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Kurzfassung — Abstract

Pre-Check der Nachhaltigkeitsbewertung fiir
Brickenbauwerke

Im vorliegenden Forschungsvorhaben wird zu-
nachst das aus dem Jahre 2010 stammende
Bewertungssystem fiir Brickenbauwerke (FE
15.494/2010/FRB) Uberarbeitet. Der erforderliche
Anpassungsbedarf wird dabei hauptsachlich aus
der bereits durchgefiuhrten Pilotstudie (FE 15.0522/
2011/FRB) ermittelt. Zudem finden auch Erkennt-
nisse aus weiteren Forschungsprojekten der BASt
Berucksichtigung. Diese sind z. B. ,Konzeptionelle
Ansatze zur Nachhaltigkeitsbewertung im Lebens-
zyklus von Elementen der StralReninfrastruktur
(FE 09.0162/2011/LRB), ,Einheitliche Bewer-
tungskriterien fir Elemente der Strallenverkehrs-
infrastruktur im Hinblick auf Nachhaltigkeit — Stra-
Re und Tunnel* (FE 09.0164/2011/ LRB) und
»,Grundlagen fir einen Leitfaden ,Nachhaltige
StralReninfrastrukturen“ — Anforderungen an Bau-
stoffe, Bauwerke und Realisierungsprozesse der
Straleninfrastrukturen im Hinblick auf Nachhaltig-
keit* (FE 09.0179/2011/MRB).

Im zweiten Teil des Vorhabens wird mit der Ent-
wicklung eines Pre-Check-Systems ein neuer
Systembaustein zur Komplettierung des Bewer-
tungssystems fur Brucken erarbeitet. Mit Abschluss
des vorliegenden Projekts steht damit ein System-
paket fir die Bewertung von Briicken in verschie-
denen Leistungsphasen nach HOAI zur Verfigung.
Nun kann sowohl eine Pre-Check-Bewertung in der
Leistungsphase 2 durchgefuhrt werden, als auch
ein fertiggestelltes Bauwerk am Ende der Leis-
tungsphase 8 bewertet werden. Die Pre-Check Be-
wertung kann zukilnftig zur Entscheidungsfindung
fur die Festlegung einer Vorzugsvariante dienen.
Nach Fertigstellung der Bricke kann dann die Pre-
Check-Bewertung mit der Bewertung des fertigge-
stellten Bauwerks verglichen werden. Hierbei ist
besonders die Prognosequalitat des Pre-Checks im
Hinblick auf das endguiltige Bewertungsergebnis fir
das fertiggestellte Bauwerk interessant. Durch die
klare Trennung der Bewertung des Ist-Zustands
(fertiggestelltes Bauwerk) von der Prognose der
Nachhaltigkeitsqualitdt im Rahmen des Pre-Check,
gewinnt die Bewertung an Transparenz.

Pre-Check of the sustainability assessment for
bridge constructions

In the first part of the present research project the
assessment system for road bridges (FE 15.494/
2010/FRB), which was developed in 2010, is being
revised. For this purpose the need for adaption is
mostly generated from data of the pilot study done
in 2012 (FE 15.0522/2011/FRB). Furthermore
findings of other research projects of the Federal
Highway Research Institute (BASt) are considered
as well. These projects are ,Konzeptionelle Ansatze
zur Nachhaltigkeitsbewertung im Lebenszyklus von
Elementen der Stral3eninfrastruktur® (FE 09.0162/
2011/LRB), ,Einheitliche Bewertungskriterien flr
Elemente der StralRenverkehrsinfrastruktur im
Hinblick auf Nachhaltigkeit — Stral’e und Tunnel*
(FE 09.0164/2 011/LRB) and ,,Grundlagen fiir einen
Leitfaden ,Nachhaltige Straf3eninfrastrukturen® —
Anforderungen an Baustoffe, Bauwerke und Reali-
sierungsprozesse der Stralleninfrastrukturen im
Hinblick auf Nachhaltigkeit® (FE 09.0179/2011/
MRB) for example.

In the second part of the research project a pre-
check system is developed as a further module to
complete the overall system for the assessment of
road bridges. With the finalisation of the present
research project the assessment of road bridges
can be conducted at different construction stages.
Likewise a pre-check assessment in the HOAI
construction stage 2 as well as an assessment of
the ready-for-use bridge at the end of HOAI
construction phase 8 is possible now. In future road
bridge projects the pre-check assessment is meant
to support the decision process during the planning
phase. After the construction of a bridge is finalised,
the results of the pre-check assessment can be
compared to those of the assessment of the
completed bridge. In this context the prediction
quality of the pre-check assessment is of special
interest. Due to the clear separation in two
application instances — a pre-check application
during the planning phase and an application after
the finalisation of the bridge — the system gains in
transparency.



Summary

Pre-Check of the sustainability assessment for
bridge constructions

1 Introduction
1.1 Initial situation

Since a couple of years several national and
international sustainability assessment systems for
the building sector are established. Due to the
regular application in practice, these systems are
constantly revised and optimised. In the field of
sustainability assessment of infrastructure objects
comparable systems are mostly still under
development. Since 2010 a German traffic
infrastructure sustainability assessment system is
developed under the leading role of the Federal
Highway Research Institute. This system is mainly
based on the “Assessment System for Sustainable
Building for Federal Buildings” (BNB). Firstly the
system is meant to be applied only for road
infrastructure. Nevertheless the possibility of further
adaption to other fields of traffic infrastructure is
aimed as well.

At present there is no comparable international
system available for the assessment of traffic
infrastructure that combines all aspects of
sustainability in adequate manner. There are
systems or subsystems available, but either they
consider only certain aspects of sustainability or
they are only applicable for selected parts of a road
infrastructure system under certain boundary
conditions.

1.2 Objective target

In the scope of this research project two main
objectives are perused. Firstly the assessment
system for road bridges (FE 15.494/2010/FRB),
which was developed in 2010, should be revised
and amended. For this purpose the findings of the
pilot study, which was conducted in 2012, as well as
any further findings that became known since the
initial release of the system in 2010 are meant to be
considered.

Furthermore, based on the revised system, a pre-
check system is to be developed. By this pre-check
system an early detection of sustainability

potentials and thus the possibility of steering the
further planning into the most sustainable direction
are aimed. The overall scope of the research
project is the development of a handy
straightforward overall system that can be easily
used to evaluate finalised road bridge constructions
as well as to pre-assess road bridge projects
already during the early planning stages.

