubeziehen. Als Referenznutzungszeit (td) sind 100 Jahre zu veranschlagen. Die Rechnungen und

Ergebnisse sind gemaR der in den subsystemspezifischen Anlagen aufgefiihrtern Gliederung darzustellen. Die Ermittlung
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umfasst die Instandsetzung und die Instandhaltung.

Bei der Ermittlung der Okobilanzwerte fiir die Instandsetzung sind alle Materialen und Bauteile bzw. Oberflachen, deren
Nutzungsdauer weniger als 100 Jahre betragt, in der Berechnung zu bericksichtigen. Zur Ermittlung der Nutzungsdauern
sind die Angaben aus Tab. | der subsystemspezifischen Anlage und dem "Leitfaden Nachhaltiges Bauen“ [6] zu
verwenden.

InstandsetzungsmaRnahmen (Austausch von Bauteilen/ Produkten nach ihrer Nutzungsdauer) werden unter der
Annahme eines Austauschs mit dem ursprunglichen Bauteill Produkt bewertet. Hierbei ist zu beachten, dass die
technischen Rahmenbedingungen des Austauschs so realistisch wie moglich gerechnet werden. Dies gilt vor allem fir die
Zuganglichkeit von Bauteilen, an denen gegebenenfalls weitere Schichten ausgebaut und erneuert werden missen.

Die Entsorgung des ausgetauschten Bauteils/ Produkts ist in entsprechender Menge mit dem passenden End-of-Life
Datensatz der Okobau.dat zu berechnen und in die Gesamtbilanz aufzunehmen. Die Plausibilitit der Ansétze ist
darzustellen.

C. Rechenverfahren End of Life-Szenario

In die Berechnung der Okobilanzwerte des End of Life-Szenarios des Infrastrukturbauwerks sind Verwertungs- und
Entsorgungswege flr alle Materialien/ Baustoffe einzubeziehen, die sich nach Ende des Betrachtungszeitraums noch im
Bauwerk befinden. Es sind die Datenséatze der Okobau.dat fiir die Berechnung zu nutzen. Zur Vereinfachung kann die
Berechnung fir Gruppen von Materialien durchgefihrt werden.

Folgende Materialgruppen sind in den Berechnungen zu unterscheiden:

(1) Mineralische Baustoffe

(2) Materialien mit einem Heizwert (Holz, Kunststoffe, etc.)

(3) Alle sonstigen Materialien, die auf Bauschutt- oder Hausmdilldeponien abgelagert werden durfen.

(4) Metalle

Fur (1) gilt: Es ist der Entsorgungs-/ Verwertungsweg ,Recycling/ Verwertung“ zu wahlen. Hierzu ist vereinfachend fir alle
mineralischen Baustoffe der Okobau.dat Datensatz ,Bauschuttaufbereitung® zu wahlen.

Fur (2) gilt: Es ist der Entsorgungsweg ,Thermische Verwertung“ zu wahlen. Die Datenséatze sind nach Stoffgruppen
(Holz, Holzwerkstoffe, Kunststoffe, etc.) zusammenzufassen. Es sind die jeweils entsprechenden Okobau.dat Datensétze
zu verwenden.

Fur (3) gilt: Es ist der Entsorgungsweg ,Entsorgung auf Deponie* zu wéahlen, sofern die Materialien auf Bauschutt- oder
Hausmiilldeponien abgelagert werden diirfen. Hierzu sind die jeweils am besten geeigneten Datensétze der Okobau.dat
zu wahlen.

Fir (4) gilt: Das Recycling von Metallen ist mit einer Umweltwirkung von Null zu bewerten. Recyclingpotentiale dirfen
nicht aktiviert werden, da mit der Anrechnung des Recyclingpotentials die heute entstehenden Umweltwirkungen der
Erstherstellung nicht abgebildet werden.

Detaillierte Berechnungsvorschriften

Fur die Berechnung des Versauerungspotenzials des Infrastrukturbauwerks und des Referenzwertes (Referenzbauwerk)
gelten folgende Regeln:

Versauerungspotenzial Infrastrukturbauwerke APc

Fur die Beurteilung des Kriteriums ,Versauerungspotenzial® werden die Okologischen Auswirkungen des errichteten
Bauwerks zu einer gemeinsamen KenngréfRe als jahrlicher Durchschnittswert Gber den fur die Zertifizierung angesetzten
Betrachtungszeitraum zusammengefasst:

APG = APk (1)
mit
APk = Bei Herstellung, Instandhaltung Rickbau- und Entsorgung des Bauwerks als jahrlicher Durchschnittswert Uber den

fur die Zertifizierung angesetzten Betrachtungszeitraum (td) entstehendes Versauerungspotenzial in [kg SO2-Aqu./ (m?
Bezugsflache *a)]

Der durchschnittliche Jahreswert firr die Herstellung APk bestimmt sich wie folgt:

APk=(H+|+E)/td (2)

mit

H = prognostizierter Wert des bei Herstellung (Konstruktion und Anlagentechnik) des Infrastrukturbauwerks entstehenden
Versauerungspotenzials in [kg SO2-Aqu./ (m? Bezugsflache)]

I = prognostizierter Wert des durch die Instandhaltung (Konstruktion und Anlagentechnik) des Infrastrukturbauwerks
entstehenden Versauerungspotenzials in [kg SO2-Aqu./ (m? Bezugsfléche)]

E = prognostizierter Wert des bei Riickbau- und Entsorgung (Konstruktion und Anlagentechnik) des Infrastrukturbau-
werks entstehenden Versauerungspotenzials in [kg SO2-Aqu./ (m? Bezugsflache)]

td = fUr die Zertifizierung angesetzter Betrachtungszeitraum von 100 Jahren.

Versauerungspotenzial Referenzwert APcref
Der Referenzwert (5 Punkte) fir das Treibhauspotenzial ermittelt sich aus einem fixen Anteil fur Herstellung,
Instandhaltung und Rickbau/ Entsorgung.

RAP = APGref = APKref 3)
mit
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APkret = Referenzwert fur den jahresbezogenen Durchschnittswert des Versauerungspotenzials fur Herstellung,
Instandhaltung, Riickbau- und Entsorgung des Infrastrukturbauwerks einschlieflich der verwendeten Anlagentechnik tiber
den angesetzten Betrachtungszeitraum (td) ermittelt an einem durchschnittlichen subsystemspezifischen Bauwerk in [kg
S02-Aqu./ (m? Bezugsflache *a)]

Kref = (siehe subsystemspezifische Anlage)

Grenzwert und Zielwertberechnung

Der fur die Bewertung des Kriteriums erganzend erforderliche Grenzwert (G) und der Zielwert (Z) werden wie folgt
festgelegt:

G=XR @
Z=YR (5)
Die zugehorigen Gréften X und Y sind wie folgt anzusetzen:

X=13
Y=07

Fur die Beurteilung von Infrastrukturbauwerken beziglich des Versauerungspotenzials sind die folgenden
subsystemspezifischen Anlagen, mit den jeweils anzunehmenden Berechnungsgrundlagen, zu verwenden:

- die Berechnungsgrundlagen fur Straenbriicken sind in Anlage B 1 dieses Steckbriefes hinterlegt

- die Berechnungsgrundlagen fur Bahnbrticken sind in Anlage B 2 dieses Steckbriefes hinterlegt

- die Berechnungsgrundlagen fur FuRgéangerbriicken sind in Anlage B 3 dieses Steckbriefes hinterlegt
- die Berechnungsgrundlagen fur Rollbriicken sind in Anlage B 4 dieses Steckbriefes hinterlegt

- die Berechnungsgrundlagen fur Schiffbriicken sind in Anlage B 5 dieses Steckbriefes hinterlegt

Die Punktzuordnung fur Grenz-, Referenz- und Zielwert kann Tabelle 1 entnommen werden. Der Wert APc nach
Gleichung (1) dient als EingangsgréRe zur Bestimmung der vom Bauwerk erreichten Punktzahl.

Interpretationshinweise

Bewertungsmalstab Tabelle 1: Punktzuordnung von Grenz-, Referenz- und Zielwert fir das Kriterium "Versauerungspotenzial”
Bewertungspunkte [Beschreibung

10,0 APc = 0,7 * Referenzwert (Zielwertanforderung)

9,0 APG = 0,75 * Referenzwert

8,0 AP = 0,80 * Referenzwert

7,5 APc = 0,85 * Referenzwert

7,0 APc = 0,90 * Referenzwert

6,0 APG = 0,95 * Referenzwert

5,0 APG = APgcref (Referenzwertanforderung)

4.0 APc =1,08 * Referenzwert

3,0 APc =115 * Referenzwert

2,0 APc =1,22 * Referenzwert

1,0 APc= 1,30 * Referenzwert (Grenzwertanforderung)

0,0
Erléuterung der Die Bewertung des Kriteriums erfolgt Uber die Relation des ermittelten Versauerungspotenzials infolge der Herstellung,
Bewertung, Instandhaltung und des Rickbaus des Infrastrukturbauwerks zu einem, in den subsystemspezifischen Anlagen

angegebenen, Referenzwert. Die Zwischenwerte sind entsprechend dem BewertungsmafRstab zu interpolieren.

Je niedriger das Versauerungspotenzial, desto nachhaltiger ist das Infrastrukturbauwerks und dementsprechend besser
zu bewerten.

Dokumente, Normen,
Rechenhilfen etc.

[1]1 Multikomponentenprotokoll  http://www.bmu.de/luftreinhaltung/downloads/doc/35492 phpNationale ~ Strategie zur
biologischen Vielfalt 2007.

http://www.naturallianz.de/fileadmin/redaktion/Downloads/Biodivstrategie. pdf

[2] Streit, Bruno: Lexikon Okotoxikologie. VCH Verlagsgesellschaft. Weinheim, 1991.

[3] Walletschek, H.; Graw, J. (Hrsg.): Oko-Lexikon. C.H. Beck. Miinchen, 1995

[4] DIN 276-4:2006-11 Kosten im Bauwesen — Teil 1: Hochbau. DIN Deutsches Institut fur Normung e.V. Berlin: Beuth
Verlag, 2006.

[5] DIN 18960:2008-2.:Nutzungskosten im Hochbau. DIN Deutsches Institut fir Normung e.V. Berlin: Beuth Verlag, 2008.
[6] Bundesministerium fur Verkehr, Bau- und Wohnungswesen: Leitfaden Nachhaltiges Bauen. Eigenverlag, 2001.

[7] DIN EN ISO 14040:2006-10: DIN Deutsches Institut fir Normung e.V.: Umweltmanagement - Okobilanz - Grundsétze
und Rahmenbedingungen, Berlin: Beuth Verlag, 2006

[8] DIN EN ISO 14044:2006-10: DIN Deutsches Institut fir Normung e.V.: Umweltmanagement - Okobilanz -
Anforderungen und Anleitungen, Berlin: Beuth Verlag, 2006

[9] Nutzungsdauern der Bauteile nach Angabe der Bundesanstalt fur StraBenwesen (BASt)

Anmerkungen/ Hinweise/
Kommentare
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Bewertungssystem Infrastrukturbauwerke

Hauptkriteriengruppe:

Okologische Qualitat 20.12.2010

Kriterium:

Kriterien-Nr.: 1.4

Versauerungspotenzial (AP)

Bewertungsgegenstand:

Infrastrukturbauwerke - Briicken

Anlage B 1 (StraRenbriicken)

Beschreibung der Methode

Die Mengenermittiung ist gemal nachfolgend aufgefiihrter Gliederung bestehend aus den angegebenen Untergruppen
der RAB-ING (AKS) darzustellen und getrennt nach Herstellung und Instandhaltung zu unterteilen:

aus Gruppe 43: Grindungen
aus Gruppe 44: Beton, Stahlbeton, Spannbeton, Mauerwerk, Verblendungen, Sichtflachenbearbeitung, Betonschutzwand
aus Gruppe 46: Stahlbau, Briickenlager, Ubergangskonstruktionen, Schutzplanken, Larmschutzwénde

aus Gruppe 47: Oberflachen- und Korrosionsschutz, Abdichtungen, Fugen, Deckschicht

Bauteile/ Bauteilgruppen wie Wasserhaltung, Bauwerkshinterftillung, nicht wiederverwendbare Gerlste, Entwésserung,
Leitern, Einstiegsturen, Stege, elektrische Anlagen usw. sind zu vernachlassigen, da diese durch die nachfolgenden
Faktoren beriicksichtigt werden.

Die, bei der Ermittlung der Mengen nicht erfassten bzw. vernachlassigten Bauteile sind durch die Multiplikation des
Ergebnisses mit dem Faktor von 1,05 zu berticksichtigen.

Zur Erfassung der Transportemissionen der Baustoffe, ist das Ergebnis mit einem Faktor von 1,07 zu multiplizieren.

Die Berucksichtigung der Emissionen fir die Herstellungsprozesse des Infrastrukturbauwerks erfolgt durch die
Multiplikation des Ergebnisses mit einem Faktor von 1,10.

Fiir die Bewertung des Versauerungspotenzials der StraBenbriicken sind folgende Berechnungsqgrundlagen zu
verwenden:

Bezugsflache = Ges. Lange zw. den Fligelenden der Widerlager * Breite zwischen den Gelandern des Bauwerks [m?]

Referenzwert = Kref = 28,8 E-03 [kg SO2-Aqu./ (m? Bezugsfliche *a)]

Tab. | UnregelméRige Instandsetzungen:

N
Bauteile / Baustoffe (Nutzungsaauer) (6, ]
Jahre
Beton 100
Bewehrungsstahl 100
Stahl 100
Kappen 25
Beton fir Kappen 25
Bewehrungsstahl fir Kappen 25
Bewitterter Korrosionsschutz 35
Fahrbahnbelage 25
Abdichtungen 25
Fahrbahnubergéange 25
Brickenlager (Kalottenlager) 40
Bruckenlager (Elastomer) 50
Briickenlager (Gleitlager) 25
Briickenlager (Topflager) 25
Briickenlager (Kipplager) 40
Briickenlager (Sonstige Lager) 40
Betonschutzwénde 25
Schutz- und Leiteinrichtungen 25

Die vorgegebenen Nutzungsdauern der Bauteile sind zur vereinfachten Berechnung zu verwenden. Ergéanzend zu den
Angaben sind die Nutzungsdauern aus dem Leitfaden Nachhaltiges Bauen [6] zu verwenden. Eine léngere
Nutzungsdauer der Bauteile ist nur durch die Fortschreibung des Systems zur Nachhaltigkeitsbewertung von
Infrastrukturbauwerken maéglich. Hierzu sind geeignete Nachweise bei der Zertifizierungsstelle einzureichen.
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Bewertungssystem Infrastrukturbauwerke

Hauptkriteriengruppe: |Okologische Qualitét 20.12.2010
Kriterium: |Uberdiingungspotenzial (EP) Kriterien-Nr.: 1.5
Bewertungsgegenstand: |Infrastrukturbauwerke - Briicken

Zielsetzung & Relevanz

Ziel der Bundesregierung ist es, der Emission von Luftschadstoffen entgegen zu wirken und Menschen und Umwelt vor
den Wirkungen der jeweiligen Verursacherquellen zu schitzen. Zu diesem Zweck wurde unter dem Dach der Genfer
Luftreinhaltekommission am 17.Mai 2005 das Multikomponentenprotokoll [1] verabschiedet. Inhalt sind MaRnahmen,
Empfehlungen und Festlegungen zur Reduzierung von Versauerung, Uberdiingung und bodennahem Ozon.

Beschreibung und
Kommentar

Uberdiingung (Eutrophierung) bezeichnet den Ubergang von Gewassern und Béden von einem néhrstoffarmen
(oligotrophen) in einen nahrstoffreichen (eutrophen) Zustand. Sie wird verursacht durch die Zufuhr von Nahrstoffen,
insbesondere durch Phosphor- und Stickstoffverbindungen. Diese kénnen z.B. bei der Herstellung von Bauprodukten vor
allem aber Auswaschungen von Verbrennungsemissionen in die Umwelt gelangen. Die resultierende Anderung der
Verfugbarkeit von Nahrstoffen wirkt sich z.B. in Gewassern durch eine vermehrte Algenbildung aus, die unter anderem
das Sterben von Fischen zur Folge haben kann.

Bewertungsmethode

Das Kriterium bewertet das Uberdingungspotenzials (EP) fir Konstruktion und Betrieb (iber den gesamten Lebenszyklus
des Infrastrukturbauwerks. Die Bewertung erfolgt auf Grundlage des Flachen- und jahresbezogenes PO4-Aquivalents.

Je geringer der Wert des PO4-Aquivalentes, desto geringer das Potenzial fur negative Auswirkungen auf Mensch und
Umwelt.

Fur die Zertifizierung werden die Werte EP100 — das heil3t, der Beitrag eines Stoffes zum Treibhauseffekt gemittelt iber
den Betrachtungszeitraum (ta) von 100 Jahren — verwendet.

Beschreibung der Methode

Die Bewertung des Uberdiingungspotenzials des Infrastrukturbauwerks erfolgt anhand des PO4-Aquivalents, das lber
den Betrachtungszeitraum des Infrastrukturbauwerks von 100 Jahren entstehen. Ermittelt wir das PO4-Aquivalent fiir:

- Herstellung

- Instandhaltung

- Instandsetzung (Sanierungsmafnahmen im Rahmen des Lebenszyklusses)
- Abbruch und Demontage

Die funktionelle Einheit der Betrachtung ist: [kg POa-Aqu./ (m? Bezugsfliache * a)]

(die Bezugsflache des spezifischen Infrastrukturbauwerks ist den subsystemspezifischen Anlagen zu entnehmen)

Berechnungsgrundlagen

A: Rechenverfahren Herstellung
In die Berechnung der Okobilanzwerte der Herstellung des Infrastrukturbauwerks sind der Rohbau und Ausbau wie
ausgefihrt einzubeziehen.

Die Mengenermittlung ist gemaf der, in den subsystemspezifischen Anlagen, aufgefuhrter Gliederung bestehend aus den
angegebenen Untergruppen der RAB-ING (AKS) darzustellen und getrennt nach Herstellung und Instandhaltung zu
unterteilen.

Die Bauteile sind tiber ihre Aufbauten zu spezifizieren und mit den entsprechenden Daten der Okobau.dat zu verkniipfen.
Es ist zu Uberpriifen, ob die Referenzeinheit des Datensatzes mit der Einheit der ermittelten Menge Ubereinstimmt und
gegebenenfalls anzupassen.

Die jeweiligen Massenermittlungen sind wie folgt durchzufiihren und zu dokumentieren:

Die Ergebnisse der Bauteilaufbauten sind mit den jeweiligen FlachenmaRen im Gesamtbauwerk zu verrechnen und
separat auszuweisen.

Zur Vereinfachung ist die Verwendung von Mittelwerten &hnlicher Bauteile/ Bauteilaufbauten im Verhaltnis ihres
tatsachlichen Vorkommens im Infrastrukturbauwerk zugelassen. Das Zusammenfassen von Bauteilen ist zu
dokumentieren.

Da bei der Ermittlung der Mengen eine Vielzahl der Bauteile (z.B. Anschliisse) nicht berlicksichtigt bzw. vernachldssigt|
werden, ist das Ergebnis aufgrund dieser Ungenauigkeit mit dem in der subsystemspezifischen Anlage angegebenen
Faktor zu multiplizieren.

Transporte sind standortabhangig zu bericksichtigen. Da momentan zur Erfassung der Transportemissionen der
Baustoffe keine wissenschaftliche Grundlage existiert, ist das Ergebnis mit dem in der subsystemspezifischen Anlage
angegebenen Faktor zu multiplizieren.

Fur die Herstellungsprozesse des Infrastrukturbauwerks sind, aufgrund fehlender wissenschaftlicher Grundlagen und
einer Vielzahl unterschiedlicher Prozessablaufe, die Emissionen mit der Multiplikation des Ergebnisses mit dem in der
subsystemspezifischen Anlage angegebenen Faktor zu multiplizieren.

B: Rechenverfahren Nutzungsszenario

In die Berechnung der Okobilanzwerte der Nutzung des Infrastrukturbauwerks ist die Instandhaltung sowie die
Instandsetzung einzubeziehen. Als Referenznutzungszeit (td) sind 100 Jahre zu veranschlagen. Die Rechnungen und
Ergebnisse sind gemaf der in den subsystemspezifischen Anlagen aufgefthrtern Gliederung darzustellen. Die Ermittlung
umfasst die Instandsetzung und die Instandhaltung.

Bei der Ermittlung der Okobilanzwerte firr die Instandsetzung sind alle Materialen und Bauteile bzw. Oberflachen, deren
Nutzungsdauer weniger als 100 Jahre betragt, in der Berechnung zu beriicksichtigen. Zur Ermittlung der Nutzungsdauern
sind die Angaben aus Tab. | der subsystemspezifischen Anlage und dem '"Leitfaden Nachhaltiges Bauen“ [4] zu
verwenden.
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Bewertungssystem Infrastrukturbauwerke

Hauptkriteriengruppe: |Okologische Qualitit 20.12.2010
Kriterium: |Uberdiingungspotenzial (EP) Kriterien-Nr.: 1.5
Bewertungsgegenstand: |Infrastrukturbauwerke - Briicken

InstandsetzungsmafRnahmen (Austausch von Bauteilen/ Produkten nach ihrer Nutzungsdauer) werden unter der
Annahme eines Austauschs mit dem urspriinglichen Bauteil/ Produkt bewertet. Hierbei ist zu beachten, dass die
technischen Rahmenbedingungen des Austauschs so realistisch wie méglich gerechnet werden. Dies gilt vor allem flr die
Zuganglichkeit von Bauteilen, an denen gegebenenfalls weitere Schichten ausgebaut und erneuert werden missen.

Die Entsorgung des ausgetauschten Bauteils/ Produkts ist in entsprechender Menge mit dem passenden End-of-Life
Datensatz der Okobau.dat zu berechnen und in die Gesamtbilanz aufzunehmen. Die Plausibilitit der Ansétze ist
darzustellen.

C. Rechenverfahren End of Life-Szenario

In die Berechnung der Okobilanzwerte des End of Life-Szenarios des Infrastrukturbauwerks sind Verwertungs- und
Entsorgungswege fur alle Materialien/ Baustoffe einzubeziehen, die sich nach Ende des Betrachtungszeitraums noch im
Bauwerk befinden. Es sind die Datenséatze der Okobau.dat fiir die Berechnung zu nutzen. Zur Vereinfachung kann die
Berechnung fur Gruppen von Materialien durchgefiihrt werden.

Folgende Materialgruppen sind in den Berechnungen zu unterscheiden:

(1) Mineralische Baustoffe

(2) Materialien mit einem Heizwert (Holz, Kunststoffe, etc.)

(3) Alle sonstigen Materialien, die auf Bauschutt- oder Hausmiilldeponien abgelagert werden drfen.

(4) Metalle

Fir (1) gilt: Es ist der Entsorgungs-/ Verwertungsweg ,Recycling/ Verwertung“ zu wahlen. Hierzu ist vereinfachend fir alle
mineralischen Baustoffe der Okobau.dat Datensatz ,Bauschuttaufbereitung zu wéhlen.