2 Approach

The current research project builds up on the
following research projects of the Federal Highway
Research Institute which are all dealing with the
subject of road infrastructure:

+ FE 15.494/2010/FRB - Entwicklung einheit-
licher Bewertungskriterien fur Infrastrukturbau-
werke im Hinblick auf Nachhaltigkeit,

* FE 15.0522/2011/FRB — Pilotstudie zum Bewer-
tungsverfahren Nachhaltigkeit von StraRenbru-
cken im Lebenszyklus,

» FE 09.0162/2011/LRB — Konzeptionelle Ansatze
zur Nachhaltigkeitsbewertung im Lebenszyklus
von Elementen der Stral3eninfrastruktur,

+ FE 09.0164/2011/LRB - Einheitliche Bewer-
tungskriterien fir Elemente der Strallenver-
kehrsinfrastruktur im Hinblick auf Nachhaltigkeit
— Stralle und Tunnel,

 FE 09.0179/2011/MRB — Grundlagen fiir einen
Leitfaden ,Nachhaltige Strafleninfrastrukturen®
— Anforderungen an Baustoffe, Bauwerke und
Realisierungsprozesse der StralReninfrastruktu-
ren im Hinblick auf Nachhaltigkeit

The research project starts with the evaluation of
the findings of the pilot study (FE 15.0522/
2011/FRB), in which the assessment system of
2010 was tested for the first time on several
exemplary bridges. Based on this analysis the need
of adjustment for the assessment system of 2010 is
identified. Besides the findings of the pilot study
further findings of current research work and
scientific publications are considered as well. The
above named research projects of the Federal
Highway Research Institute (FE 09.0162/2011/
LRB, FE 09.0164/2011/LRB und FE 09.0179/
2011/MRB) are to be named especially in this
respect. Where possible also the criteria, which
were put on hold in the original system of 2010 will
be considered in the revision.



In the next step the system will be worked over
according to the identified need of adjustment. To
achieve this all necessary adaptions will be
introduced in detail to the existing system and
updated criteria profiles will be provided. If need be,
especially reference values, calculating methods
and standards of evaluation will be questioned and
adapted where possible.

In the second part of the research project the
applicability of the revised assessment system for
road bridges for the early planning stages of road
bridge projects will be investigated. Therefore the
scope of the relevant planning phases has to be
defined first. Based on this definition the criteria of
the revised system that are relevant in this planning
stage are identified. Furthermore it will be checked
in which extend the evaluation methods have to be
adapted for an application in the early planning
stages. Those criteria that can be applied in the
early planning stages and provide a reasonable
steering potential regarding the predicted quality of
sustainability of the completed bridge construction
will be selected.

The determined relevant evaluation criteria and the
adapted evaluation methods will subsequently be
further elaborated in detail and respective criteria
profiles for the pre-check application will be
provided as modular part of the revised
sustainability assessment system for road bridges.

3 Results
3.1 Revision of the existing system

Based on the needs for adjustment determined in
the first work package, the existing assessment
system for road bridges was worked over. However,
not all amendment and adaption suggestions,
which resulted in the findings of the pilot study and
the other research projects, could be applied
without further ado. Issues with special need for
discussion and debate are addressed in detail in
the final report.

The structure of the revised system for finalised
bridge constructions was taken from the system for
roadways and tunnels (FE 09.0164/ 2011/LRB).
That means the criteria profiles are grouped in
coversheets, method profiles and subsystem-
specific annexes. The main attention of the current
research project focuses on the revision of the
subsystem-specific annexes for bridges. There is

less need for the adaption of the coversheets and
the method profiles. The coversheets can therefore
be taken from the system for roadways and tunnels
without any change of content. For the method
profiles however a structural adjustment is
recommended. The subsystem-specific content
should be separated more precisely from the actual
methods. As part of the revision, this has been
implemented by the introduction of the so-called
general subsystem-specific annex, in which all the
subsystem-specific content is aggregated that is
relevant for all — or at least several — of the methods
and criteria.

Compared to the old assessment system for
bridges (as of 2010) new criteria were introduced
and existing criteria were merged or split up
respectively in the scope of the revision. In this
context the numbering of the criteria was re done.
To avoid the division of criteria numbers into sub-
numbers as well as unnecessary gaps between the
numbers, each criterion got its own continues
number. A possible extension of the overall system
by the subsystem module “traffic routes” as well as
the implementation of the pre-check application
were both considered in this respect. The weighting
of individual criteria within the overall assessment
by means of the so-called “impact numbers” was
adopted almost unchanged from the research
projects that were executed previously (FE
15.494720107FRB and FE 09.0164720117LRB).

As Major results of the revision, the introduction of
different clusters to classify the bridges by type (see
Table 1) and the introduction of a new reference
unit for quantitative indicators can be named. As
new reference unit for quantitative indicators the so-
called “substitute bridge surface area” (Briicken-
ersatzflache) is suggested according to the
following definition:

Xgrucke = Briickenersatzflache = L - Bgrq (1)

mit

Xgrucke reference unit for bridges

L length of the bridge (total span
measured between the system axes of
the abutments)

Bra Width of the paved area of the adjacent

road’s cross sections, which is planned
in the relevant road section

Within the criteria profiles special attention was paid
to the increasing of the system’s consistency. In the



Typ | Combinations Example

| Small bridge / Category AS e.g. overpass leading a motorway over a single-lane road

Il Small bridge / Category LS and VS e.g. overpass leading a country road over a small river

Il Small bridge / Category HS and ES e.g. overpass leading over a railway track within a town or village

\Y Medium bridge / Category AS e.g. overpass construction within a motorway junction

Vv Medium bridge / Category LS and VS e.g. overpass leading a country road over a motorway

\i Medium bridge / Category HS and ES e.g. overpass over a multi-track railway property within a town or village
VIl | Large bridge / Category AS e.g. motorway bridge in the course of the track alignment in moving terrain
VIIl | Large bridge / Category LS and VS e.g. non built-up elevated road within a town or village

IX Large bridge / Category HS and ES e.g. river bridge within a town or village

X Extra Large bridge / Category AS e.g. large motorway viaduct

Xl Extra Large bridge / Category LS and VS e.g. bridge over inlet or channel with cruise ship operation

Tab. 1: Proposed clusters for bridges

revised version all the checklist questions are
formulated in such a way that they can be
answered in any case. The need to skip single non-
applicable check list questions, which always leads
to a distortion of the weighting of the remaining
questions, is not given any more.

The revised system (as of 2015) is now
characterised by a better overall structuring.
Furthermore the system-inherent manipulating
possibilities to gain unwarranted evaluation results
were reduced. In the annexes A2 to A4 of the final
report the elaborated criteria profiles for the revised
assessment system “Road Bridge® (as of 2015) are
given.

During the scope of the revision it became clear
that a sound data pool of reference values is
needed to evaluate those criteria involving
quantifiable indicators. Especially since a clustering
into different bridge types was introduced, it is
obvious that the previous practice application of the
evaluation system in the scope of the pilot study (5
+ 1 bridges) is not sufficient to provide input data for
all needed reference values. The determination of
the relevant reference values for the assessment
system is a continuous process that has to be
increasingly pursued in the future. The specification
of reference values for all quantifiable indicators
and all bridge types was out of the current project’s
scope.

3.2 Pre-Check-System

According to the general planning process for road
bridges the point of appliance of the pre-check

system is set at the end of the pre-planning phase
(HOAI planning stage 2 for engineering structures).
Since the planning phases of traffic facilities run in
general slightly offset to those of civil engineering
structures, the roadway will then be already in its
design stage (HOAI planning stage 3 for traffic
facilities). The boundary conditions for the point of
appliance of the pre-check are therefore defined as
follows: The alignment of the traffic route is already
fixed to a grate extent and thus the location where
the bridge structure is to be erected is set.
Nevertheless regarding the vertical alignment and
the precise location of the jumping points, minor
changes are still possible. As a result, the
application of the pre-check system allows the
comparison of different alternative solutions for the
intended bridge and the choice of the preferred
construction can be backed up by the results of the
pre-check evaluation.

During the early planning stages, the information
needed for the evaluation, can naturally not be
provided in such a depth and completeness as they
can after finalizing the respective construction task.
Therefore, all criteria were reviewed in a first step to
find out whether they can already be applied at the
point of time scheduled for the pre-check
application. For an application suitable information
must be available (of whatever depth of detail) and
furthermore a possibility of influencing the
respective criterion in terms of sustainability should
be given. If at least the first requirement was met,
criterion profiles were worked out for the pre-check
application. However, since the needs of process
quality during the early planning stages are meant
to be dealt with elsewhere in the overall system



(module “tendering and contracting”), the main
criteria group 5 is not considered in the pre-check
system. In annex A5 of the final report the
elaborated criteria profiles (sub-system-specific
annexes) for the pre-check assessment system are
presented.

Apart from the process quality criteria, all criteria
that are used for the evaluation of a completed
bridge structure are applied in the pre-check
assessment as well. In certain parts the pre-check
assessment corresponds to the assessment of the
completed bridge construction, such as for example
in the LCA criteria and the criterion lifecycle costs.
Questions that can be applied for the pre-check in
the same manner of intent as for the assessment of
completed bridge structures were kept. For all other
criteria, the checklist questions of the pre-check
system generally differ from those of the system for
completed bridge structures. In some cases the
questions of the system for completed bridge
structures had just to be rephrased in such a way
that a state of planning is queried for the pre-check,
while for the assessment of the completed bridge
structures the state, which was actually executed, is
asked for. But also entirely new questions were
developed for the pre-check assessment system.

The biggest difference between the pre-check
system and the system for the completed bridge
constructions lies in the main criteria group 5
“process quality”. The main criteria group 5 is not
part of the pre-check system, whereas the criteria
5.3 (construction site7construction process) and
5.5 (quality assurance of construction) are regarded
in the system for completed bridge constructions.
There is therefore no overlap between the pre-
check system and the system for completed bridge
constructions in this respect. Due to the mostly
congruent content a direct comparison between the
pre-check assessment and the assessment of the
completed bridge construction is possible for
almost all other criteria. This allows evaluating how
well the planning of the bridge was actually set in to
practice during the realisation process.

The omission of the fifth main criteria group forces
a nominal change in the weighting of the main
criteria groups in the pre-check system. Since the
main criteria group 5 counts 10% in the overall
rating in the system for completed bridge
constructions, the four remaining main criteria
groups count 25% each in the pre-check system
instead of 22.5%. Compared to the system for

completed bridge construction the weighting of the
first four main criteria groups relative to each other
did, however, not change.

When comparing the results of the pre-check rating
as predicted values with the outcome of the
evaluation of the completed building as in fact
achieved values, both the nominal weighting
difference and the single-sided absence of main
criteria group 5 must be considered. In order to
achieve an uniform analysis level, on the side of the
completed bridges only the main criteria groups 1 to
4 are to be included in the comparison, while on the
side of the pre-check assessment all individual
results must be multiplied by the factor of 0.9. The
process quality must remain disregarded when
comparing the predicted sustainability quality with
the actual state’s assessment.

4 Conclusion and recommendations

Within the scope of this project, the first
sustainability assessment system for road bridges
developed in 2010 was fundamentally revised.
Furthermore, a new pre-check module was
developed for the completion of the assessment
system for bridges. With the completion of the
current project a modular system for the
assessment of bridge construction projects in
different progress stages is available. Now both a
pre-check assessment in the HOAI phase 2 can be
performed, as well the evaluation of a completed
bridge construction at the end of HOAI phase 8.
The most important aspect is, however, the
possibility to apply the sustainability assessment
system as a guideline during the full process of
planning and execution of a bridge construction
project.

Before the system can finally be introduced into
practice, reference values for each bridge type
must be specified for both the pre-check system
and the system for completed bridges. This should
be done in a preceding introductory phase, in which
the evaluation of the quantitative indicators within
the scope of the bridge construction assessments is
done only by relative comparison. Once this
application supplied a sufficiently large pool of data
with evaluation results, the reference values can be
defined. Thus the evaluation with absolute
reference values can be enabled in the future in the
scope of an ongoing system updating. The
elaboration of the reference values within the scope



of the preceding introductory phase will require
some time. After this, however, a complete and
ready to use assessment system will be available.

In general it is proposed to revise the system
periodically (for example every 2 to 3 years). In this
context, each reference value should be reviewed
and adjusted if necessary. Once the sustainability
assessment is common practice and only minor
adjustments are needed on the system the revision
intervals may be increased (for example every 5 to
6 years). With the current revised system a
powerful and stable tool for the sustainability
assessment of bridge constructions is available.

With the pre-check application the sustainability
quality of a bridge can be predicted. This evaluation
can be used for example to back up the choice of a
preferred alternative in the decision process. After
finalizing the bridge construction the pre-check
rating can be compared to the rating of the
completed bridge. In this context especially the
quality of the prediction of the pre-check in regard
to the completed bridge construction is of interest.
Regarding the comparability of the pre-check
assessment with the later assessment of the
completed bridge a pilot study is recommended. In
this pilot study it should be clarified, for example,
whether the prediction of the environmental impact
and the life cycle costs is systematically too positive
and if therefore a correction factor should be
introduced for the respective reference values in
the pre-check system. Within the scope of the
regular system update it should be considered as
well whether any bonus should be awarded in the
overall rating if the respective values of the pre-
check prediction were reached or outmatched in the
assessment of the completed bridge construction.
In this respect, however, the results of practical
application should be awaited first.