Fur (2) gilt: Es ist der Entsorgungsweg ,Thermische Verwertung® zu wahlen. Die Datenséatze sind nach Stoffgruppen
(Holz, Holzwerkstoffe, Kunststoffe, etc.) zusammenzufassen. Es sind die jeweils entsprechenden Okobau.dat Datensétze
zu verwenden.

Fur (3) gilt: Es ist der Entsorgungsweg ,Entsorgung auf Deponie* zu wéhlen, sofern die Materialien auf Bauschutt- oder
Hausmiilldeponien abgelagert werden dirfen. Hierzu sind die jeweils am besten geeigneten Datensétze der Okobau.dat
zu wahlen.

Fir (4) gilt: Das Recycling von Metallen ist mit einer Umweltwirkung von Null zu bewerten. Recyclingpotentiale dirfen
nicht aktiviert werden, da mit der Anrechnung des Recyclingpotentials die heute entstehenden Umweltwirkungen der
Erstherstellung nicht abgebildet werden.

Detaillierte Berechnungsvorschriften

Fir die Berechnung des Uberdiingungspotenzials des Infrastrukturbauwerks und des Referenzwertes (Referenzbauwerk)
gelten folgende Regeln:

Uberdiinqungspotenzial Infrastrukturbauwerke EPc

Fur die Beurteilung des Kriteriums ,Uberdiingungspotenzial* werden die ékologischen Auswirkungen des errichteten
Bauwerks zu einer gemeinsamen KenngréRe als jahrlicher Durchschnittswert Uber den fur die Zertifizierung angesetzten
Betrachtungszeitraum zusammengefasst:

EPG = EPk 1)
mit

EP«k = Bei Herstellung, Instandhaltung Riickbau- und Entsorgung des Bauwerks als jahrlicher Durchschnittswert Gber den
fur die Zertifizierung angesetzten Betrachtungszeitraum (td) entstehendes Uberdiingungspotenzial in [kg POs-Aqu./ (m?
Bezugsflache *a)]

Der durchschnittliche Jahreswert fur die Herstellung EPk bestimmt sich wie folgt:

EPk=(H+1+E)/td 2)

mit

H = prognostizierter Wert des bei Herstellung (Konstruktion und Anlagentechnik) des Infrastrukturbauwerks entstehenden
Uberdiingungspotenzials in [kg POs-Aqu./ (m? Bezugsfléche)]

| = prognostizierter Wert des durch die Instandhaltung (Konstruktion und Anlagentechnik) des Infrastrukturbauwerks
entstehenden Uberdiingungspotenzials in [kg PO4-Aqu./ (m? Bezugsflache)]

E = prognostizierter Wert des bei Riickbau- und Entsorgung (Konstruktion und Anlagentechnik) des Infrastrukturbau-
werks entstehenden Uberdiingungspotenzials in [kg PO4-Aqu./ (m? Bezugsflache)]

td = fUr die Zertifizierung angesetzter Betrachtungszeitraum von 100 Jahren.

Uberdiingungspotenzial Referenzwert EPcref

Der Referenzwert (5 Punkte) fir das Treibhauspotenzial ermittelt sich aus einem fixen Anteil fur Herstellung,
Instandhaltung und Rickbau/ Entsorgung.

Rep = EPGref = EPkref 3)

mit

EPkref = Referenzwert fur den jahresbezogenen Durchschnittswert des Uberdiingungspotenzials fir Herstellung,
Instandhaltung, Rickbau- und Entsorgung des Infrastrukturbauwerks einschlieBlich der verwendeten Anlagentechnik tber
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Bewertungssystem Infrastrukturbauwerke

Hauptkriteriengruppe: |Okologische Qualitét 20.12.2010
Kriterium: |Uberdiingungspotenzial (EP) Kriterien-Nr.: 1.5
Bewertungsgegenstand: (Infrastrukturbauwerke - Briicken

den angesetzten Betrachtungszeitraum (td) ermittelt an einem durchschnittlichen subsystemspezifischen Bauwerk in [kg
POs-Aqu./ (m? Bezugsfléche *a)]

Kref = (siehe subsystemspezifische Anlagen)

Grenzwert und Zielwertberechnung

Der fir die Bewertung des Kriteriums erganzend erforderliche Grenzwert (G) und der Zielwert (Z) werden wie folgt
festgelegt:

G=XR (@)
Z=YR (5)

Die zugehérigen Gréfen X und Y sind wie folgt anzusetzen:

X=13
Y=07

Fir die Beurteilung von Infrastrukturbauwerken beziiglich des Uberdiingungspotenzials sind die folgenden
subsystemspezifischen Anlagen, mit den jeweils anzunehmenden Berechnungsgrundlagen, zu verwenden:

- die Berechnungsgrundlagen fur Stralenbricken sind in Anlage B 1 dieses Steckbriefes hinterlegt

- die Berechnungsgrundlagen fiir Bahnbriicken sind in Anlage B 2 dieses Steckbriefes hinterlegt

- die Berechnungsgrundlagen fur FuRgéangerbriicken sind in Anlage B 3 dieses Steckbriefes hinterlegt
- die Berechnungsgrundlagen fur Rollbriicken sind in Anlage B 4 dieses Steckbriefes hinterlegt

- die Berechnungsgrundlagen fur Schiffbriicken sind in Anlage B 5 dieses Steckbriefes hinterlegt

Die Punktzuordnung fiir Grenz-, Referenz- und Zielwert kann Tabelle 1 entnommen werden. Der Wert EPc nach
Gleichung (1) dient als EingangsgréRe zur Bestimmung der vom Bauwerk erreichten Punktzahl.

Bewertungsmafistab Tabelle 1: Punktzuordnung von Grenz-, Referenz- und Zielwert fir das Kriterium "Uberdiingungspotenzial
Bewertungspunkte |Beschreibung

10,0 EPc = 0,70 * Referenzwert (Zielwertanforderung)

9,0 EPc = 0,75 * Referenzwert

8,0 EPc = 0,80 * Referenzwert

7,5 EPc = 0,85 * Referenzwert

7,0 EPc = 0,90 * Referenzwert

6,0 EPG = 0,95 * Referenzwert

5,0 EPG = EPcrr (Referenzwertanforderung)

4.0 EPc =1,08 * Referenzwert

3,0 EPc =1,15 * Referenzwert

2,0 EPG =1,22 * Referenzwert

1,0 EPc = 1,30 * Referenzwert (Grenzwertanforderung)

0,0
Erlauterung der Die Bewertung des Kriteriums erfolgt tber die Relation des ermittelten Uberdiingungspotenzials infolge der Herstellung,
Bewertung, Instandhaltung und des Rickbaus des Infrastrukturbauwerks zu einem, in den subsystemspezifischen Anlagen
Interpretationshinweise angegebenen, Referenzwert. Die Zwischenwerte sind entsprechend dem BewertungsmaRstab zu interpolieren.

Je niedriger das Uberdiingungspotenzial, desto nachhaltiger ist das Infrastrukturbauwerks und dementsprechend besser
zu bewerten.

Dokumente, Normen,

Rechenhilfen etc.

[1] Multikomponentenprotokoll  http://www.bmu.de/luftreinhaltung/downloads/doc/35492.phpNationale ~ Strategie  zur
biologischen Vielfalt 2007.

[2] DIN 276-4:2006-11 Kosten im Bauwesen — Teil 1: Hochbau. DIN Deutsches Institut fir Normung e.V. Berlin: Beuth
Verlag, 2006.

[3] DIN 18960:2008-2.:Nutzungskosten im Hochbau. DIN Deutsches Institut fur Normung e.V. Berlin: Beuth Verlag, 2008.
[4] Bundesministerium fur Verkehr, Bau- und Wohnungswesen: Leitfaden Nachhaltiges Bauen. Eigenverlag, 2001.

[5] DIN EN ISO 14040:2006-10: DIN Deutsches Institut fiir Normung e.V.: Umweltmanagement - Okobilanz - Grundsétze
und Rahmenbedingungen, Berlin: Beuth Verlag, 2006.

[6] DIN EN ISO 14044:2006-10: DIN Deutsches Institut fur Normung e.V.: Umweltmanagement - Okobilanz -
Anforderungen und Anleitungen, Berlin: Beuth Verlag, 2006.

[7] Nutzungsdauern der Bauteile nach Angabe der Bundesanstalt fur StraRenwesen (BASt)
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Bewertungssystem Infrastrukturbauwerke

Hauptkriteriengruppe:

Okologische Qualitat 20.12.2010

Kriterium:

Kriterien-Nr.: 1.5

Uberdiingungspotenzial (EP)

Bewertungsgegenstand:

Infrastrukturbauwerke - Briicken

Anlage B 1 (StraBenbriicken)

Beschreibung der Methode

Die Mengenermittiung ist gemaR nachfolgend aufgefiihrter Gliederung bestehend aus den angegebenen Untergruppen
der RAB-ING (AKS) darzustellen und getrennt nach Herstellung und Instandhaltung zu unterteilen:

aus Gruppe 43: Grindungen
aus Gruppe 44: Beton, Stahlbeton, Spannbeton, Mauerwerk, Verblendungen, Sichtflachenbearbeitung, Betonschutzwand
aus Gruppe 46: Stahlbau, Briickenlager, Ubergangskonstruktionen, Schutzplanken, Larmschutzwénde

aus Gruppe 47: Oberflachen- und Korrosionsschutz, Abdichtungen, Fugen, Deckschicht

Bauteile/ Bauteilgruppen wie Wasserhaltung, Bauwerkshinterftillung, nicht wiederverwendbare Gerlste, Entwésserung,
Leitern, Einstiegsturen, Stege, elektrische Anlagen usw. sind zu vernachlassigen, da diese durch die nachfolgenden
Faktoren beriicksichtigt werden.

Die, bei der Ermittlung der Mengen nicht erfassten bzw. vernachlassigten Bauteile sind durch die Multiplikation des
Ergebnisses mit dem Faktor von 1,05 zu berticksichtigen.

Zur Erfassung der Transportemissionen der Baustoffe, ist das Ergebnis mit einem Faktor von 1,03 zu multiplizieren.

Die Berucksichtigung der Emissionen fir die Herstellungsprozesse des Infrastrukturbauwerks erfolgt durch die
Multiplikation des Ergebnisses mit einem Faktor von 1,03.

Fiir die Bewertung des Uberdiingungspotenzials der StraRenbriicken sind folgende Berechnungsgrundlagen zu

verwenden:
Bezugsflache = Ges. Lange zw. den Fligelenden der Widerlager * Breite zwischen den Gelandern des Bauwerks [m?]

Referenzwert = Kref = 3,3 E-03 [kg POs-Aqu./ (m? Bezugsfliche *a)]

Tab. | UnregelméRige Instandsetzungen:

N
Bauteile / Baustoffe (Nutzungsaauer) [4, 71
Jahre
Beton 100
Bewehrungsstahl 100
Stahl 100
Kappen 25
Beton fir Kappen 25
Bewehrungsstahl fiir Kappen 25
Bewitterter Korrosionsschutz 35
Fahrbahnbelage 25
Abdichtungen 25
Fahrbahnubergéange 25
Briickenlager (Kalottenlager) 40
Brickenlager (Elastomer) 50
Briickenlager (Gleitlager) 25
Briickenlager (Topflager) 25
Briickenlager (Kipplager) 40
Briickenlager (Sonstige Lager) 40
Betonschutzwande 25
Schutz- und Leiteinrichtungen 25

Die vorgegebenen Nutzungsdauern der Bauteile sind zur vereinfachten Berechnung zu verwenden. Ergénzend zu den
Angaben sind die Nutzungsdauern aus dem Leitfaden Nachhaltiges Bauen [4] zu verwenden. Eine léngere
Nutzungsdauer der Bauteile ist nur durch die Fortschreibung des Systems zur Nachhaltigkeitsbewertung von
Infrastrukturbauwerken méglich. Hierzu sind geeignete Nachweise bei der Zertifizierungsstelle einzureichen.
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Bewertungssystem Infrastrukturbauwerke

Hauptkriteriengruppe:

Okologische Qualitat 20.12.2010

Kriterium:

Risiken fiir die lokale Umwelt Kriterien-Nr.: 1.6

Bewertungsgegenstand:

Infrastrukturbauwerke - Briicken

Zielsetzung & Relevanz

Die Zielsetzung des Kriteriums besteht darin, Risiken und schadigende Einflisse durch Eingriffe und Veranderungen auf
die lokale Umwelt zu reduzieren bzw. zu vermeiden. Des Weiteren sollen Stoffe und Produkte, die aufgrund ihrer
stofflichen Eigenschaften oder Rezepturbestandteile wahrend dem Transport, der Verarbeitung auf der Baustelle oder der
Nutzung bzw. wahrend ihrer Beseitigung ein Risikopotential fur die Umweltmedien Grundwasser, Oberflachenwasser,
Boden und Luft enthalten vermieden werden.

Risiken aus dem Transport, von innen liegenden Bauteilen wahrend der Nutzungsphase und im Zuge einer Beseitigung
werden vorerst nicht adressiert.

Beschreibung und
Kommentar

Die Infrastrukturbauwerke werden auf ihre Wirkung und Einflisse auf die lokale Umwelt analysiert und die Risiken fur die
Umwelt durch Infrastrukturbauwerke mittels einer Checkliste bewertet.

Bewertungsmethode

Es ist keine eingefuhrte, anerkannte oder genormte Methode vorhanden.

Beschreibung der Methode

Die Bewertung ergibt sich tber den Erflllungsgrad der relevanten Teilkriterien. Ein Erfullungsgrad von 100% (z.B. 7
erreichte CP von 7 erreichbaren CP) ergibt eine maximale Bewertung von 10 Bewertungspunkten. Fur die Ermittlung des
Erfullungsgrad ist die Summe der erreichten CPs auf die Summe der erreichbaren CPs zu beziehen.

Zur Dokumentation ist die Erfullung der einzelnen Anforderungen mit den entsprechenden Nachweisen,
Produktdatenblattern und ggf. Messungsergebnissen zu belegen. Kénnen die Anforderungen eines Teilkriteriums durch
eine Alternative, nicht im Steckbrief dokumentierte, Losung erbracht werden, kénnen die CP des Teilkriteriums
angerechnet werden. Dies ist durch geeignete Nachweise und Begriindungen zu dokumentieren.

Kann ein Teilkriterium nicht auf das Bauwerk angewendet werden, ist es aus der Bewertung auszuschliefen. Die
erreichbaren CP des Teilkriteriums betragen in diesem Fall 0 CP. Z.B. ist das Teilkriterium 8 "Naturschutz"
auszuschlieen, wenn das Bauwerk nicht in bzw. Uber einem Natur-/ Wasserschutzgebiet o. dgl. errichtet wird. Der|

Ausschluss von Teilkriterien ist nachvollziehbar durch geeignete Nachweise zu belegen.

Werden zum Kriterium weder schlissige Dokumentationen noch plausible Nachweise erbracht, fuhrt dies zu einer
Bewertung mit 0 BP.

Folgende dauerhaften Umwelteinfliisse sind zu bewerten und zu dokumentieren:

1. Grundwasser
Kommt es durch das Bauwerk oder im Zuge der BaumaBnahme zu einer Vermischung der
Grundwasserschichten?

Ja = 0 Checklistenpunkte
Nein = 1 Checklistenpunkt

2. Grundwasser
Wird durch das Bauwerk oder im Zuge der BaumaRnahme der Grundwasserstrom dauerhaft
verandert?

Ja = 0 Checklistenpunkte
Nein = 1 Checklistenpunkt

3. Hochwasser
Wird durch das Bauwerk oder im Zuge der BaumaRnahme der Hochwasserabfluss dauerhaft
behindert?

Ja = 0 Checklistenpunkte
Nein = 1 Checklistenpunkt

4. Erschitterungen
Ist mit Erschitterungen in der lokalen Umwelt durch die BaumaRnahme oder die Nutzung des
Bauwerks zu rechnen, die evtl. Schaden verursachen kénnen?

Ja = 0 Checklistenpunkte
Nein = 1 Checklistenpunkt

5. Bodenaushub
Sind im Zuge der BaumaRnahmen grofRere Mengen an Bodenbewegungen zu erwarten?

Bodenaushub fur bis zu zwei Widerlager und max. 1 Stltze = 2 Checklistenpunkte
Bodenaushub fir bis zu zwei Widerlager und max. 3 Stiitzen = 1 Checklistenpunkt
Bodenaushub fur bis zu zwei Widerlager und Gber 3 Stutzen = 0 Checklistenpunkte

6. Verunreinigungen
Bestehen bauverfahrensbedingte Risiken der Verunreinigung der lokalen Umwelt (von
Gewa n, Grund , Luft etc.) z.B. bei Korrosionsschutz- und Beschichtungsarbeiten,
Arbeiten mit Suspensionen fir Stutzkérper im Baugrund etc.

Ja = 0 Checklistenpunkte
Nein = 1 Checklistenpunkt
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Bewertungssystem Infrastrukturbauwerke

Hauptkriteriengruppe: |Okologische Qualitit 20.12.2010
Kriterium: |Risiken fir die lokale Umwelt Kriterien-Nr.: 1.6
Bewertungsgegenstand: (Infrastrukturbauwerke - Briicken
7. Taumittel

Wird im Zuge von Glattevermeidungsmafnahmen auf dem Bauwerk eine Taumittelsprithanlage
installiert?

Ja = 0 Checklistenpunkte
Nein = 1 Checklistenpunkt

8. Naturschutz
Befindet sich das Bauwerks in bzw. tiber einem Natur-/ Wasserschutzgebiet 0. dgl.?
Ja = 0 Checklistenpunkte
Nein = 1 Checklistenpunkt

9. Sukzessionslenkung
Werden im Zuge der Baumafnahme oder der Nutzung des Bauwerks Wildwechsel be-/
verhindert?

Ja = 0 Checklistenpunkte
Nein = 1 Checklistenpunkt

10. Larm
Ist wahrend der BaumaRnahme oder durch die Nutzung des Bauwerks von einer dauerhaften
Larmbeeintrachtigung auf die Anwohner sowie die Fauna des Umfeldes auszugehen?
Ja = 0 Checklistenpunkte
Nein = 1 Checklistenpunkt
11. Abfall
Wird wahrend der BaumafBnahme die Einhaltung der gesetzlichen Mindestvorschriften des
Kreislaufwirtschafts und Abfallgesetzes und die Trennung der Baustoffe in mineralische Abfélle,
Wertstoffe, gemischte Baustellenabfélle, Problemabfélle und asbesthaltige Abfélle Uiberwacht und
dokumentiert ?
Ja = 1 Checklistenpunkte
Nein = 0 Checklistenpunkt
12. Staub
Wurden Staube an der Entstehungsstelle wahrend der BaumaRnahme nahezu vollstandig erfasst
und gefahrlos entsorgt sowie die Ausbreitung des Staubs auf unbelastete Flachen verhindert?
Ja = 1 Checklistenpunkte
Nein = 0 Checklistenpunkt
Bewertungsmafstab
Erfillungsgrad Bewertungspunkte
Zielwert Z: 100% 10
Referenzwert R: 50% 5
Grenzwert G: 10% 1
Funktion: Linear, die Zwischenwerte sind entsprechend dem BewertungsmaRstab zu interpolieren.
Erlauterung der Die Bewertung ergibt sich Uber den Erfullungsgrad der bewertbaren Teilkriterien. Je héher der Erflllungsgrad, desto
Bewertung, héher ist die Anzahl der erreichten Bewertungspunkte.
Interpretationshinweise

Dokumente, Normen,
Rechenhilfen etc.

[1] DIN 4150: Erschitterungen im Bauwesen. DIN Deutsches Institut fir Normung e.V. Berlin: Beuth Verlag, 1999.

[2] Bundesministerium der Justiz: BBodSchG - Bundes-Bodenschutzgesetz, Gesetz zum Schutz vor schédlichen
Bodenveranderungen und zur Sanierung von Altlasten, 1999.

[3] Bundesministerium der Justiz: Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG), Bonn, 2007.

[4] Gesetz zur Forderung der Kreislaufwirtschaft und Sicherung der umweltvertraglichen Beseitigung von Abféllen

[5] Verordnung tiber die Nachweisfiihrung bei der Entsorgung von Abféllen

[6] RAL, 2007, Grundlage fur Umweltzeichenvergabe Larmarme Baumaschinen RAL-UZ 53

[7]1 EG,2000, Richtlinie tber umweltbelastende Gerduschemissionen von zur Verwendung im Freien vorgesehenen
Geraten und Maschinen Outdoor-Richtlinie 2000/14/EG

[8] Gefahrstoffverordnung (GefStoffV)

[9] Techn. Regeln fur Gefahrstoffe (TRGS)

[10] Richtlinie fur die Konkretisierung immissionsschutzrechtlicher Betreiberpflichten zur Vermeidung und Verminderung
von Staub-Emissionen durch Bautéatigkeit

[11] BBodSchV - Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung

[12] Deutsches Institut fir Bautechnik (BIBt)- Grundsatze zur Bewertung der Auswirkungen von Bauprodukten auf Boden
und Grundwasser Entwurf, Berlin, April 2005,
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Bewertungssystem Infrastrukturbauwerke

Hauptkriteriengruppe:

Okologische Qualitat 20.12.2010

Kriterium:

Umweltwirkungen infolge von baubedingter Verkehrsbeeintréachtigung Kriterien-Nr.: 1.9

Bewertungsgegenstand:

Infrastrukturbauwerke - Briicken

Zielsetzung & Relevanz

Die Zielsetzung des Kriteriums besteht darin, die Umweltwirkungen zu reduzieren, die infolge des erhdhten
Kraftstoffmehrverbrauchs und somit auch die entstehenden Mehremissionen, die durch baubedingte Stausituationen
wéhrend des Briickenbaus und/ oder der Instandhaltungs-/ InstandsetzungsmaRnahmen verursacht werden.

Beschreibung und
Kommentar

Infrastrukturbauwerke verursachen im Laufe ihres Lebenszykluses Wirkungen auf die Umwelt. Dabei unterscheidet man
zwischen direkten (z.B. Baustoffherstellung) und indirekten Wirkungen (z.B. Stauaufkommen infolge von Bauarbeiten).

Die indirekten Wirkungen auf die Umwelt werden vor allem durch die Nutzung des Bauwerks hervorgerufen. Wenn z.B.
durch Bau- oder InstandhaltungsmaRnahmen der flieBende Verkehr verzégert wird. Durch eventuelle Staus steigt somit
der Kraftstoffverbrauch und die CO2-Emissionen.

Bewertet wird die Mehrbelastung der Umwelt anhand des Beitrags zum Treibhauseffekt. Diese werden verursacht durch
den Kraftstoffmehrverbrauch, der durch die baubedingte Einschrankung der Fahrstrecken und damit des Verkehrsflusses
im Betrachtungszeitraum von 100 Jahren entsteht.

D.h. je geringer die Verkehrsbeeintrachtigung infolge von Bau- und Instandhaltungsmanahmen ist, desto geringer ist die
Umweltbelastung infolge baubedingter Verkehrsbeeintrachtigungen.

Bewertungsmethode

Es werden die Umweltwirkungen aus Mehremissionen untersucht, die bedingt durch Verkehrsbeeintrachtigungen und
einer daraus resultierenden Stausituation infolge von Bau- und Instandhaltungsarbeiten entstehen.

Fir die Bewertung mafgebende Aspekte sind:

- Konstruktion und die verwendeten Bauteile des Infrastrukturbauwerks

- Lebensdauer der verwendeten Bauteile

- Erforderliche ErhaltungsmaRnahmen aufgrund der Lebensdauern und der entsprechenden Verkehrsfiihrungen
- vorhandene Verkehrsbelastung und Prognose der Verkehrsentwicklung

Fur die Beurteilung des Kriteriums ,Umweltbelastungen infolge von baubedingten Verkehrsbeeintrachtigungen“ werden
die zu erwartenden CO2-Mehremissionen verursacht durch Verkehrsbeeintrachtigung infolge von Bauarbeiten an dem
errichteten Bauwerk, zu einer gemeinsamen KenngréRe als Gesamtmehremission (ber den angesetzten
Betrachtungszeitraum zusammengefasst.

Beschreibung der Methode

Die Umweltwirkungen infolge von baubedingter Verkehrsbeeintréachtigung sind fur alle Baumafinahmen, die an einem
Infrastrukturbauwerk im angesetzten Betrachtungszeitraum durchgefuhrt werden, zu betrachten. Dabei sind
Auswirkungen der Baumafnahmen auf primare (durch das Bauwerk bildende Fahrstrecken) und sekundére (das
Bauwerk kreuzende Fahrstrecken) Fahrstrecken zu berticksichtigen.

Die Bewertung erfolgt anhand der Zeitverzégerung, die durch die BaumaRnahmen entsteht, sowie einem spezifischen
Emissionsfaktor fir die jeweilige Fahrzeuggruppe bezogen auf die "Verkehrsdichte" der untersuchten Strecke.

Die Haufigkeit und Dauer der zeitverzogernden Verkehrsbeeintrachtigungen ist mdglichst gering zu halten. Die
InstandhaltungsmaRnahmen sind in Instandhaltungs- bzw. Instandsetzungszyklen und somit in MaRBnahmenpakete zu
unterteilen und die Umweltwirkungen in den entsprechenden Intervallen zu berechnen. Dadurch werden Emissionen
sowie betriebliche (Kriterium 2.1) als auch volkswirtschaftliche (Kriterium 2.2) Kosten gesenkt.

Berechnungsgrundlage

Mehremissionen infolge von baubedingten Verkehrsbeeintrachtigungen (MBV):

td
MBV = ZZVt*EM /VD
t=1

mit:

MBYV = Mehremissionen infolge von baubedingter Verkehrsbeeintrachtigung [kg CO2 -Aqu./ VD]
ta = fur die Zertifizierung angesetzter Betrachtungszeitraum von 100 Jahren
t = das zu betrachtende Jahr

Folgende Faktoren sind in den subsystemspezifischen Anlagen dieses Steckbriefes zu entnehmen:

ZV = Zeitverzégerung aller betroffenen Fahrzeuge infolge der Instandhaltungsmafnahmen im Jahr t [h * Fahrzeuge]
EM = CO2 Emissionen pro Staustunde und KFZ infolge des Kraftstoffmehrverbrauchs [kg CO2 -Aqu./ h * Fahrzeuge]
VD = Verkehrsdichte [Fahrzeuge/ d]

Fir die Beurteilung von Infrastrukturbauwerken beziglich der Umweltbelastungen infolge von baubedingter
Verkehrsbeeintrachtigung sind die folgenden subsystemspezifischen Anlagen mit den jeweils anzunehmenden
Berechnungsgrundlagen und derer Berechnungsverfahren zu verwenden:

- die Berechnungsgrundlagen fur Straenbriicken sind in Anlage B 1 dieses Steckbriefes hinterlegt

- die Berechnungsgrundlagen fur Bahnbriicken sind in Anlage B 2 dieses Steckbriefes hinterlegt

- die Berechnungsgrundlagen fur FuBgéngerbriicken sind in Anlage B 3 dieses Steckbriefes hinterlegt
- die Berechnungsgrundlagen fir Rollbriicken sind in Anlage B 4 dieses Steckbriefes hinterlegt

- die Berechnungsgrundlagen fiir Schifforiicken sind in Anlage B 5 dieses Steckbriefes hinterlegt
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Bewertungssystem Infrastrukturbauwerke

Hauptkriteriengruppe: |Okologische Qualitét 20.12.2010
Kriterium: |Umweltwirkungen infolge von baubedingter Verkehrsbeeintrachtigung Kriterien-Nr.: 1.9
Bewertungsgegenstand: (Infrastrukturbauwerke - Briicken
BewertungsmafRstab Fir die Beurteilung des Kriteriums ,Umweltwirkungen infolge von baubedingter Verkehrsbeeintrachtigung" ist die
Punktzuordnung fiir Grenz-, Referenz- und Zielwertanforderungen nachstehender Tabelle 1 zu entnehmen.
Tabelle 1: Punktzuordnung von Grenz-, Referenz- und Zielwert fur das Kriterium "Umweltwirkungen infolge von
baubedingter Verkehrsbeeintrachtigung”
Bewertungspunkte |Beschreibung
10,0 MBVe = 0,7 * Referenzwert (Zielwertanforderung)
MBVe = 0,75 * Referenzwert
MBVG = 0,80 * Referenzwert
MBVe = 0,85 * Referenzwert
MBVeG = 0,90 * Referenzwert
MBVG = 0,95 * Referenzwert
5,0 MBVe = MBVaref (Referenzwertanforderung)
MBVe = 1,08 * Referenzwert
MBVG = 1,15 * Referenzwert
MBVe = 1,22 * Referenzwert
1,0 MBVe = 1,3 * Referenzwert (Grenzwertanforderung)
0,0
Erléauterung der Die Bewertung des Kriteriums erfolgt Uber die Relation der ermittelten Mehrbelastung der Umwelt durch CO2-Emissionen
Bewertung, infolge des Kraftstoffmehrverbrauchs, der durch die baubedingte Einschrankung der Fahrstrecken und damit des
Interpretationshinweise Verkehrsflusses entsteht, zu einem, in den subsystemspezifischen Anlagen angegebenen, Referenzwert. Die

Zwischenwerte sind entsprechend dem BewertungsmalRstab zu interpolieren.

Je niedriger die durch die BaumaBnahmen am Bauwerk und somit durch die Beeintrachtigung des Verkehrs verursachten
CO2-Emissionen ausfallen, desto besser ist das Bauwerk zu beurteilen.

Dokumente, Normen,
Rechenhilfen etc.

[1] Bundesministerium fir Verkehr, Bau- und Wohnungswesen, Abteilung Straenbau, StraRenverkehr: Richtlinien fur
das Aufstellen von Bauwerksentwdirfen fir Ingenieurbauten (RAB-ING), Eigenverlag, 1995.

[2] DIN 31051:2003-06 Grundlagen der Instandhaltung.

[3] DIN EN ISO 14040, Umweltmanagement - Okobilanz - Grundsatze und Rahmenbedingungen, 2009.

[4] DIN 1076, - Ingenieurbauwerke im Zuge von StraRen und Wegen - Uberwachung und Priifung, Beuth Verlag, 1999.

[5] Bundesministerium fir Verkehr, Bau- und Wohnungswesen, Leitfaden Nachhaltiges Bauen. Eigenverlag, 2001.

[6] Forschungsgesellschaft fur Straen- und Verkehrswesen, Empfehlungen fur Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen an
Straen (EWS), Ausgabe 1997 .

[7] L. Hellmann, J. Rubensam: Erarbeitung eines Verfahrens zur Minimierung der baustellenbedingten Nutzerkosten fur
das Erhaltungsmanagement (PMS), Forschung StraRenbau und StraBenverkehrstechnik, Heft 988, Bonn, 2008.

[8] A. Beckmann, H. Zackor: Untersuchung und Eichung von Verfahren zur aktuellen Abschatzung von Staudauer und
Staulangen infolge von Tages- und Dauerbaustellen auf Autobahnen, Forschung StraBenbau und
StraBenverkehrstechnik, Heft 808, BMVBS, Abt. Stralenbau, Straenverkehr, Bonn, 2001.

[9] Nutzungsdauern der Bauteile nach Angabe der Bundesanstalt fur StraRenwesen (BASt).

[10] Dauer und Szenarien der InstandsetzungsmaRnahmen der Bauteile/ des Bauwerks nach Angabe der Bundesanstalt
fur StraRenwesen (BASt).

[11] Bundesministerium fir Verkehr, Bau- und Stadtentwicklung, Richtlinien fir die Sicherung von Arbeitsstellen an
StraBen - RSA 95, 6. verbesserte Auflage, Stand: Oktober 2002.
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Bewertungssystem Infrastrukturbauwerke

Hauptkriteriengruppe:

Okologische Qualitat 20.12.2010

Kriterium:

Umweltwirkungen infolge von baubedingter Verkehrsbeeintréachtigung Kriterien-Nr.: 1.9

Bewertungsgegenstand:

Infrastrukturbauwerke - Briicken

Anlage B 1 (StraRenbriicken)

Beschreibung der Methode

Anmerkung: Die Bewertung der Umweltwirkung infolge baubedingter Verkehrsbeeintrachtigung ist ab einem
durchschnittlichen téglichen Gesamtverkehr (DTVGes) von min. 5000 [Kfz/ d] zu erstellen. Verkehrsstrecken mit|
einem DTVges unterhalb von 5000 [Kfz/ d] sind zu vernachldssigen und werden mit 10 Bewertungspunkten
bewertet.

Das nachfolgend beschriebene vereinfachte Verfahren ist fiir die Bewertung der Umweltwirkung infolge von
baubedingter Verkehrsbeeintrachtigung der Infrastrukturbauwerke anzuwenden. Genauere Verfahren/
Berechnungen sind zuldssig und zu dokumentieren. Dabei ist darauf zu achten, dass z.B. bei einem Vergleich
von Bauwerken, diese mit identischen Verfahren bewertet werden. In Sondersituationen wie z.B. wesentlich
héheren Schwerverkehrsanteil am durchschnittlich taglichem Gesamtverkehr (DTVsv/ DTVees) kann eine
genauere Berechnung notwendig werden.

Fur die Bewertung der Umweltwirkungen infolge von baubedingter Verkehrsbeeintrachtigung an Stralenbriicken sind in
dem folgend beschriebenen vereinfachten Verfahren die in Tab. Il vorgegebenen Nutzungsdauern (N) der Bauteile,
Zeitdauern der unregelmafigen InstandsetzungsmaRnahmen (T) und die Beeintrachtigungsszenarien durch die
Instandsetzungsmafnahmen zu verwenden. Eine genaue Ermittlung/ Prognose der Nutzungsdauer sowie der Zeitdauern
der unregelmaRigen Instandsetzungsmaflnahmen von Bauteilen ist zuldssig, insofern sie ausreichend und
nachvollziehbar dokumentiert werden.

Eiir die Berechnung erforderliche Angaben

Fir die Bewertung der Umweltwirkungen infolge von baubedingter Verkehrsbeeintrachtigung sind im nachfolgend
beschriebenen vereinfachten Verfahren folgende Angaben einzuholen bzw. zu ermitteln:

1. Prognostizierter durchschnittlich taglicher Gesamtverkehr (DTVees) und durchschnittlich taglicher Schwerverkehr
(DTVsv) zum maRgebenden Zeitpunkt der einzelnen BaumafRnahmen. Zu beachten ist, dass der DTV die durchschnittlich
tagliche Verkehrsmenge fir beide Fahrtrichtungen angibt. Bei der Ermittlung des DTV fiir eine der beiden Fahrtrichtungen
ist der DTV dementspechend umzurechnen.

Fur Neubauten ist der DTV auf den Zeitpunkt der Verkehrsiubergabe zu prognostizieren. Fiur Bestandsbauwerke ist der
Jahresmittelwert der durchschnittlichen taglichen Verkehrsmenge heranzuziehen.

(Der DTVees setzt sich zusammen aus PKW (bis 2,8 t) und SV (ab 2,8 t))

2. Die Verkehrsnachfrage
Diese ist mit Hilfe von représentativen Tagesganglinien, die fur jede Bauwoche im Betrachtungszeitraum anzusetzen sind,
abzubilden.

a.) Fur Neubauten sind die Tagesganglinien nach dem Ermittlungsverfahren der typisierten Tagesganglinien in Tab. | zu
ermitteln und als Grundlage zur vereinfachten Berechnung zu wéhlen.

b.) Fur Bestandsbauwerke kann alternativ zu der Ermittlung der typisierten Tagesganglinien die Tagesganglinie des
Vorjahres mit der maximalen Anzahl an KFZ zur weiteren Berechnung verwendet werden.

Sofern nahere Informationen tiber die Verkehrsverhéltnisse vorliegen, kénnen im Rahmen eines detaillierteren Verfahrens
sowohl fir Neubau als auch fiur Bestandsbauwerke entweder Ergebnisse von Verkehrszahlungen oder die Ermittlung
einer auf das Bauwerk abgestimmten Ganglinie gemaR "[L. Hellmann, J. Riubensam: Erarbeitung eines Verfahrens zur
Minimierung der baustellenbedingten Nutzerkosten fur das Erhaltungsmanagement (PMS), Forschung Stralenbau und
StralRenverkehrstechnik, Heft 988, 2008]" herangezogen werden.

Detaillierte Berechnungsvorschriften

Fur die Bewertung der Umweltwirkungen infolge von baubedingter Verkehrsbeeintrachtigung am Brickenbauwerk sind
folgende Berechnungsgrundlagen zu verwenden:

VD = DTVaGes [KFZ/ d]
ZV = hstaujt (Ermittlung: siehe Gleichung 4 und 5) [h * KFZ]
EM = EMpkw/ EMsv Stand 2010:  EMpkw,h = 1,35 [kg CO2-Aqu./ (h * PKW)]

EMsv,h = 17,56 [kg CO2-Aqu./ (h * SV)]

EMpkw,km = 0,19 [kg CO2-Aqu./ (km * PKW)]

EMsvikm = 0,74 [kg CO2-Aqu./ (km * SV)]
tu = Instandsetzungsintervall der unregelm. Instandsetzungsmafnahmen (siehe Tab. Il)

A. Mehremissionen infolge von baubedingter Verkehrsbeeintrachtigung (MBV) durch das Briickenbauwerk:

Flr die Beurteilung des Kriteriums ,Umweltwirkungen infolge von baubedingter Verkehrsbeeintrachtigung” werden die zu
erwartenden Mehremissionen durch die PKW und SV-Fahrzeuge, verursacht durch Verkehrsbeeintrachtigungen infolge
von Bauarbeiten an dem errichteten Bauwerk, zu einer gemeinsamen KenngréRe als gesamt Mehremissionen (MBVe
Uber den angesetzten Betrachtungszeitraum wie folgt zusammengefasst:

w
MBV; = MBV, + (Z MBV,, ) )

a=v
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mit

MBVe = Mehremissionen gesamt [kg CO2-Aqu./ (DTV)]

MBVp = Mehremissionen durch die vom Stau betroffenen KFZs auf der priméaren (durch das Bauwerk bildende)
Fahrstrecke, Gber den fur die Zertifizierung angesetzten Betrachtungszeitraum von 100 Jahren in Bezug auf den DTV in
[kg CO2-Aqu./ (DTV)], zu ermitteln nach Gleichung (2)

MBVs = Mehremissionen durch die vom Stau betroffenen KFZs auf der sekundéren (z.B. das Bauwerk kreuzende oder
unterfiihrende) Fahrstrecke, Uber den fur die Zertifizierung angesetzten Betrachtungszeitraum von 100 Jahren in Bezug
auf den DTV in [kg CO2-Aqu./ (DTV)], zu ermitteln nach Gleichung (2)

a = die zu betrachtende Verkehrsstrecke

v = erster durch die BaumaRnahme betroffener sekundarer Verkehrsweg

w = letzter durch die Baumafinahme betroffener sekundéarer Verkehrsweg

Ist die Baustelle so ausgelegt, dass aufgrund der Bauarbeiten an dem Briickenbauwerk nur eine Verkehrsstrecke
beeintrachtigt wird, so sind in der Berechnung die weiteren Fahrstrecken mit 0 gleichzusetzen.

Die Mehremissionen auf den einzelnen Fahrstrecken werden wie folgt ermittelt:
tq
MBV; = Z(MBVStau,,,t + MBVymujc) @)

t=1

mit

MBV;j = Mehremissionen auf der betrachtenden Fahrstrecke (priméare oder sekundére) [kg CO2-Aqu./ DTV]

MBVstau,jt = Mehremissionen infolge baubedingter Verkehrsbeeintrachtigung auf der betrachtenden Fahrstrecke (primére
oder sekundére) in dem betrachteten Jahr [kg CO2-Aqu./ DTV], zu ermitteln nach Gleichung (3)

MBVumijt = Mehremissionen infolge von Umleitungen des Verkehrs von der betrachtenden Fahrstrecke (primare oder
sekundare) in dem betrachteten Jahr [kg CO2-Aqu./ DTV], zu ermitteln nach Gleichung (6)

ta = fUr die Zertifizierung angesetzter Betrachtungszeitraum von 100 Jahren

t = das zu betrachtende Jahr

Die Mehremissionen infolge von baubedingter Verkehrsbeeintrachtiqung (Stau) auf der betrachteten Fahrstrecke
in dem betrachteten Jahr wird wie folgt ermittelt:

. DTVsy, DTVsy,;
MBVstay,je = Z hstauem * |EMpkwp * (1= pr—==) + EMsyn * {5 || / DTVoes, @)
m=k Ges,j Ges,j

mit

hstau,jt,m = prognostizierte ges. Staustunden aller KFZ in dem zu betrachtenden Jahr fur die betrachtende Fahrstrecke
infolge der zu betrachtenden InstandsetzungsmaRnahme [h * KFZ], zu ermitteln nach Gleichung (4 bis 5)

EMpkw,h = 1,35 kg CO2-Aqu./ h * PKW (Emissionsfaktor fiir gewerblich und privat genutzte PKW bis 2,8 t)

EMsv,h = 17,56 kg CO2-Aqu./ h * SV (Emissionsfaktor fiir SV-Fahrzeuge ab 2,8 t)

DTVgesjt = Fir das zu betrachtende Jahr prognostizierte durchschn. tagliche Gesamtverkehrsmenge auf der
betrachteten Fahrstrecke [Kfz/ d]

DTVsv,jt = Fur das zu betrachtende Jahr prognostizierte durchschn. tagliche Schwerverkehrsmenge auf der betrachteten
Fahrstrecke [Kfz/ d]

m = die zu betrachtende MaRnahme

k = erste durchzufiihrende Instandsetzungsmafnahme in dem betrachtenden Jahr

| = letzte durchzufiihrende Instandsetzungsmafnahme in dem betrachtenden Jahr

ermittelt:
Die Staudauer im ges. Lebenszyklus des Bauwerks darf unter folgenden vereinfachten Annahmen ermittelt werden:

Stau entsteht, wenn die Verkehrsbelastung innerhalb einer betrachteten Stunde die vorhandene Kapazitat der
Fahrstrecke Ubersteigt. In diesem Fall wird die gesamt Zeitverzégerung in der betrachteten Stunde aus der zugehérigen
Gesamtverkehrsuberlastung und einer anzusetzenden Verzégerung (n) von 0,5 h ermittelt. Die Anzahl der Fahrzeuge,
deren Nachfrage in der betrachteten Stunde nicht bedient werden konnte, wird zur Verkehrsnachfrage der Folgestunde
hinzuaddiert.

24

hStau,i.t.m = T},E.m * Z Z hi.j.m @

. q=1 i=1
mit
Tjtm = Dauer der jeweiligen unregelmagigen Instandsetzungsmafnahme fir die betrachtete Fahrstrecke in dem zu
betrachtenden Jahr. Zur vereinfachten Berechnung der Dauer der MaRnahme kann die in Tab. || angegebenen
Zeitdauern der EinzelmaRnahmen herangezogen werden. Bei einer Uberschreitung von 52 Bauwochen in dem
betrachtenden Jahr, sind die Gbrigen Bauwochen auf das darauffolgende Jahr zu tUbertragen. [Wo]

i = die zu betrachtende Stunde

q = der zu betrachtende Tag

hijm = ges. Staustunden aller KFZ in der betrachteten Stunde auf der betrachteten Fahrstrecke infolge der zu
betrachtenden InstandsetzungsmaRnahme [h * KFZ], zu ermitteln nach Gleichung (5)
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Anlage B 1 (StraRenbriicken)

folgt ermittelt:

hijm =n* (KFZjgy, | + KFZjgy, — 2Grljpy + KFZjpy  + KFZjgo — 2GrLig,) + hyj_q (5)
mit
GrLjr1 = Grenzleistungsféahigkeit der Fahrstrecke (siehe Tab.lll bis VI) in Fahrtrichtung R1 zum maRgebenden Zeitpunkt
der betrachteten BaumaRnahme je nach Beeintrachtigung der Verkehrsfuhrung (siehe Tab. Il) durch die jeweilige
MaBnahme [KFZ]
GrLjRr2 = Grenzleistungsfahigkeit der Fahrstrecke (siehe Tab.lll bis VI) in Fahrtrichtung R2 zum maRgebenden Zeitpunkt
der betrachteten BaumaRnahme je nach Beeintrachtigung der Verkehrsfiihrung (siehe Tab. Il) durch die jeweilige
MaRnahme [KFZ]
KFZjRr1,i = Progn. Anzahl der Fahrzeuge wahrend der betrachteten Stunde auf der betrachteten Fahrstrecke in Richtung
R1 (siehe fir Neubau typisierte Tagesganglinien in Tab.I; fir Bestandbauwerke kénnen alternativ zu den typisierten
Tagesganglinien die Tagesganglinien des Vorjahres mit der maximalen Anzahl an KFZ verwendet werden) [KFZ]
KFZjr2,i = Progn. Anzahl der Fahrzeuge wahrend der betrachteten Stunde auf der betrachteten Fahrstrecke in Richtung
R2 (siehe fir Neubau typisierte Tagesganglinien in Tab.|; fur Bestandbauwerke kénnen alternativ zu den typisierten
Tagesganglinien die Tagesganglinien des Vorjahres mit der maximalen Anzahl an KFZ verwendet werden) [KFZ]
n = Stauaufenthaltsdauer der Fahrzeuge. Im vereinfachten Verfahren ist mit einer Stauaufenthaltsdauer der Fahrzeuge
von 0,5 [h] zu rechnen.
i = die zu betrachtete Stunde
hij1 = Staustunden der Vorstunde zu der betrachteten Stunde auf der betrachteten Fahrstrecke [h * KFZ]

Anmerkung!
Die zu betrachtete Stunde (hi) muss eine Uberschreitung der Grenzleistungsfahigkeit (GrL) der

Fahrstrecke vorweisen, um eine Stausituation entstehen zu lassen und in der Berechnung
berlicksichtigt zu werden. D.h.:
KFZR,i - GrLR muss > 0 sein, ansonsten entsteht keine Stausituation und die aktuelll

betrachtete Stunde wird nicht beriicksichtigt.