Due to the clear separation into two application
instances — a pre-check application during the
planning phase and an application after the
finalisation of the bridge — the assessment became
more logical and transparent and the system
gained in consistency. The distinction between a
pre-check rating during the planning phase and the
evaluation of the completed construction should be
taken as example and should be implemented into
the subsystems of other infrastructure elements as
well. For the prospective development of the
subsystem module “traffic routes” this distinction
should be set as default.
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Vorwort

Forschungskonzeption
»,Nachhaltigkeitsbewertung fir
StraBeninfrastrukturen®

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

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

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

Dieses Bewertungsverfahren bericksichtigt gleich-
wertig 6kologische, 6konomische sowie soziale und
technisch-funktionale Aspekte Uber den gesamten
Lebenszyklus der Infrastrukturobjekte und ermdg-
licht den Variantenvergleich auf Objektebene. Das
modular aufgebaute Bewertungsverfahren umfasst
verschiedene Module fiir die Phasen Planung, Aus-
schreibung und Bau sowie Abnahme von Bau-
leistungen fur die verschiedenen Elemente der
StralReninfrastrukturen. Die Verifizierung des Be-
wertungsverfahrens einschliellich seiner aufge-
zeigten 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 Bertck-
sichtigung von Nachhaltigkeitsaspekten fur Stra-
Reninfrastrukturen nach dem Vorbild des Bewer-
tungssystems Nachhaltiges Bauen grundsatzlich
moglich und zielfihrend ist. Mit dem entwickelten
Bewertungssystem kann den gestiegenen Anforde-
rungen aus gesellschaftlichen Winschen und inter-
nationalen Abkommen hinsichtlich einer deutliche-
ren Berlcksichtigung von Aspekten der Nachhaltig-
keit sowie zu Klimaschutzzielen fir den Bereich der
Straldeninfrastrukturen Rechnung getragen wer-
den.

Bergisch Gladbach 2016






13

1 Einleitung

1.1 Zielsetzung

Im Rahmen des laufenden Forschungsvorhabens
werden zwei zentrale Ziele verfolgt. Zum einen soll
das im Rahmen des Forschungsprojektes FE
15.0494/2010/FRB entwickelte Nachhaltigkeitsbe-
wertungssystem fiir Briicken anhand der Erkennt-
nisse der durchgefiihrten Pilotstudie aktualisiert
und erganzt werden. Zum anderen soll aufbauend
auf dem dann aktualisierten System eine Pre-
Check-Systematik erarbeitet werden, die es er-
laubt, Nachhaltigkeitspotenziale friihzeitig zu er-
kennen und den Verlauf der Gesamtplanung in
Richtung einer besonders nachhaltigen Lésung zu
lenken.

1.2 Vorgehensweise

Das vorliegende Forschungsvorhaben baut auf den
folgenden laufenden oder bereits abgeschlossenen
Forschungsprojekten der Bundesanstalt flr Stra-
Renwesen zum Thema der Nachhaltigen Straf3en-
infrastruktur auf:

* FE 15.494/2010/FRB Entwicklung einheitlicher
Bewertungskriterien fir Infrastrukturbauwerke
im Hinblick auf Nachhaltigkeit (kurz: Projekt
,Bricke 2010%),

+ FE 15.0522/2011/FRB Pilotstudie zum Bewer-
tungsverfahren Nachhaltigkeit von StralRenbru-
cken im Lebenszyklus (kurz: Projekt ,Pilotstu-
die®),

+ FE 09.0162/2011/LRB Konzeptionelle Ansatze
zur Nachhaltigkeitsbewertung im Lebenszyklus
von Elementen der StralReninfrastruktur (kurz:
Projekt ,Konzepte®),

+ FE 09.0164/2011/LRB Einheitliche Bewertungs-
kriterien fr Elemente der StralRenverkehrsinfra-
struktur im Hinblick auf Nachhaltigkeit — Stral3e
und Tunnel (kurz: Projekt ,Strecke/Tunnel”),

* FE 09.0179/2011/MRB Grundlagen fir einen
Leitfaden ,Nachhaltige Strafl3eninfrastrukturen®
— Anforderungen an Baustoffe, Bauwerke und
Realisierungsprozesse der Straleninfrastruktu-
ren im Hinblick auf Nachhaltigkeit (kurz: Projekt
.Potenziale®).

Zu Beginn des Projektes erfolgt in Arbeitspaket 1
(AP 1) die Analyse der Ergebnisse und Erkenntnis-

se aus dem Projekt ,Pilotstudie”, in dem die neu
entwickelte Bewertungssystematik fir Stralenbri-
cken erstmals im Rahmen einer Pilotanwendung an
verschiedenen Strallenbriicken getestet worden
ist. Aufbauend auf dieser Analyse wird der Anpas-
sungsbedarf fiir das Bewertungssystem fir Stra-
Benbricken, das im Rahmen des Forschungspro-
jektes ,Brucke 2010“ entwickelt wurde, identifiziert.
Neben den Erkenntnissen aus der genannten Pilot-
studie sollen auch weitere Erkenntnisse aus aktuel-
len Forschungsarbeiten und Fachverdéffentlichun-
gen berlcksichtigt werden. Insbesondere sollen die
zuvor genannten Projekte ,Konzepte®, ,Strecke/
Tunnel” und ,Potenziale“ berlcksichtigt werden.
Die im bestehenden Bewertungssystem fir Stra-
Renbricken (Stand 2010) derzeit zurlckgestellten
Kriterien sollen, wo méglich, im Rahmen der Bear-
beitung mit einflieRen.

Anhand des in AP 1 identifizierten Anpassungs-
bedarfs soll im folgenden Arbeitspaket 2 (AP 2) das
Bewertungssystem Uberarbeitet werden. Hierzu
werden die notwendigen Anpassungen im Einzel-
nen in das Bewertungssystem eingearbeitet. Hier
sollen, sofern erforderlich, insbesondere Referenz-
werte, Berechnungsmethodiken und Bewertungs-
mafstébe hinterfragt und, wo mdglich, angepasst
werden. Ziel von AP 2 ist die Weiterentwicklung der
urspriinglichen, im Forschungsprojekt FE 15.494/
2010/FRB entwickelten Bewertungssystems fur
StraBenbriicken auf Basis der seitdem gewon-
nenen Erkenntnisse.