Hat sich in der untersuchten Vorstunde (hi-1) bereits eine Uberschreitung der
Grenzleistungsfahigkeit (GrL) ergeben, so kann die aktuell betrachtete Stunde (hi) auch eine
Unterschreitung der Grenzleistungsfahigkeit vorweisen um in der Berechnung bertcksichtigt zu
werden. D.h.:

wenn hi-1 > 0 darf hi_ < 0 sein, da sich die Stausituation wieder auflost.

wie folgt ermittelt:

Bei einer Vollsperrung einer Fahrstrecke sowie der Einrichtung einer Umleitungsstrecke werden die Mehremissionen auf
der Umleitungsstrecke ersatzweise fur die gesperrte Fahrbahn mit dessen DTV beriicksichtigt. Die Berechnung der, auf
den DTV der gesperrten Fahrstrecke bezogenen Mehremissionen, verursacht durch die baubedingte Einrichtung der
Umleitungsstrecke, bestimmt sich wie folgt:

Anmerkung: Die Beriicksichtigung/ Bewertung der Umleitungsstrecke ist ab einer Lédnge von zusitzlichen 5
km zur urspriinglichen Fahrstrecke zu berechnen. Umleitungsstrecken bis zu einer Ldnge von zusétzlichen 5 km
sind zu vernachlassigen.

y
MBVUml,j,t = <xz; Luml,j,t * dllrnl,j,t) * (EMPKW,km * (1 - %m) + EMSV,km * (%)) ©)
mit

Lumijt = Lange der Umleitungsstrecke bedingt durch die Sperrung der zu betrachtenden Fahrstrecke auf die der gesamt
DTV verlagert wird in dem betrachteten Jahr [km]

dumijt = Dauer der Sperrung der betrachteten Fahrstrecke in dem betrachteten Jahr, wodurch die Einrichtung der
Umleitungsstrecke von Néten wird [d]

DTVaes,umij = prognostizierte durchschn. tagliche Verkehrsmenge auf der gesperrten Fahrstrecke [Kfz/ d]

DTVsv,umij = prognostizierte durchschn. tagliche Schwerverkehrsmenge auf der gesperrten Fahrstrecke [Kfz/ d]
EMpkw,km = 0,19 kg CO2-Aqu./ h * PKW  (Emissionsfaktor fir gewerblich und privat genutzte PKW bis 2,8 t)

EMsv,km = 0,74 kg CO2-Aqu./ h * SV  (Zeitkostenfaktor fiir SV-Fahrzeuge ab 2,8 t)

x = die zu betrachtende Umleitungsstrecke

z = erste Umleitungsstrecke, die aufgrund der Vollsperrung der betrachteten Fahrstrecke eingerichtet wurde.

y = letzte Umleitungsstrecke, die aufgrund der Vollsperrung der betrachteten Fahrstrecke eingerichtet wurde.

Fur die Beurteilung des Kriteriums ,Umweltwirkungen infolge von baubedingter Verkehrsbeeintrachtigung® werden die
ermittelten Mehremissionen in dem Lebenszyklus des Briickenbauwerks mit dem folgend angegebenen Referenzwert
bewertet.

Dieser wurde anhand von untersuchten Infrastrukturbauwerken ermittelt und auf den jeweiligen DTV bezogen.

Referenzwert = MBVaref = 55 [kg CO2 -Aqu./ (DTV)]
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Anlage B 1 (StraRenbriicken)

Im vereinfachten Verfahren werden die Tagesganglinien und somit die Anzahl der Fahrzeuge, die in der betrachtenden Stunde die
Fahrstrecke passieren, anhand des prognostizierten DTV und dem in Tab. | angegebenen stundlichen Anteil des Verkehrs in der

reprasentativen Bauwoche ermittelt.

Tab.l Tagesganglinien (reprasentative Bauwoche, vereinfachtes Verfahren)

Tag Std. Anteil DTV (%), KFZ Tag Std. Anteil DTV (%), KFZ
(typisierte (DTV/2 * Anteil DTV) (typisierte (DTV/2 * Anteil DTV)
reprasentative reprasentative
Tagesganglinie) Tagesganglinie)

Mo 0-1 0,679 Mi 0-1 0,681
12 0,440 1-2 0,441
2-3 0,357 2-3 0,359
3-4 0,468 3-4 0,470
4-5 0,998 4-5 1,002
5-6 2,899 5-6 2,911
6-7 6,217 6-7 6,241
7-8 8,740 7-8 8,775
8-9 6,922 8-9 6,950
9-10 6,385 9-10 6,411
10-11 6,200 10-11 6,225
11-12 6,076 11-12 6,100
12-13 6,097 12-13 6,121
13-14 6,457 13-14 6,482
14-15 6,948 14-15 6,975
15-16 7,650 15-16 7,681
16-17 9,052 16-17 9,089
17-18 8,072 17-18 8,105
18-19 6,320 18-19 6,345
19-20 4,560 19-20 4,578
20-21 3,087 20-21 3,099
21-22 2,286 21-22 2,295
22-23 1,746 22-23 1,753
23-24 0,966 23-24 0,970
Di 0-1 0,676 Do 0-1 0,697
1-2 0,438 1-2 0,451
2-3 0,356 2-3 0,367
3-4 0,467 3-4 0,481
4-5 0,994 4-5 1,024
5-6 2,890 5-6 2,977
6-7 6,196 6-7 6,382
7-8 8,711 7-8 8,973
8-9 6,899 8-9 7,107
9-10 6,364 9-10 6,555
10-11 6,179 10-11 6,365
11-12 6,056 11-12 6,238
12-13 6,077 12-13 6,260
13-14 6,435 13-14 6,629
14-15 6,925 14-15 7,133
15-16 7,625 15-16 7,854
16-17 9,022 16-17 9,294
17-18 8,045 17-18 8,288
18-19 6,299 18-19 6,488
19-20 4,545 19-20 4,682
20-21 3,077 20-21 3,169
21-22 2,278 21-22 2,346
22-23 1,740 22-23 1,793
23-24 0,960 23-24 0,991
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Tag Std. Anteil DTV (%), KFZ Tag Std. Anteil DTV (%), KFZ
(typisierte (DTV/2 * Anteil DTV) (typisierte (DTV/2 * Anteil DTV)
reprasentative reprasentative
Tagesganglinie) Tagesganglinie)
Fr 0-1 0,737 So 0-1 0,413
1-2 0,478 1-2 0,247
2-3 0,388 2-3 0,206
3-4 0,509 3-4 0,262
4-5 1,084 4-5 0,653
5-6 3,151 5-6 2,593
6-7 6,755 6-7 7,145
7-8 9,497 7-8 10,141
8-9 7,522 8-9 7,202
9-10 6,938 9-10 5,176
10-11 6,737 10-11 4,208
11-12 6,602 11-12 3,799
12-13 6,625 12-13 3,819
13-14 7,016 13-14 4,195
14-15 7,549 14-15 4,286
15-16 8,313 15-16 4,372
16-17 9,836 16-17 4,824
17-18 8,772 17-18 4,691
18-19 6,867 18-19 3,897
19-20 4,955 19-20 3,010
20-21 3,354 20-21 2,017
21-22 2,484 21-22 1,521
22-23 1,897 22-23 1,102
23-24 1,049 23-24 0,627
Sa 0-1 0,459
1-2 0,274
2.3 0,229 Ein detailliertes Verfahren oder die Ermittlung auf

das Bauwerk abgestimmter Ganglinien ist

34 0,291 zulassig, sofern sie gemag unten aufgefihrter
4-5 0,725 Quelle erstellt wurde.
5-6 2,880
6-7 7,937
7-8 11,265
8-9 8,000
9-10 5,749
10-11 4,674
11-12 4,220
12-13 4,243
13-14 4,660
14-15 4,761
15-16 4,856
16-17 5,358
17-18 5,211
18-19 4,328
19-20 3,344
20-21 2,241
21-22 1,690
22-23 1,224
23-24 0,627

Quelle: L. Hellmann, J. Riibensam: Erarbeitung eines Verfahrens zur Minimierung der baustellenbedingten Nutzerkosten fir das
Erhaltungsmanagement (PMS), Forschung Straenbau und Strakenverkehrstechnik, Heft 988, 2008, Bonn
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Anlage B 1 (StraRenbriicken)

Im vereinfachten Verfahren sind die in Tab. Il vorgegebenen Nutzungsdauern der Bauteile, Zeitdauern der unregelmagigen
InstandsetzungsmaRnahmen und die Beeintrédchtigungsszenarien durch die InstandsetzungsmafRnahmen zu verwenden.
Zur Ermittlung der Dauer der Verkehrsbeeintrachtigung sind die in der Tab. Il vorgegebenen Faktoren mit der Bezugsflache
(Ges. Lange zw. den Flugelenden der Widerlager * Breite des Bauwerks [m?] ) zu verrechnen. Eine genaue Ermittlung/
Prognose der Zeitdauern der unregelmagigen InstandsetzungsmaBnahmen von Bauteilen ist nur zuldssig, wenn sie
ausreichend und nachvollziehbar dokumentiert wurde.

Die in der Tab. Il angegebenen Verkehrsbeeintrachtigungsszenarien sind im vereinfachten Verfahren anzusetzen.

Nicht angegebene Mafinahmen (Bauteile) und deren Verkehrsbeeintrachtigungsszenarien sind separat zu ermitteln und
nachvollziehbar zu dokumentieren. Abweichende Verkehrsfuhrungen sind nur zuldssig, wenn sie ausreichend und
nachvollziehbar dokumentiert sind.

Tab. Il UnregelméRige Instandsetzungen:

N tu T Beeintrachtigung der | Beeintrachtigung der
Nutzungs- | (Instand- (Zeitdauer der Verkehrsfiihrung durch | Verkehrsfiihrung durch
. dauer setzungs- | Instandsetzungs- die MaRnahme die MaRBnahme
Bauteile / Baustoffe 5, 9] intervalle) |  maRnahmen) [10]
Jahre [d/ m? Bezugsflache] Oben Unten
Verkehrsfiihrung: Verkehrsfiihrung:
Uberbau 171 | 272 | 373 | 1/1 | 272 | 3/3
+
Beton Instandsetzung 25 25 50 75 1052.? cm’ DN, ous | cus DM, D5
(Bestandsbauwerke) O (15 Tage D112 D12
Grundzeit)
Beton Instandsetzung 0,25 + DI D1
(Bauwerke bemessen 50 50 (15 Tage CIB | pyz | PVB | CWB | yp | DI
nach DIN FB) Grundzeit)
Beton 05 +
(Bauwerkserstellung / 100 0 (30 Tage V(::f]zer Da't')ls D I/7 ab V?ﬂf]zer V‘:ﬂ:’;er V‘:ﬁzer
Erneuerung/ Ruckbau) Grundzeit)
Stahl 05 +
(Bauwerkserstellung / 100 0 30 Tage Volisper{ D II/3 D I/7 ab Vollsper{ Vollsper{ Vollsper:
9 ( g rung ab rung rung rung
Erneuerung/ Ruckbau) Grundzeit)
) 05 +
Bewitterter ) DN, DN,
Korrosionsschutz 3 35,70 (15 Tag_e CUB | pyg | DUS | CWB | by | DI
Grundzeit)
Unterbau
Beton Instandsetzung keine |keine |keine DI,
(Bestandsbauwerke) 25 25,50, 75 0.15 VR VR CIB | pyp | P
Beton Instandsetzung ; ) .
(Bauwerke bemessen 50 50 0,15 \k/eLme {(/eLme \k;i'ne cl3 %III;Z D1/5
nach DIN FB)
Beton 0,15 +
(Bauwerkserstellung / 100 0 (15 Tage V‘:ﬂizer V?ﬂflger V‘;L'i';er ciz | OV | s
Erneuerung/ Ruckbau) Grundzeit)
Stahl 0,15 +
(Bauwerkserstellung / 100 0 (15 Tage V‘:ﬂizer V‘;ﬂf‘ger V‘;L'i';er ciz | OV | s
Erneuerung/ Ruckbau) Grundzeit)
Bewitterter keine |keine  [keine DI,
Korrosionsschutz 35 35,70 0,15 VL VL VL CI3 D12 D I/5
Kappen 25 25, 50, 75 0,05 C /3 |D 113 ab|D I1/5 ab CT_i”e \"/T_i”e C‘T_i"e
Bruckenlager keine |keine |keine DIN,
(Kalottenlager) 40 40, 80 0,02 VL VL VL cIs DI/2 D5
Bruckenlager keine |keine |keine DI/
113 | DI5
(Elastomer) 50 50 0,02 VL VL VL ¢ D2
Brickenlager keine  |keine |keine DIN,
(Gleitlager) 25 25, 50,75 0,02 VL i VL cu3 D12 DI/5
Brlckenlager keine |keine |keine DI,
(Topflager) 25 25,50,75 0,02 VL VL VL clI3 D2 DI/5
Bruckenlager keine |keine |keine DIN,
(Kipplager) 40 40, 80 0,02 VL VL VL clI3 D12 D5
Bruckenlager (Sonstige keine |keine |keine DI,
Lager) 40 40, 80 0,02 VL " i Cus | oyp | DB
Abdichtungen (inkl. keine |keine |keine
Belage und Markierung) 25 25,50, 75 0,05 C1/5 |DII/3 ab|D 11/7 ab) VL VL VL
Fahrbahnbelage (inkl. keine |keine |keine
Markierung) 25 25, 50, 75 0,03 C5 D 13 ablD 1177 ab|, L VL
Fahrbahniibergénge 25 25, 50, 75 0,05 CUis [D 13 ablD W7 aplfe  [(eine  [keine
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N tu T Beeintrachtigung der | Beeintrachtigung der
Nutzungs- | (Instand- (Zeitdauer der Verkehrsfuhrung durch | Verkehrsfuhrung durch
) dauer setzungs- | Instandsetzungs- die MaBnahme die MaBnahme
Bauteile / Baustoffe 5, 9] intervalle) | maRnahmen) [10]
Jahre [d/ m? Bezugsflache] Oben Unten
Verkehrsftihrung: Verkehrsfiihrung:

. DINn, keine keine keine
Betonschutzwande 25 25, 50,75 0,15 clI3 D12 DI/5 VL VL VL
Entwéasserungen 25 25,50,75 0,01 cl3 DIt b5 cl3 I, | b ys

’ ’ ! D2 D2

Schutz- und

PO DIN, keine keine keine
Lelte|nr|chtungen, 50 50 0,04 cl3 D2 D1/5 VL VL VL
feuerverzinkt
Schutz- und

. DM, keine keine keine
Leltelnrlchtungen, 25 25, 50,75 0,04 Cus | 5uz | ows |y VL VL
unverzinkt
Sonstiges ( Leitern, ) : .
Einstiegsturen, Stege, 25 25, 50,75 0,01 clI3 %Ill/g DI/5 CT_me {(/T_me rlime
elektrische Anlagen etc.)

Die vorgegebenen Nutzungsdauern der Bauteile sind zur vereinfachten Berechnung zu verwenden. Eine langere
Nutzungsdauer der Bauteile ist nur zuldssig, wenn sie ausreichend und nachvollziehbar in den Steckbriefen der
Technischen Qualitaten (z.B. 4.2 "Konstruktive Qualitat") dokumentiert wurde.

Die anfallenden InstandsetzungsmaRnahmen sind je nach Ablauf der rechnerischen Nutzungsdauer der Bauteile in
MaRBnahmenpakete zusammenzufassen und die Instandsetzungsdauer in den entsprechenden Intervallen zu berechnen.
InstandsetzungsmaRnahmen sind u. U. in den MaRnahmenpaketen parallel auszuftihren, um die Instandsetzungsdauer zu
reduzieren. Dies ist ausreichend und nachvollziehbar zu dokumentieren.

Die Zeitdauer der unregelmaRigen Instandsetzungsmalnahmen sind anhand der Bezugsflache und der vorgegebenen
Faktoren zu ermitteln. Bei der Ermittlung der Zeitdauer sind die Ergebnisse auf volle Tage aufzurunden. Eine genaue
Ermittlung ist zulassig, insofern diese ausreichen und nachvolliziehbar dokumentiert wurde.
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Anlage B 1 (StraRenbriicken)

Anhand der in Tab. Il ermittelten Beeintréchtigung der Verkehrsfiihrung der Fahrstrecken ist die Grenzleistungsféhigkeit in den folgenden Tab. III - VI zu ermitteln.

Tab.lll Fahrtrichtungsbezogene Kapazitdten (Grenzleistungsféahigkeit) fiir 2-spurige BAB

1830 1830 1830 1830
2n+2
o1 3660 3660
2n+2 05 1830 | 1830 1739(8) | 1830
Arbeiten am MS ! 3660 3569
1830 | 1830 1739 (B) | 1830
D12 2n+2
3660 3569
1830 [ 1739 (B) 1652 (B,U) | 1739 (U)
D2 4540 29,4
3569 3391
1739 (W) 1652 (U,W)
DI/3 240 11,0
1739 1652
1830 | 1830 1739 (U)
D3 2n+1 7.8
3660 1739
1830 [ 1739 (B) 1739(U) | 1830
DI 3s+1 76
3569 3569
1739 (W) 1739 (W)
- 1+1 2,5
1739 1739
1830 [ 1739 (B) 1652 (U,W)
D I/4 3540 1,1
3569 1652

Tab.IV Fahrtrichtungsbezogene Kapazititen (Grenzleistungsfahigkeit) fiir 3-spurige BAB

1830 1830 1830 1739 (B) | 1739 (B) 1830
D5 3n+3 27,5
5490 5308
1830 | 1830 | 1830 | 1652 (BW) | 1830
D16 3n+2 258
5490 3482
1830 [ 1739 () | 1739 (B) 1739 (U) [1739 ) | 1830
DI/ 4542 11,7
5308 5308
1830 1652 (B,W 1569 (B,0,W)] 1739 (U
D7 4+0 117 | (BW) ®.U.W)] )
3482 3308
1830 | 1652 (BW) 1652 (BW) | 1830
- 242 9.2
3482 3482
1830 [ 1739 () | 1739 (B) 1652 (BU) | 1652 (BU) | 1830
D6 55+1 58
5308 5134
1830 1739 (B 1739 (B 1652 (B,U) | 1652 (B,U) | 1739 (U
. set0 5s [ 1739 @) [1739(8) (B.U) | 1652 BU) | 1739 (U)
5308 5043
1830 [ 1739 (®) | 1739 (B) 1569 (B,U,W)| 1739 (U)
D8 55+0 33
5308 3308
1830 | 1739 (W) 1652 (UW) | 1830
- 3+1 17
3569 3482

Tab.V Fahrtrichtungsbezogene Kapazitdten (Grenzleistungsfahigkeit) von 2-spurige BAB, fiir Baustellen kurzer Dauer

1652 (TB,W)
D li2b 2n+1, Wegfall LFS 25
1652
p
DA, D ll3a, Dliyap | 2T, Wedfall 3 652 (TBW)
UFs 1652
1 1
D Ila oezs 2 565 (TB,V) | 1565 (TB.V)
3130
2n+2, 1739 (TB) | 1739 (TB)
D ll/7 Arbeiten auf 38
Seitenstreifen 3478
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IAnIage B 1 (Strafenbriicken)
Tab.VI Fahrtrichtungsbezogene Kapazitdten (Grenzleistungsfihigkeit) von 3-spurige BAB, fiir Baustellen kurzer Dauer

baustellenzugewandte

Regelplan Verkehrsfihrung | Anteil [%] Fahrtrichtung
analog D 11/, 1739 (18) [ 1652 (8. W) [N
Dili2aund2p |2 WegfallLFS ® 3301
analog D I, 3n+2, Wegfall 2. - N ie52 (Tsw) | 1739 (TB)
D lIi/3a und 3b UFS 3391
1565 (TBV) | 1565 (TB,V) | 1565 (TB.V)
analog D lIl/4 3n+3s 0
4695
1652 (TB,W)
DII5 3n+1 1
1652
3n+3, _ 1565 (TB,V) | 1565 (TBV)
D lli/6 Arbeiten auf 2
Seitenstreifen 3130
3n+3, 1830 | 1830 | 1830
analog D 1Il/7 Arbeiten auf 38
Seitenstreifen 5490
Legende:
Faktoren:

B = Unterschreiten der kritischen Fahrstreifenbreite (*0,95)
U = Uberleitung auf die Gegenfahrbahn (*0,95)
W = Wegfall eines benachbarten Fahrstreifens (*0,95)
TB = einfachere Ausstattung von Tagesbaustellen (*0,95)
V = Verschwenkung (*0,90)
UV = vorwiegender Urlaubsverkehr (*0,90)
AB = bei Lage des Streckenabschnitts auerhalb von Ballungsréumen (*0,95)
n = die Fahrstreifen einer Richtungsfahrbahn werden nicht durch die
Baustellenverkehrsfiihrung in Anspruch genommen

s = der Verkehr wird unter Mitbenutzung des Standstreifens gefiihrt

Fur Einspurige Verkehrsstrecken ist nach der in den Tab. Ill bis VI angewandten Ermittlungsmethode mit einer Grundkapazitat von 1570 KFZ pro
Fahrtrichtung zu rechnen. Jeh nach Baustellensituation ist auch hier mit den oben angegebenen Faktoren die Grenzleistungsféahigkeit der Fahrstrecke
wahrend der BaumaRnahme zu ermitteln.

Fur nicht aufgeflihrte Streckengréen sind die Kapazitédten nach unten aufgefuhrter Quelle gesondert zu ermitteln und zu dokumentieren. Dabei ist von
einer Grundkapazitat von 1830 KFZ pro Fahrspur auszugehen und mit den in der Legende hinterlegten Faktoren an die Fahrstrecke anzupassen.

Quelle: Forschungsbericht Heft 808 (04.2001) u. Heft 988 (01.2008) Forschung Straenbau und StraRenverkehrstechnik; BMVBS, Abt. Straenbau,
StraRenverkehr; Bonn
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Zielsetzung & Relevanz

Der Gesamtprimarenergiebedarf in Deutschland ist leicht rUcklaufig. So sank der Verbrauchswert uber alle
Wirtschaftbereiche im Jahre 2006 gegeniiber dem Jahr 1990 um 7,5 %. Da groRe Menge an Energie fur die
Baustoffherstellung und Verarbeitung benétigt wird, ist auf dem Sektor viel Energieeinspaarpotential vorhanden.
Energieeffizienz ist daher auch fir Infrastrukturbauwerke oberstes Ziel.

Beschreibung und

Mit der Bewertung des Priméarenergiebedarfs nicht erneuerbarer Energien wird der Ressourcenverbrauch fossiler

Kommentar Energietrager bewertet. Ein positiver Beitrag wird durch hohe Energieeffizienz bei der Herstellung, Instandhaltung und
Riickbau des Bauwerks unter Bericksichtigung der Bereitstellungsart der benétigten Energie geleistet.
Priméarenergie ist die in natirlich vorkommenden Energiequellen zur Verfligung stehende Energie. Dazu zahlen nicht
erneuerbare Energien wie Steinkohle, Braunkohle, Erdél, Erdgas und Uran.

Bewertungsmethode Das Kriterium bezieht sich auf den gesamten Lebenszyklus des Bauwerks, die groBten Lenkungsmdglichkeiten bestehen

in den Phasen der Projektentwicklung und Planung.

Die Bewertung erfolgt auf Grundlage des Flachen- und jahresbezogener Bedarf an nicht erneuerbarer Primarenergie fur
Herstellung, Instandsetzung, Betrieb, Rickbau und Entsorgung des Infrastrukturbauwerks Uber den
Betrachtungszeitraum (td) von 100 Jahren.

Beschreibung der Methode

Die Bewertung des Primarenergiebedarfs nicht erneuerbarer Energien des Infrastrukturbauwerks erfolgt tUber den
Betrachtungszeitraum des Infrastrukturbauwerks von 100 Jahren. Ermittelt wir der Primarenergiebedarfs (nicht
erneuerbar) fur:

- Herstellung

- Instandhaltung

- Instandsetzung (Sanierungsmafnahmen im Rahmen des Lebenszyklusses)
- Abbruch und Demontage

Die funktionelle Einheit der Betrachtung ist: [MJ/ (m? Bezugsflache * a)]

(die Bezugsflache des spezifischen Infrastrukturbauwerks ist den subsystemspezifischen Anlagen zu entnehmen)

Berechnungsgrundlagen

A: Rechenverfahren Herstellung

In die Berechnung der Okobilanzwerte der Herstellung des Infrastrukturbauwerks sind der Rohbau und Ausbau wie
ausgefuhrt einzubeziehen.

Die Mengenermittlung ist geman der, in den subsystemspezifischen Anlagen, aufgefuhrter Gliederung bestehend aus den
angegebenen Untergruppen der RAB-ING (AKS) darzustellen und getrennt nach Herstellung und Instandhaltung zu
unterteilen.

Die Bauteile sind tiber ihre Aufbauten zu spezifizieren und mit den entsprechenden Daten der Okobau.dat zu verkniipfen.
Es ist zu Uberprifen, ob die Referenzeinheit des Datensatzes mit der Einheit der ermittelten Menge Ubereinstimmt und
gegebenenfalls anzupassen.

Die jeweiligen Massenermittlungen sind wie folgt durchzuflihren und zu dokumentieren:

Die Ergebnisse der Bauteilaufbauten sind mit den jeweiligen FlachenmaRen im Gesamtbauwerk zu verrechnen und
separat auszuweisen.

Zur Vereinfachung ist die Verwendung von Mittelwerten ahnlicher Bauteile/ Bauteilaufbauten im Verhéltnis ihres
tatsachlichen Vorkommens im Infrastrukturbauwerk zugelassen. Das Zusammenfassen von Bauteilen ist zu
dokumentieren.

Da bei der Ermittlung der Mengen eine Vielzahl der Bauteile (z.B. Anschliisse) nicht berlicksichtigt bzw. vernachldssigt|
werden, ist das Ergebnis aufgrund dieser Ungenauigkeit mit dem in der subsystemspezifischen Anlage angegebenen
Faktor zu multiplizieren.

Transporte sind standortabhdngig zu berlicksichtigen. Da momentan zur Erfassung der Transportemissionen der
Baustoffe keine wissenschaftliche Grundlage existiert, ist das Ergebnis mit dem in der subsystemspezifischen Anlage
angegebenen Faktor zu multiplizieren.

Fur die Herstellungsprozesse des Infrastrukturbauwerks sind, aufgrund fehlender wissenschaftlicher Grundlagen und
einer Vielzahl unterschiedlicher Prozessablaufe, die Emissionen mit der Multiplikation des Ergebnisses mit dem in der
subsystemspezifischen Anlage angegebenen Faktor zu multiplizieren.

B: Rechenverfahren Nutzungsszenario

In die Berechnung der Okobilanzwerte der Nutzung des Infrastrukturbauwerks ist die Instandhaltung sowie die
Instandsetzung einzubeziehen. Als Referenznutzungszeit (t¢) sind 100 Jahre zu veranschlagen. Die Rechnungen und
Ergebnisse sind geman der in den subsystemspezifischen Anlagen aufgefthrtern Gliederung darzustellen. Die Ermittlung
umfasst die Instandsetzung und die Instandhaltung.

Bei der Ermittlung der Okobilanzwerte fiir die Instandsetzung sind alle Materialen und Bauteile bzw. Oberflachen, deren
Nutzungsdauer weniger als 100 Jahre betragt, in der Berechnung zu berlicksichtigen. Zur Ermittlung der Nutzungsdauern
sind die Angaben aus Tab. | der subsystemspezifischen Anlage und dem "Leitfaden Nachhaltiges Bauen“ [3] zu
verwenden.




48

Bewertungssystem Infrastrukturbauwerke

Hauptkriteriengruppe: |Okologische Qualitét 20.12.2010
Kriterium: |Nicht erneuerbarbarer Primarenergiebedarf (PEne) Kriterien-Nr.: 1.10
Bewertungsgegenstand: |Infrastrukturbauwerke - Briicken

Instandsetzungsmafnahmen (Austausch von Bauteilen/ Produkten nach ihrer Nutzungsdauer) werden unter der
Annahme eines Austauschs mit dem urspriinglichen Bauteil/ Produkt bewertet. Hierbei ist zu beachten, dass die
technischen Rahmenbedingungen des Austauschs so realistisch wie méglich gerechnet werden. Dies gilt vor allem flr die
Zuganglichkeit von Bauteilen, an denen gegebenenfalls weitere Schichten ausgebaut und erneuert werden missen.

Die Entsorgung des ausgetauschten Bauteils/ Produkts ist in entsprechender Menge mit dem passenden End-of-Life
Datensatz der Okobau.dat zu berechnen und in die Gesamtbilanz aufzunehmen. Die Plausibilitit der Ansatze ist
darzustellen.

C. Rechenverfahren End of Life-Szenario

In die Berechnung der Okobilanzwerte des End of Life-Szenarios des Infrastrukturbauwerks sind Verwertungs- und
Entsorgungswege fir alle Materialien/ Baustoffe einzubeziehen, die sich nach Ende des Betrachtungszeitraums noch im
Bauwerk befinden. Es sind die Datensétze der Okobau.dat fiir die Berechnung zu nutzen. Zur Vereinfachung kann die
Berechnung fur Gruppen von Materialien durchgefiihrt werden.

Folgende Materialgruppen sind in den Berechnungen zu unterscheiden:

(1) Mineralische Baustoffe

(2) Materialien mit einem Heizwert (Holz, Kunststoffe, etc.)

(3) Alle sonstigen Materialien, die auf Bauschutt- oder Hausmillldeponien abgelagert werden dirfen.

(4) Metalle

Fir (1) gilt: Es ist der Entsorgungs-/ Verwertungsweg ,Recycling/ Verwertung* zu wahlen. Hierzu ist vereinfachend fir alle
mineralischen Baustoffe der Okobau.dat Datensatz ,Bauschuttaufbereitung zu wéhlen.

Fur (2) gilt: Es ist der Entsorgungsweg ,Thermische Verwertung® zu wahlen. Die Datenséatze sind nach Stoffgruppen
(Holz, Holzwerkstoffe, Kunststoffe, etc.) zusammenzufassen. Es sind die jeweils entsprechenden Okobau.dat Datensétze
zu verwenden.

Fur (3) gilt: Es ist der Entsorgungsweg ,Entsorgung auf Deponie* zu wéhlen, sofern die Materialien auf Bauschutt- oder
Hausmiilldeponien abgelagert werden diirfen. Hierzu sind die jeweils am besten geeigneten Datensétze der Okobau.dat
zu wahlen.

Fir (4) gilt: Das Recycling von Metallen ist mit einer Umweltwirkung von Null zu bewerten. Recyclingpotentiale dirfen
nicht aktiviert werden, da mit der Anrechnung des Recyclingpotentials die heute entstehenden Umweltwirkungen der
Erstherstellung nicht abgebildet werden.

Detaillierte Berechnungsvorschriften

Fur die Berechnung des Primarenergiebedarfs nicht erneuerbarer Energie des Infrastrukturbauwerks und des
Referenzwertes (Referenzbauwerk) gelten folgende Regeln:

Priméarenergiebedarf nicht erneuerbar der Infrastrukturbauwerke PEnec

Fur die Beurteilung des Kriteriums ,Primarenergiebedarf nicht erneuerbar* werden die 6kologischen Auswirkungen des
errichteten Bauwerks zu einer gemeinsamen KenngréfRe als jahrlicher Durchschnittswert Gber den fur die Zertifizierung
angesetzten Betrachtungszeitraum zusammengefasst:

PEne,G = PEne,K (1)
mit

PEne K = Bei Herstellung, Instandhaltung Rickbau- und Entsorgung des Bauwerks als jahrlicher Durchschnittswert Gber
den fur die Zertifizierung angesetzten Betrachtungszeitraum (td) entstehender Primarenergiebedarf an nicht erneuerbarer
Energie in [MJ/ (m? Bezugsflache *a)]

Der durchschnittliche Jahreswert furr die Herstellung PEnek bestimmt sich wie folgt:

PEnek=(H+1+E)/td 2)

mit

H = prognostizierter Wert des bei Herstellung (Konstruktion und Anlagentechnik) des Infrastrukturbauwerks entstehenden
Primarenergiebedarfs an nicht erneuerbarer Energie in [MJ/ (m? Bezugsflache)]

| = prognostizierter Wert des durch die Instandhaltung (Konstruktion und Anlagentechnik) des Infrastrukturbauwerks
entstehenden Priméarenergiebedarfs an nicht erneuerbarer Energie in [MJ/ (m? Bezugsflache)]

E = prognostizierter Wert des bei Rickbau- und Entsorgung (Konstruktion und Anlagentechnik) des Infrastrukturbau-
werks entstehenden Primérenergiebedarfs an nicht erneuerbarer Energie in [MJ/ (m? Bezugsflache)]

td = fur die Zertifizierung angesetzter Betrachtungszeitraum von 100 Jahren.

Primérenergiebedarf (nicht erneuerbar) Referenzwert PEne Gref

Der Referenzwert (5 Punkte) fir das Treibhauspotenzial ermittelt sich aus einem fixen Anteil fur Herstellung,
Instandhaltung und Ruckbau/ Entsorgung.

RPEne = PEne,Gref = PEne Kref 3)
mit

PEnekref = Referenzwert fur den jahresbezogenen Durchschnittswert des Primérenergiebedarfs an nicht erneuerbarer
Energie fur Herstellung, Instandhaltung, Riickbau- und Entsorgung des Bauwerks einschlieRlich der verwendeten Anla-
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gentechnik Uber den angesetzten Betrachtungszeitraum (td) ermittelt an einem durchschnittlichen Infrastrukturbauwerk in
[MJ/ (m2 Bezugsflache *a)]

Kref = (siehe subsystemspezifische Anlagen)

Grenzwert und Zielwertberechnung

Der fur die Bewertung des Kriteriums erganzend erforderliche Grenzwert (G) und der Zielwert (Z) werden wie folgt
festgelegt:

G=XR @
Z=YR (5)
Die zugehdrigen GréRen X und Y sind wie folgt anzusetzen:

X=13
Y=07

Fur die Beurteilung von Infrastrukturbauwerken bezlglich des Primarenergiebedarfs an nicht erneuerbarer Energie sind
die folgenden subsystemspezifischen Anlagen, mit den jeweils anzunehmenden Berechnungsgrundlagen, zu verwenden:

- die Berechnungsgrundlagen fur Straenbriicken sind in Anlage B 1 dieses Steckbriefes hinterlegt

- die Berechnungsgrundlagen fur Bahnbrticken sind in Anlage B 2 dieses Steckbriefes hinterlegt

- die Berechnungsgrundlagen fur FuBgéngerbriicken sind in Anlage B 3 dieses Steckbriefes hinterlegt
- die Berechnungsgrundlagen fur Rollbriicken sind in Anlage B 4 dieses Steckbriefes hinterlegt

- die Berechnungsgrundlagen fur Schiffbriicken sind in Anlage B 5 dieses Steckbriefes hinterlegt

Die Punktzuordnung fir Grenz-, Referenz- und Zielwert kann Tabelle 1 entnommen werden. Der Wert PEne,c nach
Gleichung (1) dient als EingangsgréRRe zur Bestimmung der vom Bauwerk erreichten Punktzahl.

Bewertungsmal3stab ) " _— i . .
Tabelle 1: Punktzuordnung von Grenz-, Referenz- und Zielwert fir das Kriterium "Priméarenergiebedarf nicht erneuerbar”
Bewertungspunkte |Beschreibung
10,0 PEne,c = 0,70 * Referenzwert (Zielwertanforderung)
9,0 PEne.G = 0,75 * Referenzwert
8,0 PEne.c = 0,80 * Referenzwert
7,5 PEne,c = 0,85 * Referenzwert
7,0 PEne,c = 0,90 * Referenzwert
6,0 PEne,c = 0,95 * Referenzwert
5,0 PEne,c = Referenzwert (Referenzwertanforderung)
4.0 PEne.c = 1,08 * Referenzwert
3,0 PEne G = 1,15 * Referenzwert
2,0 PEne,c = 1,22 * Referenzwert
1,0 PEne,c = 1,30 * Referenzwert (Grenzwertanforderung)
0,0
Erléuterung der Die Bewertung des Kriteriums erfolgt Uber die Relation des ermittelten Priméarenergiebedarf nicht erneuerbarer Energie
Bewertung, infolge der Herstellung, Instandhaltung und des Rickbaus des Infrastrukturbauwerks zu einem, in den
Interpretationshinweise subsystemspezifischen Anlagen angegebenen, Referenzwert. Die Zwischenwerte sind entsprechend dem

Bewertungsmafstab zu interpolieren.

Je niedriger das Uberdiingungspotenzial, desto nachhaltiger ist das Infrastrukturbauwerks und dementsprechend besser

Dokumente, Normen,
Rechenhilfen etc.

[1] DIN 276-4:2006-11 Kosten im Bauwesen — Teil 1: Hochbau. DIN Deutsches Institut flir Normung e.V. Berlin: Beuth
Verlag, 2006.

[2] DIN 18960:2008-2.:Nutzungskosten im Hochbau. DIN Deutsches Institut fir Normung e.V. Berlin: Beuth Verlag, 2008.
[3] Bundesministerium fir Verkehr, Bau- und Wohnungswesen: Leitfaden Nachhaltiges Bauen. Eigenverlag, 2001.

[4] DIN EN ISO 14040:2006-10: DIN Deutsches Institut fiir Normung e.V.: Umweltmanagement - Okobilanz - Grundsétze
und Rahmenbedingungen, Berlin: Beuth Verlag, 2006.

[5] DIN EN ISO 14044:2006-10: DIN Deutsches Institut fur Normung e.V.. Umweltmanagement - Okobilanz -
Anforderungen und Anleitungen, Berlin: Beuth Verlag, 2006.

[6] Nutzungsdauern der Bauteile nach Angabe der Bundesanstalt fur StraBenwesen (BASt).
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Anlage B 1 (StraRenbriicken)

Beschreibung der Methode

Die Mengenermittiung ist gemaR nachfolgend aufgefiihrter Gliederung bestehend aus den angegebenen Untergruppen
der RAB-ING (AKS) darzustellen und getrennt nach Herstellung und Instandhaltung zu unterteilen:

aus Gruppe 43: Grindungen
aus Gruppe 44: Beton, Stahlbeton, Spannbeton, Mauerwerk, Verblendungen, Sichtflachenbearbeitung, Betonschutzwand
aus Gruppe 46: Stahlbau, Briickenlager, Ubergangskonstruktionen, Schutzplanken, Larmschutzwéande

aus Gruppe 47: Oberflachen- und Korrosionsschutz, Abdichtungen, Fugen, Deckschicht

Bauteile/ Bauteilgruppen wie Wasserhaltung, Bauwerkshinterftillung, nicht wiederverwendbare Gerlste, Entwésserung,
Leitern, Einstiegsturen, Stege, elektrische Anlagen usw. sind zu vernachlassigen, da diese durch die nachfolgenden
Faktoren beriicksichtigt werden.

Die, bei der Ermittlung der Mengen nicht erfassten bzw. vernachlassigten Bauteile sind durch die Multiplikation des
Ergebnisses mit dem Faktor von 1,05 zu berticksichtigen.

Zur Erfassung der Transportemissionen der Baustoffe, ist das Ergebnis mit einem Faktor von 1,03 zu multiplizieren.

Die Berucksichtigung der Emissionen fir die Herstellungsprozesse des Infrastrukturbauwerks erfolgt durch die
Multiplikation des Ergebnisses mit einem Faktor von 1,13.

Fiir die Bewertung des Primdrenergiebedarfs nicht erneuerbarer Energie der StraBenbriicken sind folgende
Berechnungsgrundlagen zu verwenden:

Bezugsflache = Ges. Lange zw. den Fligelenden der Widerlager * Breite zwischen den Gelandern des Bauwerks [m?]

Referenzwert = Kref = 130 [MJ/ (m* Bezugsflache *a)]

Tab. | UnregelméRige Instandsetzungen:

N
Bauteile / Baustoffe (Nutzungsaauer) [3, 6]
Jahre
Beton 100
Bewehrungsstahl 100
Stahl 100
Kappen 25
Beton fir Kappen 25
Bewehrungsstahl fir Kappen 25
Bewitterter Korrosionsschutz 35
Fahrbahnbelage 25
Abdichtungen 25
Fahrbahnubergéange 25
Briickenlager (Kalottenlager) 40
Bruckenlager (Elastomer) 50
Briickenlager (Gleitlager) 25
Briickenlager (Topflager) 25
Brickenlager (Kipplager) 40
Briickenlager (Sonstige Lager) 40
Briickenlager (Sonstige Lager) 25
Betonschutzwénde 25
Schutz- und Leiteinrichtungen 25

Die vorgegebenen Nutzungsdauern der Bauteile sind zur vereinfachten Berechnung zu verwenden. Ergénzend zu den
Angaben sind die Nutzungsdauern aus dem Leitfaden Nachhaltiges Bauen [3] zu verwenden. Eine langere
Nutzungsdauer der Bauteile ist nur durch die Fortschreibung des Systems zur Nachhaltigkeitsbewertung von
Infrastrukturbauwerken maéglich. Hierzu sind geeignete Nachweise bei der Zertifizierungsstelle einzureichen.
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Zielsetzung & Relevanz

Neben der Senkung des Gesamtprimarenergiebedarfs ist es im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung Ziel der
Bundesregierung, den Anteil der erneuerbaren Energien am Gesamtprimarenergiebedarf zu erhéhen und damit
gleichzeitig den Bedarf an nicht erneuerbaren Energietragern zu senken. Auf dem Energiegipfel im Juli 2007 [1] wurden
Szenarien diskutiert, welche bis 2020 eine Erhéhung des Anteils erneuerbarer Energien Uber alle Wirtschaftbereiche auf
bis zu 17 % anstreben. Im Infrastruktursektor kann hierzu ein bedeutender Beitrag geleistet werden. Auch hier muss im
Zuge einer weiteren Bauwerksoptimierung uber die gesetzlichen Regelungen hinaus die Konstruktion von Bauwerken in
die Untersuchungen mit einbezogen werden. Das Zertifikat leistet in diesem Zusammenhang eine wichtige Vorarbeit.

Beschreibung und
Kommentar

Primarenergie ist die in naturlich vorkommenden Energiequellen zur Verfigung stehende Energie. Dazu zéhlen nicht
erneuerbare Energien u.a. aus Steinkohle, Braunkohle, Erddl, Erdgas und Uran sowie erneuerbare Energien u.a. aus
Biomasse, Sonnenstrahlung, Erdwéarme, Wasser- und Windkraft.

Neben dem Absolutwert des Priméarenergiebedarfs, ist auch die Art der Energiebereitstellung fur die Zertifizierung
relevant. In diesem Steckbrief wird daher der Deckungsanteil der erneuerbaren Energie am Gesamtpriméarenergiebedarf
bewertet.

Bewertungsmethode

Bewertet wird der Anteil der erneuerbaren Energien (PEec) am Gesamteinsatz Energie/Primarenergie (PEges) flr|
Herstellung, Instandsetzung, Betrieb, Rickbau und Entsorgung des Infrastrukturbauwerks Uber den
Betrachtungszeitraum (td) von 100 Jahren.

Ein positiver Beitrag wird durch einen méglichst hohen Anteil der erneuerbaren Energien am Gesamtprimérenergiebedarf
geleistet. Gleichzeitig bedeutet eine Erhéhung des Anteils von erneuerbarer Energie eine Senkung des Anteils der nicht
erneuerbarer Energie.

Beschreibung der Methode

Die Bewertung erfolgt anhand des Gesamteinsatzes an Energie/Primarenergie (PEges) sowie des Anteils der
erneuerbarer Energien (PEec) am Gesamtpriméarenergiebedarf Uber den fur die Zertifizierung angesetzten
Betrachtungszeitraum (td). Bewertet wir der Gesamtpriméarenergiebedarf und dessen Anteil der erneuerbarer Energien fir:

- Herstellung

- Instandhaltung

- Instandsetzung (Sanierungsmalnahmen im Rahmen des Lebenszyklusses)
- Abbruch und Demontage

Die funktionelle Einheit der Betrachtung ist: [MJ/ (m? Bezugsflache * a)]

(die Bezugsfldche des spezifischen Infrastrukturbauwerks ist den subsystemspezifischen Anlagen zu
entnehmen)

Berechnungsgrundlagen

A: Rechenverfahren Herstellung

In die Berechnung der Okobilanzwerte der Herstellung des Infrastrukturbauwerks sind der Rohbau und Ausbau wie
ausgefihrt einzubeziehen.

Die Mengenermittlung ist gemaR der, in den subsystemspezifischen Anlagen, aufgefiihrter Gliederung bestehend aus den
angegebenen Untergruppen der RAB-ING (AKS) darzustellen und getrennt nach Herstellung und Instandhaltung zu
unterteilen.

Die Bauteile sind Uber ihre Aufoauten zu spezifizieren und mit den entsprechenden Daten der Okobau.dat fir
Primarenergie erneuerbar (= regenerativ) zu verkniipfen. Es ist zu Uberpriifen, ob die Referenzeinheit des Datensatzes
mit der Einheit der ermittelten Menge Ubereinstimmt und gegebenenfalls anzupassen.