Im zweiten Teil des Forschungsprojektes wird dann
die Anwendbarkeit des Uberarbeiteten bzw. weiter-
entwickelten Bewertungssystems fiir Strafenbri-
cken fir die frhe Planungsphase eines Briicken-
bauprojektes untersucht. Hierfur wird in Arbeits-
paket 3 (AP 3) zundchst eine Abgrenzung der rele-
vanten Planungsphasen vorgenommen. Auf Basis
dieser Abgrenzung werden die in dieser Phase
relevanten Bewertungskriterien des weiterentwi-
ckelten Bewertungssystems identifiziert. Zudem
wird gepruft, in welcher Hinsicht das Bewertungs-
verfahren zur Anwendung in der frihen Planungs-
phase angepasst werden muss. Es werden diejeni-
gen Bewertungskriterien herausgearbeitet, die in
der friilhen Planungsphase bereits angewendet
werden kénnen und die ein hohes Lenkungs- bzw.
Beeinflussungspotenzial bezlglich der prognos-
tizierten Nachhaltigkeitsbewertung des fertigen
Bauwerks aufweisen

Die ermittelten relevanten Bewertungskriterien und
das angepasste Bewertungsverfahren werden im
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folgenden Arbeitspaket 4 (AP 4) weiter ausgearbei-
tet. Ziel des zentralen AP 4 ist die Formulierung von
Steckbriefen fir ein Pre-Check-System als Be-
standteil eines kompakten, zielsicher anwendbaren
Gesamtsystems, das sowohl zur Bewertung der
Nachhaltigkeit von fertiggestellten Briickenbauwer-
ken als auch fur einen Pre-Check in den frihen Pla-
nungsphasen angewendet werden kann.

Aus Grinden der Ubersichtlichkeit enthalt der
Hauptteil dieses Berichtes die der Bewertungs-
systematik zugrunde liegenden Annahmen und
Randbedingungen sowie die kurze Darstellung ein-
zelner Bewertungsinhalte. Die einzelnen sehr um-
fangreichen Steckbriefe fur die konsistente Bewer-
tung der Nachhaltigkeit von Straltenbriicken sind
im Anhang wiedergegeben.

2 Ausgangssituation

21 Allgemeines

Bereits seit mehreren Jahren sind national sowie
international einige anerkannte Systeme fir die
Nachhaltigkeitsbewertung im Hochbau etabliert.
Zu nennen sind hier beispielsweise die Systeme
BNB, DGNB, LEED, BREEAM, CASBEE und
GreenStar. Durch ihre regelmafige Praxisanwen-
dung unterliegen diese Systeme auch einem steti-
gen Optimierungsprozess. Im Bereich der Nach-
haltigkeitsbewertung von Infrastrukturanlagen hin-
gegen befinden sich vergleichbare Systeme wei-
testgehend noch in der Entwicklungsphase. In
Deutschland befindet sich seit 2010 unter der
Federfihrung der BASt ein auf dem Bewertungs-
system des BNB aufbauendes Bewertungssystem
fur Verkehrsinfrastruktur in der Entwicklung. Zu-
nachst ist die Anwendung im Bereich der Stralen-
infrastruktur vorgesehen. Das System soll aber fir
den gesamten Bereich der Verkehrsinfrastruktur
ausbaubar sein.

International gibt es derzeit noch kein vergleich-
bares etabliertes System, welches zur Bewertung
aller Nachhaltigkeitsaspekte der Verkehrsinfra-
struktur geeignet ist. Es gibt einige Systeme bzw.
Teilsysteme, die jedoch entweder nur ausgewahlte
Aspekte betrachten oder nur fir bestimmte Sub-
systeme bzw. in bestimmten Systemgrenzen an-
wendbar sind. Zu nennen sind hier beispielsweise
die Systeme Greenroads (USA), NISTRA
(Schweiz), CEEQUAL (Grof3britannien), IS (Austra-
lien), ENVISION (USA).

Die Systeme CEEQUAL, ENVISION und IS legen
den Schwerpunkt ihrer Bewertung auf 6kologische
und soziale Aspekte und vernachlassigen dabei die
Okonomische Komponente des Projektes. Diese
wird oft nur indirekt durch die Verringerung des
Energiebedarfs oder die Auswahl von Materialien
mit erhohter Lebensdauer beachtet. Bei dem
Australischen System (IS) befindet sich ein 6kono-
misches Kriterium (,wirtschaftliche Leistungsfahig-
keit“) derzeit noch in Entwicklung. Das System
Greenroads beinhaltet zwar alle Aspekte der Nach-
haltigkeit, jedoch spielt die Gleichwertigkeit der drei
Saulen eine untergeordnete Rolle. So ist es mdg-
lich, die hochstmdogliche Zertifizierungsstufe zu
erreichen, auch wenn in einer ganzen Kriterien-
gruppe keine Punkte erzielt wurden. Das System,
welches dem deutschen System hinsichtlich der
Anforderungen an die Ganzheitlichkeit am nachs-
ten kommt, ist das Schweizer System NISTRA. Je-
doch vernachlassigt NISTRA bei der Lebenszyklus-
betrachtung das sogenannte End-of-Life-Szenario
und bezieht die Umweltwirkungen aus dem Bau-
werk selbst nicht in die Bewertung mit ein. Es wird
nur die Umweltwirkung bzw. der Schadstoffausstol
des Verkehrs, der auf der Stral3eninfrastruktur ab-
gewickelt wird, erhoben und bewertet. Die Umwelt-
wirkungen aus dem Bauprozess und aus der Her-
stellung und Verarbeitung der Baumaterialien wer-
den jedoch nicht erfasst. Dadurch unterscheidet
sich NISTRA grundlegend von der deutschen Sys-
tematik. Verglichen mit dem Bewertungsumfang
den das an das BNB angelehnte deutsche System
anstrebt, deckt also derzeit keines der genannten
Systeme das Spektrum der Nachhaltigkeitsbewer-
tung in vollem Umfang ab.

2.2 Bestehende nationale
Bewertungssysteme fiir
StraBeninfrastrukturbauwerke

2.2.1 Bricken

Im Rahmen des Forschungsvorhabens FE
15.0494/2010/FRB ,Entwicklung einheitlicher Be-
wertungskriterien flr Infrastrukturbauwerke im Hin-
blick auf Nachhaltigkeit* (Briicke 2010) wurde erst-
mals ein Entwurf fir ein Nachhaltigkeitsbewer-
tungssystem fur Stralenbriicken erarbeitet. Wie
bereits erwahnt, orientiert sich das System am Be-
wertungssystem fiur Blro- und Verwaltungsgebau-
de des ehemaligen BMVBS (Bundesministerium flr
Verkehr, Bau und Stadtentwicklung) bzw. des
DGNB e. V. (Deutsche Gesellschaft fur Nachhal-
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tiges Bauen). Die Systemstruktur wurde dabei wei-
testgehend Ubernommen. Ebenso wurde versucht,
die Inhalte der Kriterien so weit wie moglich zu
Ubernehmen bzw. durch inhaltliche Anpassung auf
Bricken zu Ubertragen. Da sich Briicken sowohl in
der Konstruktion als auch in der Nutzungsweise je-
doch deutlich von Gebauden unterscheiden, war
dies nicht fur alle Kriterien ohne weiteres mdglich.
Daraus ergeben sich die unumgangliche Notwen-
digkeit inhaltlicher Abweichungen und der Bedarf
einige Kriterien um brickenspezifische Aspekte zu
erganzen.