Die jeweiligen Massenermittlungen sind wie folgt durchzufiihren und zu dokumentieren:

Die Ergebnisse der Bauteilaufbauten sind mit den jeweiligen FlachenmaRen im Gesamtbauwerk zu verrechnen und
separat auszuweisen.

Zur Vereinfachung ist die Verwendung von Mittelwerten ahnlicher Bauteile/ Bauteilaufbauten im Verhaltnis ihres
tatsachlichen Vorkommens im Infrastrukturbauwerk zugelassen. Das Zusammenfassen von Bauteilen ist zu
dokumentieren.

Da bei der Ermittlung der Mengen eine Vielzahl der Bauteile (z.B. Anschlisse) nicht berlicksichtigt bzw. vernachldssigt|
werden, ist das Ergebnis aufgrund dieser Ungenauigkeit mit dem in der subsystemspezifischen Anlage angegebenen
Faktor zu multiplizieren.

Transporte sind standortabhangig zu berlcksichtigen. Da momentan zur Erfassung der Transportemissionen der
Baustoffe keine wissenschaftliche Grundlage existiert, ist das Ergebnis mit dem in der subsystemspezifischen Anlage
angegebenen Faktor zu multiplizieren.

Fur die Herstellungsprozesse des Infrastrukturbauwerks sind, aufgrund fehlender wissenschaftlicher Grundlagen und
einer Vielzahl unterschiedlicher Prozessablaufe, die Emissionen mit der Multiplikation des Ergebnisses mit dem in der
subsystemspezifischen Anlage angegebenen Faktor zu multiplizieren.

B: Rechenverfahren Nutzungsszenario

In die Berechnung der Okobilanzwerte der Nutzung des Infrastrukturbauwerks ist die Instandhaltung sowie die
Instandsetzung einzubeziehen. Als Referenznutzungszeit (td) sind 100 Jahre zu veranschlagen. Die Rechnungen und
Ergebnisse sind gemaR der in den subsystemspezifischen Anlagen aufgefiihrtern Gliederung darzustellen. Die Ermittlung
umfasst die Instandsetzung und die Instandhaltung.
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Bei der Ermittlung der Okobilanzwerte fir die Instandsetzung sind alle Materialen und Bauteile bzw. Oberflachen, deren
Nutzungsdauer weniger als 100 Jahre betragt, in der Berechnung zu beriicksichtigen. Zur Ermittlung der Nutzungsdauern
sind die Angaben aus Tab. | der subsystemspezifischen Anlage und dem '"Leitfaden Nachhaltiges Bauen“ [4] zu
verwenden.

Instandsetzungsmafnahmen (Austausch von Bauteilen/ Produkten nach ihrer Nutzungsdauer) werden unter der
Annahme eines Austauschs mit dem urspringlichen Bauteil/ Produkt bewertet. Hierbei ist zu beachten, dass die
technischen Rahmenbedingungen des Austauschs so realistisch wie méglich gerechnet werden. Dies gilt vor allem flr die
Zuganglichkeit von Bauteilen, an denen gegebenenfalls weitere Schichten ausgebaut und erneuert werden missen.

Die Entsorgung des ausgetauschten Bauteils/ Produkts ist in entsprechender Menge mit dem passenden End-of-Life
Datensatz der Okobau.dat zu berechnen und in die Gesamtbilanz aufzunehmen. Die Plausibilitit der Ansatze ist
darzustellen.

C. Rechenverfahren End of Life-Szenario

In die Berechnung der Okobilanzwerte des End of Life-Szenarios des Infrastrukturbauwerks sind Verwertungs- und
Entsorgungswege fir alle Materialien/ Baustoffe einzubeziehen, die sich nach Ende des Betrachtungszeitraums noch im
Bauwerk befinden. Es sind die Datensatze der Okobau.dat fiir die Berechnung zu nutzen. Zur Vereinfachung kann die
Berechnung fur Gruppen von Materialien durchgefiihrt werden.

Folgende Materialgruppen sind in den Berechnungen zu unterscheiden:

(1) Mineralische Baustoffe

(2) Materialien mit einem Heizwert (Holz, Kunststoffe, etc.)

(3) Alle sonstigen Materialien, die auf Bauschutt- oder Hausmulldeponien abgelagert werden durfen.

(4) Metalle

Fur (1) gilt: Es ist der Entsorgungs-/ Verwertungsweg ,Recycling/ Verwertung“ zu wahlen. Hierzu ist vereinfachend fur alle
mineralischen Baustoffe der Okobau.dat Datensatz ,Bauschuttaufbereitung zu wéhlen.

Fir (2) gilt: Es ist der Entsorgungsweg ,Thermische Verwertung“ zu wahlen. Die Datenséatze sind nach Stoffgruppen
(Holz, Holzwerkstoffe, Kunststoffe, etc.) zusammenzufassen. Es sind die jeweils entsprechenden Okobau.dat Datensétze
zu verwenden.

Fur (3) gilt: Es ist der Entsorgungsweg ,Entsorgung auf Deponie* zu wéhlen, sofern die Materialien auf Bauschutt- oder
Hausmiilldeponien abgelagert werden dirfen. Hierzu sind die jeweils am besten geeigneten Datensétze der Okobau.dat
zu wahlen.

Fir (4) gilt: Das Recycling von Metallen ist mit einer Umweltwirkung von Null zu bewerten. Recyclingpotentiale dirfen
nicht aktiviert werden, da mit der Anrechnung des Recyclingpotentials die heute entstehenden Umweltwirkungen der
Erstherstellung nicht abgebildet werden.

Detaillierte Berechnungsvorschriften

Das Kriterium betrachtet den Gesamteinsatz Energie/Primérenergie (PEges) und den Anteil erneuerbarer Priméarenergie
an der Gesamtprimarenergie. Fur die Berechnung des Gesamtprimarenergiebedarfs (PEges) des Bauwerks und des
Referenzwertes (Referenzbauwerk) sowie fir den Anteil erneuerbarer Primarenergie gelten folgende Berechnungsregeln:

Allgemein:

- Primarenergie nicht erneuerbar ist aus Steckbrief 1.10 zu Ubernehmen,

- Primarenergie erneuerbar: z.B. Biomasse (unterer Heizwert der Trockenmasse), Sonnenstrahlung (Photovoltaik und
thermisch Solar: gewonnene Energiemenge), Geothermie/ Umgebungswarme (gewonnene Energiemenge), Wasser- und
Windkraft (Datensétze in Okobau.dat).

Unterkriterium Gesamteinsatz Enerqgie/ Primédrenergie am Infrastrukturbauwerk PEges.c

Fur die Beurteilung des Unterkriteriums ,Gesamteinsatz Energie/ Primérenergie* werden die 6kologischen Auswirkungen
des errichteten Infrastrukturbauwerks zu einer gemeinsamen KenngréRe als jahrlicher Durchschnittswert ber den fur die
Zertifizierung angesetzten Betrachtungszeitraum zusammengefasst:

PEges = PEne,G + PEe,G (1)
mit

PEne,G = Primérenergie nicht erneuerbar des Bauwerks als jahrlicher Durchschnittswert Gber den flr die Zertifizierung
angesetzten Betrachtungszeitraum (td) in [MJ/ (m? Bezugsflache *a)]

Der Wert fir die Primarenergie nicht erneuerbar des Bauwerks (PEne,G) ist den Berechnungen gemaf Steckbrief 10 zu
entnehmen.

PEe,G = Primarenergie erneuerbar (auch ,regenerativ') des Bauwerks als jahrlicher Durchschnittswert tber den fir die
Zertifizierung angesetzten Betrachtungszeitraum (td) [MJ/ (m? Bezugsflache *a)], zu ermitteln nach Gleichung (2)

Der durchschnittliche Jahreswert fiir die Herstellung PEne,k bestimmt sich wie folgt:

PEnek= (H+1+E)/ta @

mit:
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H = prognostizierter Wert des bei Herstellung (Konstruktion und Anlagentechnik) des Infrastrukturbauwerks entstehenden
Primarenergiebedarfs an erneuerbarer Energie in [MJ/ (m? Bezugsflache)]

| = prognostizierter Wert des durch die Instandhaltung (Konstruktion und Anlagentechnik) des Infrastrukturbauwerks
entstehenden Primarenergiebedarfs an erneuerbarer Energie in [MJ/ (m? Bezugsflache)]

E = prognostizierter Wert des bei Riickbau- und Entsorgung (Konstruktion und Anlagentechnik) des Infrastrukturbau-
werks entstehenden Primarenergiebedarfs an erneuerbarer Energie in [MJ/ (m? Bezugsflache)]

td = fur die Zertifizierung angesetzter Betrachtungszeitraum von 100 Jahren.

Unterkriterium Anteil erneuerbarer Priméarenergie am Gesamteinsatz Energie/Primarenergie

Fur die Beurteilung des Unterkriteriums ,Anteil erneuerbarer Primarenergie PEec ist das Verhdltnis der erneuerbaren
Primérenergie PEe.c zum Gesamteinsatz Energie/Primérenergie PEges G als prozentualer Anteil zu ermitteln.

Gesamteinsatz Energie/ Primarenergiebedarf (erneuerbar) Referenzwert PEges,Gref

Der Referenzwert (5 Punkte) fur das Treibhauspotenzial ermittelt sich aus einem fixen Anteil fur Herstellung,
Instandhaltung und Ruckbau/ Entsorgung.

RFEges = PEges,Gref = PEges,Kref (3)

mit

PEges,Kref = Referenzwert fur den jahresbezogenen Durchschnittswert des Primarenergiebedarfs nicht erneuerbar fur
Herstellung, Instandhaltung, Rickbau- und Entsorgung des Bauwerks einschlieBlich der verwendeten Anlagentechnik
Uber den angesetzten Betrachtungszeitraum (td) ermittelt an einem durchschnittlichen Infrastrukturbauwerk in [MJ/ ( m?
Bezugsflache +a)]

Kref =(siehe subsystemspezifische Anlagen)

Grenzwert und Zielwertberechnung

Der fur die Bewertung des Kriteriums ergénzend erforderliche Grenzwert (G) und der Zielwert (Z) werden wie folgt
festgelegt:

G=XR @
Z=YR (5)
Die zugehérigen GréfRen X und Y sind wie folgt anzusetzen:

X=13
Y=07

Fur die Beurteilung von Infrastrukturbauwerken bezilglich des Gesamtprimarenergiebedarfs und des Anteils der
erneuerbarer Energie am Gesamtprimarenergiebedarf sind die folgenden subsystemspezifischen Anlagen, mit den jeweils
anzunehmenden Berechnungsgrundlagen, zu verwenden:

- die Berechnungsgrundlagen fur StraBenbriicken sind in Anlage B 1 dieses Steckbriefes hinterlegt

- die Berechnungsgrundlagen fur Bahnbriicken sind in Anlage B 2 dieses Steckbriefes hinterlegt

- die Berechnungsgrundlagen fur FuBgéngerbriicken sind in Anlage B 3 dieses Steckbriefes hinterlegt
- die Berechnungsgrundlagen fur Rollbriicken sind in Anlage B 4 dieses Steckbriefes hinterlegt

- die Berechnungsgrundlagen fur Schiffbriicken sind in Anlage B 5 dieses Steckbriefes hinterlegt

Die Punktzuordnung fur Grenz-, Referenz- und Zielwert kann Tabelle 1 entnommen werden. Der Wert PEgesc nach
Gleichung (1) dient als EingangsgréRe zur Bestimmung der vom Bauwerk erreichten Punktzahl fur das Unterkriterium
"Gesamteinsatz Energie/ Primarenergie"

Fir die abschlieBende Beurteilung des Unterkriteriums "Anteil erneuerbarer Primarenergie am Gesamteinsatz Energie/
Priméarenergie" ist der erreichte Prozentwert mit den Werten in Tabelle 2 abzugleichen.

Bewertungsmal3stab

Tabelle 1: Punktzuordnung von Grenz-, Referenz- und Zielwert fir das Unterkriterium "Gesamteinsatz
Energie/Primarenergie PEges"

Bewertungspunkte [Beschreibung

5,0 PEges = 0,70 * PEges,Gref (Zielwertanforderung)
4.5 PEges = 0,75 * PEges,Gref

4,0 PEges = 0,80 * PEges,Gref

3,5 PEges = 0,85 * PEges,Gref

3,0 PEges = 0,90 * PEges,Gref

2,5 PEges = 0,95 * PEges,Gref

2,0 PEges = PEges,cref (Referenzwertanforderung)
1,5 PEges = 1,08 * PEges,Gref

1,0 PEges = 1,15 * PEges,Gref

0,5 PEges = 1,22 * PEges,Gref

0,0 PEges = 1,30 * PEges,cref (Grenzwertanforderung)
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Tabelle 2: Punktzuordnung von Grenz-, Referenz- und Zielwert fir das Unterkriterium "Anteil erneuerbarer Primarenergie"

Bewertungspunkte [Beschreibung

5,0 PEe,c/ PEges,c = 20 % (Zielwertanforderung)
4.5 PEe G/ PEgesc = 18 %

4.0 PEeG/ PEgesc = 16 %

3,5 PEe,c/ PEgesc = 14 %

3,0 PEe,g/ PEgesc =12 %

2,5 PEe,G/ PEgesc = 10 %

2,0 PEe,G/ PEges,G = 08 %

1,5 PEe,g/ PEges,c = 06 %

1,0 PEe G/ PEgesc = 04 %

0,5 PEe.g/ PEges.c = 02 %

0,0 PEe,c/ PEges,c = 0 % (Grenzwertanforderung)

Die Bewertung des Kriteriums erfolgt als Summe der erreichten Bewertungspunkte der Unterkriterien.
Diese werden bewertet Uber:

1. die Relation des ermittelten Gesamtprimarenergiebedarfs infolge der Herstellung, Instandhaltung und des Riickbaus
des Infrastrukturbauwerks zu einem, in den subsystemspezifischen Anlagen angegebenen, Referenzwert.

2. den prozentualen Anteil der erneuerbarer Priméarenergie am Gesamtpriméarenergie bedarf.

Die Zwischenwerte sind entsprechend dem Bewertungsmafstab zu interpolieren.

Dokumente, Normen, [1] Bundesministerium fur Wirtschaft und Technologie. Bundesministerium fir

Rechenhilfen etc. Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit: Bericht zur Umsetzung der in der Kabinettsklausur am 23./24.08.2007 in
Meseberg beschlossenen Eckpunkte fur ein Integriertes Energie- und Klimaprogramm.
http://www.bmu.de/files/pdfs/allgemein/application/pdf/gesamtbericht_iekp. pdf.

[2] DIN 276-4:2006-11 Kosten im Bauwesen — Teil 1: Hochbau. DIN Deutsches Institut fir Normung e.V. Berlin: Beuth
Verlag, 2006.

[3] DIN 18960:2008-2.:Nutzungskosten im Hochbau. DIN Deutsches Institut fiur Normung e.V. Berlin: Beuth Verlag, 2008.
[4] Bundesministerium fur Verkehr, Bau- und Wohnungswesen: Leitfaden Nachhaltiges Bauen. Eigenverlag, 2001.

[5] DIN EN ISO 14040:2006-10: DIN Deutsches Institut fir Normung e.V.: Umweltanagement - Okobilanz - Grundsatze
und Rahmenbedingungen, Berlin: Beuth Verlag, 2006.

[6] DIN EN ISO 14044:2006-10: DIN Deutsches Institut fir Normung e.V.: Umweltmanagement - Okobilanz -
Anforderungen und Anleitungen, Berlin: Beuth Verlag, 2006.

[7] Nutzungsdauern der Bauteile nach Angabe der Bundesanstalt fur StraBenwesen (BASt).
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Anlage B 1 (StraBenbriicken)

Beschreibung der Methode

Die Mengenermittlung ist geman folgend aufgefuhrter Gliederung bestehend aus den angegebenen Untergruppen der
RAB-ING (AKS) darzustellen und getrennt nach Herstellung und Instandhaltung zu unterteilen.

aus Gruppe 43: Grindungen
aus Gruppe 44: Beton, Stahlbeton, Spannbeton, Mauerwerk, Verblendungen, Sichtflachenbearbeitung, Betonschutzwand
aus Gruppe 46: Stahlbau, Briickenlager, Ubergangskonstruktionen, Schutzplanken, Larmschutzwénde

aus Gruppe 47: Oberflachen- und Korrosionsschutz, Abdichtungen, Fugen, Deckschicht

Bauteile/ Bauteilgruppen wie Wasserhaltung, Bauwerkshinterftillung, nicht wiederverwendbare Gerlste, Entwésserung,
Leitern, Einstiegsturen, Stege, elektrische Anlagen usw. sind zu vernachldssigen, da diese durch die nachfolgenden
Faktoren berlicksichtigt werden.

Die, bei der Ermittlung der Mengen nicht erfassten bzw. vernachlassigten Bauteile sind durch die Multiplikation des
Ergebnisses mit dem Faktor von 1,05 zu bertcksichtigen.

Zur Erfassung der Transportemissionen der Baustoffe, ist das Ergebnis mit einem Faktor von 1,03 zu multiplizieren.

Die Berucksichtigung der Emissionen fir die Herstellungsprozesse des Infrastrukturbauwerks erfolgt durch die
Multiplikation des Ergebnisses mit einem Faktor von 1,13.

Eiir die Bewertung des Gesamtprimérenergiebedarf und Anteil erneuerbarer Primérenergie (PEe) der
StraBenbriicken sind folgende Berechnungsgrundlagen zu verwenden:

Bezugsflache = Ges. Lange zw. den Fligelenden der Widerlager * Breite zwischen den Geléandern des Bauwerks [m?]

Referenzwert = Kref = 4,6 [MJ/ (m* Bezugsflache *a)]

Tab. | UnregelméRige Instandsetzungen:

N
Bauteile / Baustoffe (Nutzungsdauer) [4, 71
Jahre
Beton 100
Bewehrungsstahl 100
Stahl 100
Kappen 25
Beton fiir Kappen 25
Bewehrungsstahl fur Kappen 25
Bewitterter Korrosionsschutz 35
Fahrbahnbelage 25
Abdichtungen 25
Fahrbahnubergénge 25
Brickenlager (Kalottenlager) 40
Brickenlager (Elastomer) 50
Briickenlager (Gleitlager) 25
Briickenlager (Topflager) 25
Brickenlager (Kipplager) 40
Briickenlager (Sonstige Lager) 40
Briickenlager (Sonstige Lager) 25
Betonschutzwénde 25
Schutz- und Leiteinrichtungen 25

Die vorgegebenen Nutzungsdauern der Bauteile sind zur vereinfachten Berechnung zu verwenden. Ergénzend zu den
Angaben sind die Nutzungsdauern aus dem Leitfaden Nachhaltiges Bauen [4] zu verwenden. Eine langere
Nutzungsdauer der Bauteile ist nur durch die Fortschreibung des Systems zur Nachhaltigkeitsbewertung von
Infrastrukturbauwerken méglich. Hierzu sind geeignete Nachweise bei der Zertifizierungsstelle einzureichen.
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2.3 Okonomische Qualitit

Die Bewertung der Hauptkriteriengruppe ,Okono-
mische Qualitat* erfolgt in den folgenden zwei Kiri-
terien:

2.1 Direkte bauwerksbezogene Kosten im Lebens-
zyklus,

2.2 Externe Kosten infolge von baubedingter Ver-
kehrsbeeintrachtigung.

Die Seiten 57 bis 74 beinhalten die zur Bewertung
anzuwendenden Steckbriefe sowie die jeweiligen
Anlagen B1 (StraRenbriicken) zu den o. g. Krite-
rien.
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Zielsetzung & Relevanz

Verkehrsinfrastrukturen verursachen Uber ihren gesamten Lebenszyklus hinweg hohe Kosten. Dies bezieht sich sowohl
auf die Herstellung von Bauwerken als auch auf deren Nutzung bzw. Instandhaltung. Im Sinne eines wirtschaftlichen
Umgangs mit finanziellen Ressourcen ist das Ziel die Lebenszykluskosten zu minimieren.

In der Vergangenheit wurden Entscheidungen im Bereich der Verkehrsinfrastrukturen Gber Bau- und
Erhaltungsmafnahmen maRgeblich durch die Diskussion tiber Erstellungs- und einmalige Investitionskosten beeinflusst.
Der Betrachtung von Nutzungszyklen und den daraus resultierenden Lebenszykluskosten wahrend der Lebensdauer
eines Bauwerks wurde dabei zu wenig Raum gegeben. Zwischen den Qualitats- und Herstellungsmerkmalen des
Bauwerks und den spateren Kosten der Nutzungsphase besteht aber ein unmittelbarer Zusammenhang. Schon bei der
Planung werden die spateren Nutzungskosten stark beeinflusst.

Infolge reduzierter Dauerhaftigkeit einzelner Bauwerkskomponenten steigen die Aufwendungen fir Umnutzungen sowie
die Unterhaltungskosten einschlieRlich der planmagigen Inspektionen, Wartung, Instandsetzung und unplanmagigen
Reparaturen.

Beschreibung und
Kommentar

In jeder Phase des Lebenszyklus eines Bauwerks werden Kosten verursacht. Dabei sind Kosten zu verstehen als der
monetar bewertete Verzehr von Gitern und Dienstleistungen. Die Gesamtheit der Kosten wird als Lebenszykluskosten
bezeichnet.

Die bauwerksbezogenen Kosten im Lebenszyklus eines Infrastrukturbauwerks setzten sich zusammen aus allen Kosten,
die Uber die geplante bzw. angenommene Lebensdauer des betrachteten Bauwerks entstehen.
Dabei werden die Herstellungs- sowie die Instandhaltungskosten des Bauwerks betrachtet.

Die bauwerksbezogenen Instandhaltungskosten werden als Barwert Uber den vorgegebenen Betrachtungszeitraum von
100 Jahren ermittelt. Die Bewertung erfolgt Gber den Vergleich mit BewertungsmaRstaben, die aus der Analyse von
Vergleichsbauwerken gewonnen wurden.

Bewertungsmethode

Die im Steckbrief beschriebene Bewertungsmethode dient der vereinfachten Ermittlung der Lebenszykluskosten. Genaue
Verfahren/ Berechnungen sind zuléssig. Bei der Wahl des Verfahrens ist jedoch darauf zu achten, dass die zu
vergleichenden Bauwerke mit identischen Verfahren bewertet werden.

Die Bewertung der Lebenszykluskosten erfolgt durch eine Ermittlung der Lebenszykluskosten mit der Kapitalwertmethode
[€/ m? Bezugsflache] und einem anschlieBenden Vergleich mit den Lebenszykluskosten des Referenzbauwerkes.

Die einzubeziehende Aspekte in die Lebenszykluskostenanalyse sind:

Herstellkosten (Investitionskosten)
- Kosten der Bauausfiihrung: Die gesamten Herstellungskosten des Infrastrukturbauwerks bis zur Verkehrstbergabe.

Instandhaltungskosten

- Kosten fur regelmagige Instandhaltung (Wartung, Inspektion) [RI]

- Kosten fur unregelmagige Instandsetzung [Ul]

- Kosten fur Verkehrssicherung: z.B. bei eingeschréankter/ veranderter Nutzung oder Nichtnutzung

Die Planungs- sowie die Rickbaukosten des Bauwerks sind in der Berechnung zu vernachlassigen.