Neben der Entwicklung des eigentlichen Bewer-
tungssystems fur Brlicken wurden im Projekt
,Konzepte* (FE-Nr. 09.0162/2011/LRB) grundle-
gende konzeptionelle Gesichtspunkte der Gliede-
rung eines Gesamtsystems zur Nachhaltigkeits-
bewertung von Verkehrsinfrastrukturanlagen erar-
beitet. Darin werden unter anderem Abgrenzungen
bezlglich der Anwendungsbereiche und Anwen-
dungszeitpunkte der einzelnen Teilsysteme defi-
niert. Die Systemgrenzen, die im Bewertungssys-
tem Bricke (Stand 2010) noch nicht prazisiert
waren, werden damit festgesetzt. Das Bewertungs-
system Bricke ist demnach nach erfolgter Linien-
bestimmung und Planfeststellung anzuwenden.
Alle nachhaltigkeitsrelevanten Entscheidungen im
Planungs- und Realisierungsprozess, die vor die-
sem Zeitpunkt liegen (z. B. Wahl der Trassenflih-
rung; Entscheidung, dass eine Briicke zu bauen ist;
Ortlichkeit der zu bauenden Briicke etc.) sind folg-
lich nicht Bewertungsgegenstand des eigentlichen
Bewertungssystems fur Briickenbauwerke.

Das Bewertungssystem (Stand 2010) ist im Grunde
darauf ausgelegt, ein fertiges Bauwerk zu bewer-
ten. Da die Zuordnung des Systems zu einem kon-
kreten Anwendungszeitpunkt wahrend der damali-
gen Systementwicklung noch nicht prazisiert war,
werden jedoch im Systementwurf (Stand 2010)
einige Fragestellungen angesprochen, die fir das
fertiggestellte Bauwerk nicht (bzw. nach erfolgrei-
cher Fertigstellung nicht mehr) relevant sind, bei-
spielsweise die Frage nach der Komplexitdt des
Bauverfahrens oder der Qualifikation des Pla-
nungsteams. Im laufenden Projekt kann nun kon-
kret eine Unterscheidung zwischen der Bewertung
des fertiggestellten Bauwerks und der Bewertung in
der frihen Planungsphase (Pre-Check) unternom-
men werden. Die in Kapitel 3 behandelte Uberar-
beitung des bestehenden Systementwurfs (Bricke
2010) beinhaltet dabei die Bewertung des fertigge-
stellten Bauwerks. Die Bewertung der Nachhaltig-

keit des Bauwerks in der Planungsphase wird in
Kapitel 4 bei der Erarbeitung des Pre-Check-
Systems adressiert.

Der Systementwurf (Stand 2010) wurde in einer
Pilotphase erprobt (Forschungsvorhaben FE-Nr.
15.0522/2011/FRB). Auf den aus der Praxisanwen-
dung gewonnenen Erkenntnissen basiert ein GroR-
teil des in Kapitel 2.3 dargestellten Anpassungs-
bedarfs. Die gewonnene Praxiserfahrung ist somit
auch Gegenstand der in Kapitel 3 dargestellten
Uberarbeitung des Systems im Rahmen des lau-
fenden Vorhabens.

2.2.2 Strecke/Tunnel

Im Zuge der Erweiterung des Bewertungssystems
wurde im Rahmen des Forschungsvorhaben FE-Nr.
09.0164/2011/LRB ,Einheitliche Bewertungskrite-
rien fir Elemente der StralBenverkehrsinfrastruktur
im Hinblick auf Nachhaltigkeit — Strafle und Tunnel®
ein Bewertungssystem fiir die Subsysteme Strecke
und Tunnel entwickelt. Der Aufbau des Systems
orientiert sich am Bewertungssystem Bricke und
basiert auf den gleichen Grundlagen. Aufgrund des
zeitlichen Versatzes konnte jedoch bereits auf
einige erkannte Schwachstellen des Systems
Briicke reagiert werden. Zur besseren Ubersicht-
lichkeit und zur Vermeidung haufiger Wiederholung
gleicher Formulierungen wurden beispielsweise die
Steckbriefe in mehrere Ebenen unterteilt. Die Gber-
geordnete Ebene stellen die Steckbriefdeckblatter
dar, die zweite Ebene bilden die Methodensteck-
briefe und die dritte Ebene umfasst die subsystem-
spezifischen Anlagen.

Insbesondere durch den modularen Aufbau in un-
terschiedliche Ebenen bietet das Bewertungs-
system Strecke/Tunnel die Médglichkeit, beliebige
Erweiterungen mit minimalem Anpassungsaufwand
zu realisieren. Es stellt somit die Basis fir die Glie-
derungsstruktur des aufzubauenden Gesamt-
systems Verkehrsinfrastruktur dar. Die im Zuge der
Harmonisierung dieses Systems notwendige Uber-
fihrung der Steckbriefe des Systems Briicke in das
3-Ebenen-Konzept wurde in der Uberarbeitung
(Kapitel 3) im Rahmen des laufenden Projekts um-
gesetzt.

Bei der Erstellung des Systems fiir Strecke und
Tunnel wurde der Fokus auf eine Bewertung wah-
rend der frihen Projektphasen (Vorplanung, Ent-
wurfs- und Genehmigungsplanung) gelegt. Mit die-
ser Begriindung wurde die Hauptkriteriengruppe 5
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(Prozessqualitat) aus der Betrachtung ausgeklam-
mert. Das ausgearbeitete System kann dennoch,
wie das System Briicke auch, fur eine Bewertung
eines fertiggestellten Tunnelbauwerks bzw. einer
fertiggestellten Strecke herangezogen werden.

Im Vergleich zum Bewertungssystem Brlicke sind
die Steckbriefe des Bewertungssystems Strecke/
Tunnel weitestgehend offen gestaltet. Zu den
messbaren Kriterien wurden keine Referenz-, Ziel-
und Grenzwerte festgelegt und zu den nicht mess-
baren Kriterien sind in der Regel keine konkreten
Checklistenfragen ausformuliert. Der Planer soll
damit nicht durch ein starres Gerust vorformulierter
Antwortméglichkeiten davon abgehalten werden
innovative LOsungsansatze zu verfolgen. Ebenso
soll damit vermieden werden, dass sich das Ziel der
Planung lediglich in der Erfiillung bzw. Ubererfil-
lung geltender Regelwerke und Vorschriften aullert.
Vielmehr soll der Planer dazu angeregt werden,
Uber ebendiese gesetzten Vorschriften hinaus zu
denken. Hierdurch wird jedoch eine objektivierte
vergleichende Bewertung unterschiedlicher Pro-
jekte deutlich erschwert.

2.3 Anpassungsbedarf

Der im Rahmen der Pilotstudie festgestellte Anpas-
sungsbedarf wurde im Schlussbericht der Pilot-
studie in Kapitel 3.5 in tabellarischer Ubersicht zu-
sammengefasst. Als wichtigste Punkte, denen in
der Pilotstudie eine sehr hohe Prioritat eingeraumt
wurde, sind die folgenden zu nennen:

+ Hauptkriteriengruppen 1 und 2: Anderung der
Bezugsflache und Clusterung der Bricken-
typen.

» Kiriterien 1.8 und 2.2: Die zu verwendende Ver-
kehrsentwicklung auflerhalb des Prognosezeit-
raums ist eindeutig festzulegen.

» Kiriterien 1.8 und 2.2: Die Kopplung der Ergeb-
nisse an den DTV ist zum Teil unlogisch und
fuhrt nicht zu Transparenz.

» Kiriterium 1.10: Der Referenzwert fur den Ge-
samtprimarenergiebedarf ist zu andern.

* Hauptkriteriengruppe 2: Die Gewichtung der
Kosten (Kriterium 2.1 zu 2.2) ist zu Uberprifen.

* Kriterien 3.3 und 4.4: Die Kriterien ,Umnut-
zungsfahigkeit* und ,Verstarkung und Erweiter-
barkeit* sollten vollstandig Uberdacht werden.

» Kriterien 3.4 und 4.3: Die 6konomischen Auswir-
kungen aller Checklistenpunkte der Kriterien
.Betriebsoptimierung“ und ,Wartung und In-
standhaltungsfreundlichkeit® sind im Kriterium
2.1 zu erfassen.

In den Tabellen A1.1a bis A1.1e im Anhang ist der
Anpassungsbedarf der Pilotstudie vollstandig
widergegeben. Die Tabellen aus der Pilotstudie
wurden dabei um eine zusatzliche Spalte erganzt,
in der die Umsetzung im laufenden Projekt doku-
mentiert ist. So wird fur jeden einzelnen Punkt er-
sichtlich, ob und wie der entsprechende Anpas-
sungsbedarf im Uberarbeiteten System umgesetzt
wurde bzw. begriindet, warum dieser ggf. nicht oder
anders als vorgeschlagen umgesetzt wurde.

Aus dem Projekt ,Konzepte® lasst sich der Bedarf
ableiten, ein System zu entwickeln, das fir ver-
schiedene Subsysteme kompatibel ist. Auch die
Aufteilung des Gesamtsystems in Module (unter-
schiedliche Anwendungszeitpunkte) geht auf das
Projekt ,Konzepte® zurlck.

Im Projekt ,Strecke/Tunnel* wurde die Forderung
nach einem modularen Systemaufbau dahinge-
hend umgesetzt, dass die Steckbriefe in Steckbrief-
deckblatter, Methodensteckbriefe und subsystem-
spezifische Anlagen unterteilt wurden. Dieser Auf-
bau dient jetzt als Vorlage fir die Uberarbeitung
des Systems Briicke. Weiterhin lasst sich aus dem
Projekt ,Strecke/Tunnel“ dahingehend ein Anpas-
sungsbedarf sehen, dass sowohl Kriterien umstruk-
turiert wurden als auch neue Kriterien eingefiihrt
wurden, bzw. Kriterien, die im System Briicke vor-
erst zurtickgestellt waren, aktiviert wurden. Im Ein-
zelnen sind das:

» Kiriterium 1.6 ,Einflisse auf die lokale Umwelt":
Das Kriterium wurde in zwei Unterkriterien auf-
geteilt, Kriterium 1.6a ,Risiken fiir die lokale Um-
welt Teil A: Fauna und Flora®“ und Kriterium 1.6b
,Risiken fur die lokale Umwelt Teil B: Boden,
Wasser und Luft".

* Kriterium 1.8 ,Umweltwirkungen infolge baube-
dingter Verkehrsbeeintrachtigung“: Das Krite-
rium wurde durch das Kriterium 1.8b ,Umwelt-
wirkung infolge Linienfihrung“ erganzt.

» Die zurickgestellten Kriterien 1.12 ,Flachen-
inanspruchnahme® und 1.13 ,Abfall“ wurden in-
tegriert

» Ein Kriterium ,Ressourcenschonung“ wurde als
Kriterium 1.14 neu eingefuhrt.



17

» Kiriterium 2.2 ,Externe Kosten infolge baube-
dingter Verkehrsbeeintrachtigung“: Das Krite-
rium wurde durch das Kriterium 2.3 ,Externe
Kosten infolge von streckenbedingter Verkehrs-
beeintrachtigung® erganzt.

* Kriterium 3.1 ,Larmschutz®; Das Kriterium wurde
umbenannt und erganzt. Aus Kriterium 3.1 sind
die Kriterien 3.1a ,Mensch, einschlieBlich Ge-
sundheit, insbesondere Larm*“, 3.1b ,Land-
schaft‘ und 3.1c ,Kulturgiter und sonstige Sach-
guter” hervorgegangen.

» Kiriterium 3.3 ,Umnutzungsfahigkeit”: Das Kri-
terium wurde in Kriterium 4.4 ,Verstarkung und
Erweiterbarkeit® integriert.

» Die zuriickgestellten Kriterien 3.5 ,Sicherheit ge-
genuber Storfallrisiken (Security)® und 3.6 ,Ver-
kehrssicherheit (Safety)” wurden integriert.

e Ein Kriterium ,Forderziele” wurde als Kriterium
3.7 neu eingefihrt.

» Kiriterium 4.3 ,Wartungs- und Instandhaltungs-
freundlichkeit“: Das Kriterium wurde in Kriterium
3.4 ,Betriebsoptimierung” integriert.

 Ein Kriterium ,Herstellbarkeit* wurde fiir das
Subsystem Tunnel als Kriterium 4.6 neu einge-
flhrt.