Die Lebenszykluskosten werden durch eine Bewertung mit der Kapitalwertmethode ermittelt. Dabei werden zu den
anhand einer Kostenermittiung bzw. Feststellung ermittelten Herstellungskosten die anfallenden Kosten fur die
InstandhaltungsmaRnahmen addiert.

Die Ermittlung der Herstellungskosten ist fur das Jahr der Bauwerksfertigstellung vorzunehmen und ist ggf. auf den
entsprechenden Preisstand umzurechnen. Die Angabe erfolgt netto und wird auf den m? Bezugsflache (siehe
subsystemspezifische Anlage dieses Steckbriefes) bezogen.

Die InstandhaltungsmaRRnahmen setzen sich zusammen aus den regelmaRigen Wartungen, Inspektionen und Ver- bzw.
Ausbesserungen am Bauwerk sowie den unregelmafigen InstandsetzungsmaRnahmen fur Austausch der Bauteile nach
dem Ablauf der angenommenen/ rechnerischen Nutzungsdauer (N). Dazu sind die regelmaBigen Wartungen,
Inspektionen und Ver- bzw. Ausbesserungen durch einen subsystemspezifischen Faktor (sieche subsystemspezifische
Anlage dieses Steckbriefes) und Uber die Herstellungskosten zu ermitteln. Die anfallenden Instandsetzungsmanahmen
sind je nach Ablauf der rechnerischen Nutzungsdauer der Bauteile in MaBnahmenpakete zusammenzufassen und die
Kosten in den entsprechenden Intervallen zu berechnen.

Alle InstandhaltungsmafRnahmen werden mit einem einheitlichen Zinssatz (siehe subsystemspezifische Anlage dieses
Steckbriefes) auf- bzw. abgezinst und die Summe der verzinsten Zahlungen sowie der Herstellungskosten ist der
Kapitalwert (KW), der anschlieBend auf die subsystemspezifische Bezugsflache bezogen wird.

Beschreibung der Methode

Berechnungsgrundlage

Lebenszykluskosten:

LK = — )
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Bewertungssystem Infrastrukturbauwerke

Hauptkriteriengruppe: |Okonomische Qualitat 20.12.2010
Kriterium: |Direkte bauwerksbezogene Kosten im Lebenszyklus Kriterien-Nr.: 2.1
Bewertungsgegenstand: |Infrastrukturbauwerke - Briicken
mit:

LK = Lebenszykluskosten/ Bezugsflache [€/ m?]
KW = Kapitalwert [€]
A = Bezugsflache (siehe subsystemspezifische Anlage)

Der Kapitalwert ermittelt sich wie folgt:

H Z":H*R[ fA+p) Z":UI «(1+p)t

KW=z+ a+or a+or @

mit:

KW = Kapitalwert [€]

H = Herstellungskosten [€]

A = Bezugsflache (siehe subsystemspezifische Anlage)
n = Nutzungsdauer 100 Jahre

t = das zu betrachtende Jahr

Folgende Faktoren sind in den subsystemspezifischen Anlagen dieses Steckbrifes zu entnehmen:

RI = Instandhaltungsfaktor fiir regelméagige Instandhaltung (Wartung, Inspektion und Ver- bzw. Ausbesserungen) [%]
Ul = Kosten fir unregelméBige Instandsetzungsmafnahmen im Jahr tu

tu = Instandsetzungsintervall der unregelmagigen Instandsetzungsmafnahmen

i = Kalkulationszins

p = Preissteigerungsrate

Referenzwert "Direkte bauwerksbezogene Kosten im Lebenszyklus" LKGref

Der Referenzwert (5 Punkte) fur die direkten bauwerksbezogenen Kosten im Lebenszyklus ist den subsystemspezifischen
Anlagen zu entnehmen. Dieser wurde anhand von untersuchten Infrastrukturbauwerken ermittelt und auf die jeweiligen
Bezugsflache des Bauwerks bezogen.

RLk = LKaref = LKKref 3)
mit

LKkrer = Referenzwert fur die direkten bauwerksbezogenen Kosten im Lebenszyklus des Infrastrukturbauwerks fur
Herstellung, Instandhaltung, Rickbau- und Entsorgung, Uber den angesetzten Betrachtungszeitraum (td) ermittelt an
einem durchschnittlichen subsystemspezifischen Bauwerk in [€/ (m? Bezugsflache)]

Kref = (siehe subsystemspezifische Anlage)

Grenzwert und Zielwertberechnung

Der fur die Bewertung des Kriteriums ergénzend erforderliche Grenzwert (G) und der Zielwert (Z) werden wie folgt
festgelegt:

G=XR )
Z=Y*R (5)
Die zugehorigen GréRen X und Y sind wie folgt anzusetzen:

X=13
Y=07

Fir die Beurteilung von Infrastrukturbauwerken bezuglich der direkten bauwerksbezogenen Kosten im Lebenszyklus sind
die folgenden subsystemspezifischen Anlagen, mit den jeweils anzunehmenden Berechnungsgrundlagen und derer
Berechnungsverfahren, zu verwenden:

- die Berechnungsgrundlagen fiir StraRenbriicken sind in Anlage B 1 dieses Steckbriefes hinterlegt

- die Berechnungsgrundlagen fir Bahnbriicken sind in Anlage B 2 dieses Steckbriefes hinterlegt

- die Berechnungsgrundlagen fir FuRgangerbriicken sind in Anlage B 3 dieses Steckbriefes hinterlegt
- die Berechnungsgrundlagen fir Rollbriicken sind in Anlage B 4 dieses Steckbriefes hinterlegt

- die Berechnungsgrundlagen fir Schiffbricken sind in Anlage B 5 dieses Steckbriefes hinterlegt

Die Punktzuordnung fir Grenz-, Referenz- und Zielwerte kann der nachstehender Tabelle entnommen werden. Der Wert
LKa nach Gleichung (1) dient als Eingangsgréfe zur Bestimmung der vom Infrastrukturbauwerk erreichten Punktzahl.
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Bewertungssystem Infrastrukturbauwerke

Kriterium: |Direkte bauwerksbezogene Kosten im Lebenszyklus Kriterien-Nr.: 2.1

Bewertungsgegenstand: |Infrastrukturbauwerke - Briicken
Bewertungsmalstab Tabelle 1: Punktzuordnung von Grenz-, Referenz- und Zielwert fur das Kriterium "Direkte bauwerksbezogene Kosten im
Lebenszyklus"
Bewertungspunkte Beschreibung
10,0 LKe = 0,70 * Referenzwert (Zielwertanforderung)
9.0 LKc = 0,75 * Referenzwert
8,0 LKc = 0,80 * Referenzwert
7,5 LKc = 0,85 * Referenzwert
7,0 LKc = 0,90 * Referenzwert
6,0 LKc = 0,95 * Referenzwert
5,0 LKc = Referenzwert (Referenzwertanforderung)
4,0 LK = 1,08 * Referenzwert
3,0 LK = 1,15 * Referenzwert
2,0 LKc = 1,22 * Referenzwert
1,0 LKa = 1,30 * Referenzwert (Grenzwertanforderung)
0,0

Die Bewertung des Kriteriums erfolgt Uber die Relation der ermittelten direckt bauwerksbezogenen Kosten im
Lebenszyklus, zu einem, in den subsystemspezifischen Anlagen angegebenen Referenzwert (gleiche Nutzungsart und
GroRe). Zwischenwerte sind entsprechend dem BewertungsmaRstab zu interpolieren.

Je niedriger die Lebenszykluskosten im Verhaltnis zu den Referenzkosten ausfallen, desto besser ist das Gebaude zu
beurteilen.

Dokumente, Normen, [1] Bundesministerium fur Verkehr, Bau- und Wohnungswesen, Abteilung Straenbau, StraRenverkehr: Richtlinien fur
Rechenhilfen etc. das Aufstellen von Bauwerksentwirfen fur Ingenieurbauten (RAB-ING), Eigenverlag, 1995.

[2] DIN 31051:2003-06 Grundlagen der Instandhaltung.

[3] HOAI - Honorarordnung fur Architekten und Ingenieure.

[4] DIN 1076, - Ingenieurbauwerke im Zuge von StraRen und Wegen - Uberwachung und Priifung, Beuth Verlag, 1999.
[5] Bundesministerium flr Verkehr, Bau- und Wohnungswesen: Leitfaden Nachhaltiges Bauen. Eigenverlag, 2001.

[6] Nutzungsdauern der Bauteile nach Angabe der Bundesanstalt fur StraBenwesen (BASt).

[7] Kosten fur unregelmagige InstandsetzungsmaRnahmen der Bauteile/ des Bauwerks nach Angabe der Bundesanstalt
fur StraRenwesen (BASt).

Lebensdauer/ Nutzungsdauer:

Die Lebensdauer bezeichnet die Zeit, die eine technische Anlage oder Bauteil ohne den Austausch von
Kernkomponenten oder komplettes Versagen genutzt werden kann. Vor Erreichen der Lebensdauer sind jedoch haufig
Wartungsarbeiten notwendig, die aufgrund kirzerer Standzeiten von Bauteilen erforderlich werden. Dabei beschreibt die
Lebensdauer die Zeit, die eine technische Anlage oder ein Gegenstand rein theoretisch ununterbrochen genutzt werden
kann.

Als Nutzungsdauer wird im Steuerrecht und in der Betriebswirtschaftslehre der Zeitraum bezeichnet, Uber den ein
Wirtschaftsgut betrieblich genutzt werden kann. Unter der geschéatzten Nutzungsdauer versteht man hier die geplante
Dauer der Nutzung eines Bauteils. Diese Dauer und der entsprechende Zeitraum ist die Basis fur die reguléare
Abschreibung des Wirtschaftsgutes.
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Bewertungssystem Infrastrukturbauwerke

Hauptkriteriengruppe: [Okonomische Qualitat 20.12.2010
Kriterium: |Direkte bauwerksbezogene Kosten im Lebenszyklus Kriterien-Nr.: 2.1
Bewertungsgegenstand: |Infrastrukturbauwerke - Briicken

Anlage B 1 (StraBenbriicken)

Beschreibung der Methode

Die Mengenermittlung ist gemafR nachfolgend aufgefihrter Gliederung bestehend aus den angegebenen Untergruppen
der RAB-ING (AKS) darzustellen und getrennt nach Herstellung und Instandhaltung zu unterteilen:

aus Gruppe 41: Wasserhaltung, Bauwerkshinterftillung

aus Gruppe 42: Entwasserung
aus Gruppe 43: Grundungen, Baugrubensicherung
aus Gruppe 44: Beton, Stahlbeton, Spannbeton, Mauerwerk, Verblendungen, Sichtflachenbearbeitung, Betonschutzwand
aus Gruppe 45: nicht wiederverwendbare Gerlste und Behelfsbriicken
aus Gruppe 46: Stahlbau, Briickenlager, Ubergangskonstruktionen, Schutzplanken, Larmschutzwande
aus Gruppe 47: Oberflachen- und Korrosionsschutz, Abdichtungen, Fugen, Deckschicht

aus Gruppe 49: Baustelleneinrichtung, Verkehrssicherung

Fiir die Bewertung der direkt bauwerksbezogenen Kosten im Lebenszyklus der StraBenbriicken sind folgende
Berechnungsgrundlagen zu verwenden:

Bezugsflache = Ges. Lange zw. den Fligelenden der Widerlager *
RI =

Breite zwischen den Gelandern des Bauwerks [m?]

Prozentsatz der Inspektions- und Wartungskosten fir die

Baukonstruktion bezogen auf die Herstellungskosten des Bauwerks: 0,2 [%]
i = Kalkulationszins: 3%
p = Preissteigerungsrate: 2%

Ul = Kosten furr unregelmagigen InstandsetzungsmaRnahmen im Jahr tu:
tu = Instandsetzungsintervall der unregelm. Instandsetzungsmafnahmen:

(siehe Tab. 1)
(siehe Tab. 1)

Tab. | UnregelméRBige Instandsetzungen:

N tu Ul
(Nutzungsdauer) | (Instandsetzungsintervalle) (Kosten fur unregelmagige Instand-
Bauteile/ Baustoffe [6] setzungsmaRnahmen), Stand 2010
Jahre [€/ m? Bezugsflache]
Uberbau
Beton Instandsetzung
(Bestandsbauwerke) 25 25, 50, 75 180
Beton Instandsetzung
(Bauwerke bemessen 50 50 180
nach DIN FB)
Bewitterter
Korrosionsschutz 35 35,70 402
Unterbau
Beton Instandsetzung
(Bestandsbauwerke) 25 25, 50, 75 180
Beton Instandsetzung
(Bauwerke bemessen 50 50 180
nach DIN FB)
Bewitterter
Korrosionsschutz 35 35,70 92
Kappen 25 25,50, 75 82
Bruckenlager
(Kalottenlager) 40 40,80 37
Brlckenlager
(Elastomer) 50 50 37
Briickenlager (Gleitlager) 25 25,50, 75 37
Briickenlager (Topflager) 25 25,50,75 37
Briickenlager (Kipplager) 40 40, 80 37
Briickenlager (Sonstige 40 40, 80 37
Lager)
Fahrt_)ahnbelage (inkl. 25 25 50,75 38
Markierung)
Abdichtungen (inkl.
Belage und Markierung) 25 25, 50,75 .
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Bewertungssystem Infrastrukturbauwerke

Hauptkriteriengruppe: |Okonomische Qualitat 20.12.2010
Kriterium: |Direkte bauwerksbezogene Kosten im Lebenszyklus Kriterien-Nr.: 2.1
Bewertungsgegenstand: |Infrastrukturbauwerke - Briicken
Anlage B 1 (StraBenbriicken)
N tu Ul
(Nutzungsdauer) | (Instandsetzungsintervalle) (Kosten fur unregelmaRige Instand-
Bauteile/ Baustoffe [6] setzungsmaBnahmen), Stand 2010
Jahre [€/ m? Bezugsflache]
Fahrbahniibergange 25 25, 50,75 90
Betonschutzwande 25 25,50, 75 180
Entwasserungen 25 25,50, 75 27
Schutz- und Leiteinrich- 25 25,50, 75 27
tungen
Sonstiges (Leitern, Herstellkosten des Bauteils auf den Zeitpunkt
Einstiegsturen, Stege, 25 25,50,75 der Instandsetzung mit der oben angege-
elektrische Anlagen etc.) benen Preissteigerungsrate anpassen.
Die vorgegebenen Nutzungsdauern der Bauteile sind zur vereinfachten Berechnung zu verwenden. Eine léngere
Nutzungsdauer der Bauteile ist nur durch die Fortschreibung des Systems zur Nachhaltigkeitsbewertung von
Infrastrukturbauwerken méglich. Hierzu sind geeignete Nachweise bei der Zertifizierungsstelle einzureichen.
Die anfallenden Instandsetzungsmafinahmen sind je nach Ablauf der rechnerischen Nutzungsdauer der Bauteile in
MaRnahmenpakete zusammenzufassen und die Kosten in den entsprechenden Intervallen zu berechnen.
BewertungsmafRstab Fur die Beurteilung des Kriteriums ,Direkte bauwerksbezogene Kosten im Lebenszyklus" ist der Referenzwert, je nach

Bezugsflache des Briickenbauwerks, der nachstehender Tabelle Il zu entnehmen. Die angegebenen Werte sind auf den
Preisstand von 2010 bezogen und sind entsprechend der oben angegebenen Preissteigerungsrate anzupassen.

Tab. Il Referenzwerte der Briickenbauwerke:

14000

12000

10000

8000

Kosten [€/ m?]
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—+— Referenzwertanforderung (100%) Zielwertanforderung (70%) —— Grenzwertanforderung (130%)
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Bewertungssystem Infrastrukturbauwerke

Hauptkriteriengruppe:

Okonomische Qualitit 20.12.2010

Kriterium:

Externe Kosten infolge von baubedingter Verkehrsbeeintrachtigung Kriterien-Nr.: 2.2

Bewertungsgegenstand:

Infrastrukturbauwerke - Briicken

Zielsetzung & Relevanz

Bei Infrastrukturbauwerken entstehen durch baubedingte Erhaltungsmalnahmen bzw. Beeintrachtigungen des
Verkehrsflusses im Rahmen der erschwerten Nutzung fir den Nutzer zusétzliche Kosten infolge von Stausituationen. Das
Ziel ist diese externen Kosten im Rahmen der Lebenszykluskosten zu minimieren.

Beschreibung und
Kommentar

Bisher werden die externen Kosten nur indirekt bericksichtigt. Bei der Planung und Abwicklung von
ErhaltungsmaRnahmen wird versucht die Verkehrsbeeintrachtigungen z. B. durch die Wahl einer entsprechenden
Verkehrsfiihrung oder eines bestimmten Bauablaufs zu minimieren. Z.B. im Bereich des Schienenverkehrs werden fur
Erhaltungsmafnahmen Betriebserschwerniskosten ermittelt und im Bereich desStralenverkehr gibt es Kostenanséatze zur
Ermittlung des Nutzens bzw. der Kosten aus Fahrzeitanderungen, z. B. infolge von Stau an Baustellen.

Bereits in der Planung werden die externen Kosten mafRgeblich z. B. durch das Anordnen eines Fahrbahnuberganges,
Ausbildung einer Ubergangskonstruktion, Planung eines integralen oder eines gelagerten Bauwerkes mit verursacht. Die
Auswirkung der Konstruktion bzw. der verwendeten Materialien im Rahmen der Lebenszykluskosten auf die Erhaltung
des Bauwerks und sich daraus wiederum durch Nutzungsbeeintrachtigungen ergebenden externen Kosten sollen in
diesem Steckbrief Uber den vorgegebenen Betrachtungszeitraums von 100 Jahren bewertet werden.

Bewertungsmethode

Uber die externen Kosten werden die volkswirtschaftlichen Kosten aus Verkehrsbeeintrachtigungen infolge von
BaumafRnahmen, wie z.B. die anfallende Zeitkosten in Staus, Umweltbelastungen und entstehenden Flachenbelastungen
untersucht.

Fur die Bewertung maRgebenden Aspekte sind:

- Konstruktion und die verwendeten Bauteile des Infrastrukturbauwerks

- Lebensdauer der verwendeten Bauteile

- Erforderliche Erhaltungsmafnahmen aufgrund der Lebensdauern und der entsprechenden Verkehrsfiihrungen
- vorhandene Verkehrsbelastung und Prognose der Verkehrsentwicklung

Fir die Beurteilung des Kriteriums ,Externe Kosten infolge von baubedingter Verkehrsbeeintrachtigung” werden die zu
erwartenden externen Kosten flr die Nutzer des Infrastrukturbauwerks verursacht durch Verkehrsbeeintrachtigung infolge
von Bauarbeiten an dem errichteten Bauwerk, zu einer gemeinsamen Kenngrée als ges. externe Kosten Uber den
angesetzten Betrachtungszeitraum zusammengefasst.

Beschreibung der Methode

Die externen Kosten infolge von baubedingter Verkehrsbeeintrachtigung werden fir alle Baumafinahmen, die an einem
Infrastrukturbauwerk im angesetzten Betrachtungszeitraum durchgefiihrt werden, betrachtet. Dabei sind Auswirkungen
der BaumaRnahmen auf primare (durch das Bauwerk bildende Fahrstrecke) und sekundére (Bauwerk kreuzende
Fahrstrecke) Fahrstrecken zu berticksichtigen.

Die Bewertung erfolgt anhand der Zeitverzégerung, die durch die Baumalnahmen entsteht sowie einem spezifischen
Zeitkostenfaktor fur die jeweilige Fahrzeuggruppe bezogen auf die "Verkehrsdichte" der untersuchten Strecke. Die
Haufigkeit und Dauer der zeitverzogernden Verkehrsbeeintrachtigungen ist mdoglichst gering zu halten. Die
Instandhaltungsmanahmen sind in Instandhaltungs- bzw. Instandsetzungszyklen und somit in Malnahmenpakete zu
unterteilen, um betriebliche als auch volkswirtschaftliche Kosten zu senken.

Berechnungsgrundlage
Externe Kosten (EK):

ta
EK = szt*WT*(1+p)t /VD
t=1
mit:
EK = Externe Kosten [€/ VD]
ta = flr die Zertifizierung angesetzter Betrachtungszeitraum von 100 Jahren
t = das zu betrachtende Jahr
p = Preissteigerungsrate

Folgende Faktoren sind in den subsystemspezifischen Anlagen dieses Steckbriefes zu entnehmen:

ZV = Zeitverzogerung aller betroffenen Fahrzeuge infolge der InstandhaltungsmaRnahmen im Jahr t [h * Fahrzeuge]
WT = Zeitkostensatz [€/ h * Fahrzeuge]

VD = Verkehrsdichte [Fahrzeuge / d]

Fur die Beurteilung von Infrastrukturbauwerken beziglich der Externe Kosten infolge von baubedingter
Verkehrsbeeintrachtigung sind die folgenden subsystemspezifischen Anlagen mit den jeweils anzunehmenden
Berechnungsgrundlagen und derer Berechnungsverfahren zu verwenden:

- die Berechnungsgrundlagen fir StraRenbriicken sind in Anlage B 1 dieses Steckbriefes hinterlegt

- die Berechnungsgrundlagen fiir Bahnbriicken sind in Anlage B 2 dieses Steckbriefes hinterlegt

- die Berechnungsgrundlagen fiir FuRgéngerbriicken sind in Anlage B 3 dieses Steckbriefes hinterlegt
- die Berechnungsgrundlagen fir Rollbriicken sind in Anlage B 4 dieses Steckbriefes hinterlegt

- die Berechnungsgrundlagen fir Schiffbriicken sind in Anlage B 5 dieses Steckbriefes hinterlegt

Fir die Beurteilung des Kriteriums ,Externe Kosten infolge von baubedingter Verkehrsbeeintrachtigung" kann die
Punktzuordnung fur Grenz-, Referenz- und Zielwerte nachstehender Tabelle entnommen werden.
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Bewertungssystem Infrastrukturbauwerke

Hauptkriteriengruppe: |Okonomische Qualitit 20.12.2010
Kriterium: |Externe Kosten infolge von baubedingter Verkehrsbeeintrachtigung Kriterien-Nr.: 2.2
Bewertungsgegenstand: |Infrastrukturbauwerke - Briicken
Bewertungsmafstab Tabelle 1: Punktzuordnung von Grenz-, Referenz- und Zielwert fur das Kriterium "Externe Kosten infolge von

baubedingter Verkehrsbeeintrachtigung”

Bewertungspunkte |Beschreibung
10,0 EKg = 0,70 * Referenzwert (Zielwertanforderung)
9,0 EKg = 0,75 * Referenzwert
8,0 EKg = 0,80 * Referenzwert
7,5 EKg = 0,85 * Referenzwert
7,0 EKc = 0,90 * Referenzwert
6,0 EKz = 0,95 * Referenzwert
5,0 EKgc = EKg,ref (Referenzwertanforderung)
4,0 EKgc =1,08 * Referenzwert
3,0 EKg =1,15 * Referenzwert
2,0 EKc =1,22 * Referenzwert
1,0 EKc= 1,30 * Referenzwert (Grenzwertanforderung)
0,0

Erlduterung der
Bewertung,
Interpretationshinweise

Die Bewertung des Kriteriums erfolgt Uber die Relation der ermittelten, durch das Bauwerk verursachten externen Kosten
infolge der Verkehrsbeeintrachtigung, die durch die baubedingte Einschréankung der Fahrstrecken und damit des
Verkehrsflusses entsteht, zu einem, in den subsystemspezifischen Anlagen angegebenen, Referenzwert. Zwischenwerte
sind entsprechend dem BewertungsmaRstab zu interpolieren.

Je niedriger die durch die Baumanahmen am Bauwerk und somit durch die Beeintrachtigung des Verkehrs verursachten
externen Kosten ausfallen, desto besser ist das Bauwerk zu beurteilen.

Dokumente, Normen,
Rechenhilfen etc.

[1] Bundesministerium fur Verkehr, Bau- und Wohnungswesen, Abteilung Straenbau, StraBenverkehr: Richtlinien fur
das Aufstellen von Bauwerksentwirfen fir Ingenieurbauten (RAB-ING), Eigenverlag, 1995.

[2] DIN 31051:2003-06 Grundlagen der Instandhaltung.
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Beschreibung der Methode

Anmerkung: Die Bewertung der externen Kosten infolge von baubedingter Verkehrsbeeintrachtigung ist ab
einem durchschnittlichen téglichen Gesamtverkehr (DTVees) von min. 5000 [Kfz/ d] zu erstellen.
Verkehrsstrecken mit einem DTVees unterhalb von 5000 [Kfz/ d] sind zu vernachldssigen und werden mit 10
Bewertungspunkten bewertet.

Das nachfolgend beschriebene vereinfachte Verfahren ist fiir die Bewertung der Umweltwirkung infolge von
baubedingter Verkehrsbeeintrachtigung der Infrastrukturbauwerke anzuwenden. Genauere Verfahren/
Berechnungen sind zuldssig und zu dokumentieren. Dabei ist darauf zu achten, dass z.B. bei einem Vergleich
von Bauwerken, diese mit identischen Verfahren bewertet werden. In Sondersituationen wie z.B. wesentlich
hdheren Schwerverkehrsanteil am durchschnittlich tdglichem Gesamtverkehr (DTVsv/ DTVces) kann eine|
genauere Berechnung notwendig werden.

Fur die Bewertung der Umweltwirkungen infolge von baubedingter Verkehrsbeeintrachtigung an StraRenbriicken sind in
dem folgend beschriebenen vereinfachten Verfahren die in Tab. Il vorgegebenen Nutzungsdauern (N) der Bauteile,
Zeitdauern der unregelmaBigen InstandsetzungsmafBnahmen (T) und die Beeintrachtigungsszenarien durch die
InstandsetzungsmaRnahmen zu verwenden. Eine genaue Ermittlung/ Prognose der Nutzungsdauer sowie der Zeitdauern
der unregelméaRigen Instandsetzungsmanahmen von Bauteilen ist zuldssig, insofern sie ausreichend und
nachvollziehbar dokumentiert wurde.

Eiir die Berechnung erforderlichen Angaben

Fur die Bewertung der externen Kosten infolge von baubedingter Verkehrsbeeintrdchtigung sind im nachfolgend
beschriebenen vereinfachten Verfahren folgende Angaben einzuholen bzw. zu ermitteln:

1. Prognostizierter durchschnittlich téglicher Gesamtverkehr (DTVees) und durchschnittlich taglicher Schwerverkehr
(DTVsv) zum maRgebenden Zeitpunkt der einzelnen Baumafinahmen. Zu beachten ist, dass der DTV die durchschnittlich
tagliche Verkehrsmenge fur beide Fahrtrichtungen angibt. Bei der Ermittlung des DTV fur eine der beiden Fahrtrichtungen
ist der DTV dementspechend umzurechnen.

Fur Neubauten ist der DTV auf den Zeitpunkt der Verkehrsiibergabe zu prognostizieren. Fur Bestandsbauwerke ist der
Jahresmittelwert der durchschnittlichen taglichen Verkehrsmenge heranzuziehen.

(Der DTVees setzt sich zusammen aus PKW (bis 2,8 t) und SV (ab 2,8 t))

2. Die Verkehrsnachfrage
Diese ist mit Hilfe von reprasentativen Tagesganglinien, die fir jede Bauwoche im Betrachtungszeitraum anzusetzen sind,
abzubilden.

a.) Fur Neubauten sind die Tagesganglinien nach dem Ermittlungsverfahren der typisierten Tagesganglinien in Tab. | zu
ermitteln und als Grundlage zur vereinfachten Berechnung zu wéhlen.

b.) Fur Bestandsbauwerke kann alternativ zu der Ermittlung der typisierten Tagesganglinien die Tagesganglinie des
Vorjahres mit der maximalen Anzahl an KFZ zur weiteren Berechnung verwendet werden.

Sofern nahere Informationen Uber die Verkehrsverhéltnisse vorliegen, kénnen im Rahmen eines detaillierteren Verfahrens
sowohl fiir Neubau als auch fir Bestandsbauwerke entweder Ergebnisse von Verkehrszéhlungen oder die Ermittlung
einer auf das Bauwerk abgestimmten Ganglinie geman "[L. Hellmann, J. Ribensam: Erarbeitung eines Verfahrens zur
Minimierung der baustellenbedingten Nutzerkosten flir das Erhaltungsmanagement (PMS), Forschung Straenbau und
StraBenverkehrstechnik, Heft 988, 2008]" herangezogen werden.

Detaillierte Berechnungsvorschriften

Fur die Bewertung der externen Kosten infolge von baubedingter Verkehrsbeeintrachtigung am Bruckenbauwerk sind
folgende Berechnungsgrundlagen zu verwenden:

ZV = hstaujt [h * KFZ] (Ermittlung: siehe Gleichung 4 und 5)

WT = WTrkw / WTsv Stand 2010:  WTprkw,h = 7,40 [€/ (h * PKW)]
WTsvh =28,26 [€/(h*SV)]
WTpPkwkm = 0,12 [€/ (km * PKW)]
WTsvikm =0,47 [€/ (km * SV)]

p = Preissteigerungsrate 2%
VD = DTVaGes
tu = Instandsetzungsintervall der unregelm. InstandsetzungsmaRnahmen (siehe Tab. II)

A. Externe Kosten (EKGg) infolge von baubedingten Verkehrsbeeintrachtigungen durch das Briickenbauwerk:

Fur die Beurteilung des Kriteriums ,externen Kosten infolge von baubedingter Verkehrsbeeintrachtigung“ werden die zu
erwartenden externen Kosten fir die PKW- und SV-Nutzer verursacht durch Verkehrsbeeintrachtigungen infolge von
Bauarbeiten an dem errichteten Bauwerk, zu einer gemeinsamen KenngréRe als gesamt externe Kosten Uber den
angesetzten Betrachtungszeitraum zusammengefasst.

w
EK; = EK, + (Z EKq ) )
a=v
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mit

EKa = Externe Kosten gesamt [€/ (DTV)]

EKp = Externe Kosten der vom Stau betroffenen KFZs auf der primaren (durch das Bauwerk bildenede) Fahrstrecke,
Uber den fir die Zertifizierung angesetzten Betrachtungszeitraum von 100 Jahren in Bezug auf den DTV in [€/ (DTV)], zu
ermitteln nach Gleichung (2)

EKs = Externe Kosten der vom Stau betroffenen KFZs auf der sekundaren (z.B. das Bauwerk kreuzende oder
unterfihrende) Fahrstrecke, Uber den fur die Zertifizierung angesetzten Betrachtungszeitraum von 100 Jahren in Bezug
auf den DTV in [€/ (DTV)], zu ermitteln nach Gleichung (2)

a = die zu betrachtende Verkehrsstrecke

v = erster durch die Baumaflinahme betroffener sekundarer Verkehrsweg

w = letzter durch die BaumaRnahme betroffener sekundarer Verkehrsweg

Ist die Baustelle so ausgelegt, dass aufgrund der Bauarbeiten an dem Briickenbauwerk nur eine Verkehrsstrecke
beeintrachtigt wird, so sind in der Berechnung die weiteren Fahrstrecken mit 0 gleichzusetzen.

Die externen Kosten fiir die einzelnen Fahrstrecken werden wie folgt ermittelt:
ta
EK = 3 [(FKsea e + EKumuze) * (1 + )] @
t=1
mit

EKj = Externe Jahreskosten der betrachtenden Fahrstrecke (primare oder sekundare Fahrstrecke) [€/ DTV]

EKstau,jt = Externe Jahreskosten infolge von Stausituationen auf der betrachtenden Fahrstrecke (primare oder sekundare
Fahrstrecke) [€/ DTV], zu ermitteln nach Gleichung (3)

EKumi,jt = Externe Jahreskosten infolge von Umleitungen des Verkehrs von der betrachtenden Fahrstrecke (primére oder
sekundare Fahrstrecke) [€/ DTV], zu ermitteln nach Gleichung (6)

ta = fur die Zertifizierung angesetzter Betrachtungszeitraum von 100 Jahren

t = das zu betrachtende Jahr

p = Preissteigerungsrate von 2%

ermittelt:

l
EKStau,j,t = Z hStau,j,t,m * [WTPKW,h * (1 _ll));‘vﬁ) + WTSV,n * (#)]/DTVMS,/ 3)
m=lk Ges,j Ges,j
mit
hstau,jt = prognostizierte ges. Staustunden aller KFZ in dem zu betrachtenden Jahr fur die betrachtende Fahrstrecke
infolge der zu betrachtenden InstandsetzungsmaRnahme [h * KFZ], zu ermitteln nach Gleichung (4 bis 5)
WTrkw,h = 7,40 €/ h * PKW (Zeitkostenfaktor fur gewerblich und privat genutzte PKW bis 2,8 t); Stand 2010
WTsv,h = 28,26 €/ h * SV (Zeitkostenfaktor fir SV-Fahrzeuge ab 2,8 t); Stand 2010
DTVeesjt = Flur das zu betrachtende Jahr prognostizierte durchschn. tagliche Gesamtverkehrsmenge auf der
betrachtenden Fahrstrecke [Kfz/ d]
DTVsv,jt = Fur das zu betrachtende Jahr prognostizierte durchschn. tégliche Schwerverkehrsmenge auf der
betrachtenden Fahrstrecke [Kfz/ d]
m = die zu betrachtende Mafnahme
k = erste durchzufiihrende Instandsetzungsmafnahme in dem betrachtenden Jahr
| = letzte durchzufiihrende InstandsetzungsmaRnahme in dem betrachtenden Jahr

ermittelt:
Die Staudauer im ges. Lebenszyklus des Bauwerks darf unter folgenden vereinfachten Annahmen ermittelt werden:

Stau entsteht, wenn die Verkehrsbelastung innerhalb einer betrachteten Stunde die vorhandene Kapazitat der
Fahrstrecke Ubersteigt. In diesem Fall wird die gesamt Zeitverzégerung in der betrachteten Stunde aus der zugehérigen
Gesamtverkehrslberlastung und einer anzusetzenden Verzégerung (n) von 0,5 h ermittelt. Die Anzahl der Fahrzeuge,
deren Nachfrage in der betrachteten Stunde nicht bedient werden konnte, wird zur Verkehrsnachfrage der Folgestunde
hinzuaddiert.

hsmu.j,r,m = T]tm * z Z hi,j,m 4)

<
Il

=y
Il

-

mit

Titm = Dauer der jeweiligen unregelmafigen InstandsetzungsmaRnahme fur die betrachtende Fahrstrecke in dem zu
betrachtenden Jahr. Zur vereinfachten Berechnung der Dauer der MaRnahme kann die in Tab. Il angegebenen
Zeitdauern der EinzelmaRnahmen herangezogen werden. Bei einer Uberschreitung von 52 Bauwochen in dem
betrachtenden Jahr, sind die Ubrigen Bauwochen auf das darauffolgende Jahr zu tUbertragen. [Wo]

i = die zu betrachtende Stunde

q = der zu betrachtende Tag




66

Bewertungssystem Infrastrukturbauwerke

Hauptkriteriengruppe: [Okonomische Qualitat 20.12.2010
Kriterium: |Externe Kosten infolge von baubedingter Verkehrsbeeintrachtigung Kriterien-Nr.: 2.2
Bewertungsgegenstand: |Infrastrukturbauwerke - Briicken

Anlage B 1 (StraBenbriicken)

hij,m = ges. Staustunden aller KFZ in der betrachteten Stunde auf der betrachtenden Fahrstrecke infolge der zu
betrachtenden InstandsetzungsmaRnahme [h * KFZ], zu ermitteln nach Gleichung (5)

ermittelt:
"Lw-'m =n=* (KFZj,Rli_l + KFZjp1, — 2Grljpy + KFZjpy,  + KFZjpy, — ZGrL,-’Rz) + hi,j—l (5)
mit

GrLjr1 = Grenzleistungsfahigkeit der Fahrstrecke (siehe Tab.lll bis VI) in Fahrtrichtung R1 zum maRgebenden Zeitpunkt
der betrachtenden BaumaRnahme, je nach Beeintrachtigung der Verkehrsfiihrung (siehe Tab. Il) durch die jeweilige
MaRnahme [KFZ]

GrLjRr2 = Grenzleistungsfahigkeit der Fahrstrecke (siehe Tab.lll bis VI) in Fahrtrichtung R2 zum maRgebenden Zeitpunkt
der betrachtenden BaumafRnahmen je nach Beeintrachtigung der Verkehrsfuhrung (siehe Tab. Il) durch die jeweilige
MaRnahme [KFZ]

KFZjr1,i = Progn. Anzahl der Fahrzeuge wéhrend der betrachteten Stunde auf der betrachteten Fahrstrecke in Richtung
R1 (siehe fur Neubau typisierte Tagesganglinien in Tab.|; fir Bestandbauwerke kénnen alternativ zu den typisierten
Tagesganglinien die Tagesganglinie des Vorjahres mit der maximalen Anzahl an KFZ verwendet werden) [KFZ]

KFZjr2,i = Progn. Anzahl der Fahrzeuge wéhrend der betrachteten Stunde auf der betrachteten Fahrstrecke in Richtung
R2 (siehe fir Neubau typisierte Tagesganglinien in Tab.l; fur Bestandbauwerke kénnen alternativ zu den typisierten
Tagesganglinien die Tagesganglinie des Vorjahres mit der maximalen Anzahl an KFZ verwendet werden) [KFZ]

n = Stauaufenthaltsdauer der Fahrzeuge. Im vereinfachten Verfahren ist mit einer Stauaufenthaltsdauer der Fahrzeuge
von 0,5 [h] zu rechnen.

i = die zu betrachtete Stunde

hij-1 = Staustunden der Vorstunde zu der betrachteten Stunde auf der betrachteten Fahrstrecke [h * KFZ]

Anmerkung! .
Die zu betrachtete Stunde (hi) muss eine Uberschreitung der Grenzleistungsféhigkeit (GrL) der|

Fahrstrecke vorweisen, um eine Stausituation entstehen zu lassen und in der Berechnung
berticksichtigt zu werden. D.h.:

KFZR,i - GrLR muss > 0 sein, ansonsten entsteht keine Stausituation und die aktuell|
betrachtete Stunde wird nicht beriicksichtigt.

Hat sich in der untersuchten Vorstunde (hi-1) bereits eine Uberschreitung der
Grenzleistungsfahigkeit (GrL) ergeben, so kann die aktuell betrachtete Stunde (hi) auch eine
Unterschreitung der Grenzleistungsfahigkeit vorweisen um in der Berechnung bericksichtigt zu
werden. D.h.:

wenn hi-1 > 0 darf hi < 0 sein, da sich die Stausituation wieder auflst.

wie folgt ermittelt:

Bei einer Vollsperrung einer Fahrstrecke sowie der Einrichtung einer Umleitungsstrecke werden die externen Kosten auf
der Umleitungsstrecke ersatzweise flr die gesperrte Fahrbahn mit dessen DTV bericksichtigt. Die Berechnung der, auf
den DTV der gesperrten Fahrstrecke bezogenen externen Kosten verursacht durch die baubedingte Einrichtung der
Umleitungsstrecke bestimmt sich wie folgt:

Anmerkung: Die Beriicksichtigung/ Bewertung der Umleitungsstrecke ist ab einer Lange von zusétzlichen 5
km zu berechnen. Umleitungsstrecken bis zu einer Lédnge von zusétzlichen 5 km sind zu vernachlédssigen.

v
DTVSV,U Lj DTVSV,U Lj
EKymije = Z Lymuje * dumije | * (WTPKW.km * (1 - DTVimJ + Wy km * DTVi"‘/ ®
=2z Ges,Uml,j Ges,Uml,j
mit

Lumijt = Lange der Umleitungsstrecke bedingt durch die Sperrung der betrachtenden Fahrstrecke auf die derer gesamt
DTV verlagert wird in dem betrachtenden Jahr [km]

dumijt = Dauer der Sperrung der betrachteten Fahrstrecke in dem betrachtenden Jahr, wodurch die Einrichtung der
Umleitungsstrecke von Néten wird, um den gesamten DTV der gesperrten Fahrstrecke umzuleiten [d]

DTVeaes,umlj = prognostizierte durchschn. tagliche Verkehrsmenge auf der gesperrten Fahrstrecke [Kfz/ d]
DTVsv,umij = prognostizierte durchschn. tagliche Schwerverkehrsmenge auf der gesperrten Fahrstrecke [Kfz/ d]
WTprkw,km = 0,12 €/ km*PKW (Kostenfaktor fiir gewerblich und privat genutzte PKW bis 2,8 t); Stand 2010
WTsv,km = 0,47 €/ km*SV (Kostenfaktor fiir SV-Fahrzeuge ab 2,8 t); Stand 2010

x = die zu betrachtende Umleitungsstrecke

z = erste Umleitungsstrecke, die aufgrund der Vollsperrung der betrachtenden Fahrstrecke eingerichtet wurde.

y = letzte Umleitungsstrecke, die aufgrund der Vollsperrung der betrachtenden Fahrstrecke eingerichtet wurde.
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B. Der Referenzwert der externen Kosten infolge von baubedingter Verkehrsbeeintrdchtiqgung (EKg ref) betrégt:
Fir die Beurteilung des Kriteriums ,externen Kosten infolge von baubedingter Verkehrsbeeintrachtigung® werden die
ermittelten externen Kosten in dem Lebenszyklus des Briickenbauwerks mit dem folgend angegebenen Referenzwert
bewertet.

Der Referenzwert EKref wurde anhand von untersuchten Infrastrukturbauwerken ermittelt und auf den jeweiligen DTV
bezogen. Dieser betragt:

Referenzwert = EKa,ref = 133 [€/ (DTV)]
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Im vereinfachten Verfahren werden die Tagesganglinien und somit die Anzahl der Fahrzeuge, die in der betrachtenden Stunde die
Fahrstrecke passieren, anhand des prognostizierten DTV und dem in Tab. | angegebenen stiindlichen Anteil des Verkehrs in der
représentativen Bauwoche ermittelt.
Tab.l Tagesganglinien (représentative Bauwoche, vereinfachtes Verfahren)
Tag Std. Anteil DTV (%), KFZ Tag std. Anteil DTV (%), KFZ
(typisierte (DTV/2 * Anteil DTV) (typisierte (DTV/2 * Anteil DTV)
reprasentative reprasentative
Tagesganglinie) Tagesganglinie)
Mo 0-1 0,679 Mi 0-1 0,681
1-2 0,440 1-2 0,441
2-3 0,357 2-3 0,359
3-4 0,468 3-4 0,470
4-5 0,998 4-5 1,002
5-6 2,899 5-6 2,911
6-7 6,217 6-7 6,241
7-8 8,740 7-8 8,775
8-9 6,922 89 6,950
9-10 6,385 9-10 6,411
10-11 6,200 10-11 6,225
11-12 6,076 11-12 6,100
12-13 6,097 12-13 6,121
13-14 6,457 13-14 6,482
14-15 6,948 14-15 6,975
15-16 7,650 15-16 7,681
16-17 9,052 16-17 9,089
17-18 8,072 17-18 8,105
18-19 6,320 18-19 6,345
19-20 4,560 19-20 4,578
20-21 3,087 20-21 3,099
21-22 2,286 21-22 2,295
22-23 1,746 22-23 1,753
23-24 0,966 23-24 0,970
Di 0-1 0,676 Do 0-1 0,697
1-2 0,438 1-2 0,451
2-3 0,356 2-3 0,367
3-4 0,467 3-4 0,481
4-5 0,994 4-5 1,024
5-6 2,890 5-6 2,977
6-7 6,196 6-7 6,382
7-8 8,711 7-8 8,973
8-9 6,899 8-9 7,107
9-10 6,364 9-10 6,555
10-11 6,179 10-11 6,365
11-12 6,056 11-12 6,238
12-13 6,077 12-13 6,260
13-14 6,435 13-14 6,629
14-15 6,925 14-15 7,133
15-16 7,625 15-16 7,854
16-17 9,022 16-17 9,294
17-18 8,045 17-18 8,288
18-19 6,299 18-19 6,488
19-20 4,545 19-20 4,682
20-21 3,077 20-21 3,169
21-22 2,278 21-22 2,346
22-23 1,740 22-23 1,793
23-24 0,960 23-24 0,991
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Tag Std. Anteil DTV (%), KFZ Tag Std. Anteil DTV (%), KFZ
(typisierte (DTV/2 * Anteil DTV) (typisierte (DTV/2 * Anteil DTV)
représentative représentative
Tagesganglinie) Tagesganglinie)
Fr 0-1 0,737 So 0-1 0,413
1-2 0,478 1-2 0,247
2-3 0,388 2-3 0,206
3-4 0,509 3-4 0,262
4-5 1,084 4-5 0,653
5-6 3,151 5-6 2,593
6-7 6,755 6-7 7,145
7-8 9,497 7-8 10,141
8-9 7,522 8-9 7,202
9-10 6,938 9-10 5,176
10-11 6,737 10-11 4,208
11-12 6,602 11-12 3,799
12-13 6,625 12-13 3,819
13-14 7,016 13-14 4,195
14-15 7,549 14-15 4,286
15-16 8,313 15-16 4,372
16-17 9,836 16-17 4,824
17-18 8,772 17-18 4,691
18-19 6,867 18-19 3,897
19-20 4,955 19-20 3,010
20-21 3,354 20-21 2,017
21-22 2,484 21-22 1,521
22-23 1,897 22-23 1,102
23-24 1,049 23-24 0,627
Sa 0-1 0,459
1-2 0,274
2.3 0,229 Ein detailliertes Verfahren oder die Ermittlung auf

das Bauwerk abgestimmter Ganglinien ist
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