Im Rahmen der Potenzialanalyse im Projekt
.Potenziale” wurde ein erster Versuch unternom-
men, Inhalte und Struktur des Bewertungssystems
Briicke (Stand 2010) und des Bewertungssystems
Strecke/Tunnel zu kombinieren. Wahrend der Bear-
beitung zeigte sich zudem besonders, dass die
BezugsgroRe ,Brickenflache” in der Form wie sie
im Bewertungssystem (Stand 2010) definiert
wurde, zur Beurteilung der Nachhaltigkeit eines
Bruckenbauwerkes ungeeignet ist. Weiterhin wurde
bestatigt, dass die Praxis, unzutreffende Check-
listenfragen auszublenden, immer zu einer Verzer-
rung der Bewertungsergebnisse fiihrt. Ebenso zeig-
te sich, dass einige Abfragen Aspekte betreffen,
die auBerhalb der Beeinflussbarkeit durch das
Briickenbauwerk liegen. Derartige Sachverhalte
sollten nicht in die Bewertung des Brickenbau-
werks einflieBen. Ggf. waren sie an anderer Stelle
zu berucksichtigen, z. B. bei der Bewertung der
Linienfihrung oder des Streckenzuges. Weiterhin
ist festzuhalten, dass einige Fragen missverstand-
lich ausgelegt werden kdnnen und dadurch Ldsun-
gen, die gar nicht oder nur unter bestimmten Rand-
bedingungen nachhaltig sind, pauschal immer

positiv bewertet werden. Als dringlichster Anpas-
sungsbedarf aus Sicht des Projektes ,Potenziale*
lasst sich folgendes zusammenfassen:

» Erarbeitung einer BezugsgroRe, die besser ge-
eignet ist als die Briickenflache nach derzeitiger
Definition und die insbesondere die Manipula-
tionsmdglichkeiten minimiert.

» Checklistenfragen sollten so formuliert werden,
dass sie in jedem Fall beantwortet werden kdn-
nen. Sodass der Fall, dass Fragen ausgeblen-
det werden mussen, nicht vorkommen kann.

» Fragestellungen, die nicht durch das Bricken-
bauwerk beeinflusst werden kénnen, sollten ver-
mieden werden.

» Alle Fragestellungen sollten dahingehend uber-
pruft werden, ob sie immer zur nachhaltigsten
Losung flihren.

2.4 Bedarf Pre-Check-System

Klassischerweise wird eine Nachhaltigkeitsbewer-
tung am bereits fertig gestellten Bauwerk durchge-
fuhrt. Die nachhaltigkeitsbestimmenden Parameter
sind zu diesem Zeitpunkt allerdings nicht mehr
steuerbar, sodass nur noch eine Ist-Erfassung der
Nachhaltigkeitsqualitdt des Bauwerks moglich ist.
Fur Verkehrsinfrastrukturbauwerke kann in den
frihen Planungsphasen hingegen ein sehr grof3er
Einfluss auf die nachhaltigkeitsbestimmenden
Parameter ausgelbt und die Nachhaltigkeitsqua-
litdt eines Bauwerks mafigeblich gepragt werden.
Um das Ziel einer nachhaltigen Verkehrsinfras-
truktur fir unsere Zukunft zu erreichen, ist daher
ein praxisorientiertes Instrumentarium ndétig, mit
dem die Planungs- und Realisierungsprozesse von
Infrastrukturbauwerken kontinuierlich begleitet wer-
den. Damit lassen sich die wahrend der Planungs-
und Realisierungsprozesse vorhandenen Nachhal-
tigkeitspotenziale aufzeigen, optimieren und erziel-
te Erfolge dokumentieren. Da das grote Nachhal-
tigkeitspotenzial in den frihen Planungsphasen fur
Verkehrsinfrastrukturbauwerke liegt, muss konse-
quenterweise auch eine Pre-Check-Systematik zur
Bewertung der Nachhaltigkeit fur diese Lebens-
zyklusphasen entwickelt werden. Mit der Pre-
Check-Bewertungssystematik sollten dabei mehre-
re Ziele verfolgt werden. Zum einen soll durch die
frithe Anwendung des Bewertungssystems das
generelle Bewusstsein zur Berucksichtigung von
Nachhaltigkeitsaspekten in der Planung geférdert
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werden. Die in den einzelnen Kriterien abzufragen-
den Inhalte sollten projektbegleitend als Planungs-
ziele verstanden werden. Weiterhin kann und sollte
die Pre-Check-Bewertung zur Entscheidungsfin-
dung bei der Wahl der Vorzugsvariante herangezo-
gen werden. Und letztlich soll sich durch einen Ver-
gleich des bei der Pre-Check-Bewertung prognosti-
zierten Zielerfullungsgrads mit dem Zielerfiillungs-
grad der sich bei der Nachhaltigkeitsbewertung des
fertiggestellten Bauwerks ergibt, die Qualitat der
nachhaltigkeitsorientierten Planung beurteilen und
nachvollziehen lassen. Fehleinschatzungen im
Rahmen der Vorplanung lassen sich so nachtrag-
lich identifizieren und Diskrepanzen zwischen Pla-
nungsziel und Ist-Zustand lassen sich differenziert
den einzelnen Kriterien zuordnen. Vom Pre-Check-
System wird somit ein erheblicher Beitrag zur
kontinuierlichen Optimierung von Planung und Bau-
ausflihrung hinsichtlich der Nachhaltigkeit und zur
Aktivierung vorhandener Nachhaltigkeitspotenziale
erwartet.

3 Uberarbeitung des
bestehenden Bewertungs-
systems fir fertiggestellte
StraBenbriicken

3.1 Allgemeines

Aufbauend aus dem in Arbeitspaket 1 festgestellten
Anpassungsbedarf wurde das bestehende System
zur Bewertung der Nachhaltigkeit fertiggestellter
Bruckenbauwerke Uberarbeitet. Die Steckbriefe
des Uberarbeiteten Systems bzw. Vorschlage dazu
befinden sich im Anhang (Anlage A2). Nicht alle aus
der Pilotstudie oder aus den anderen herangezo-
genen Projekten resultierenden Verbesserungs-
bzw. Anpassungsvorschlage lie3en sich ohne wei-
teres umsetzen. Auf die Punkte, zu denen es Dis-
kussions- oder Erorterungsbedarf gibt, wird nach-
folgend genauer eingegangen.

3.2 Struktur des Systems

Der Aufbau des Uberarbeiteten Bewertungssys-
tems fur fertiggestellte Brickenbauwerke wurde
aus dem System Strecke/Tunnel Ubernommen,
d. h. es wird Steckbriefdeckblatter, Methodensteck-
briefe und subsystemspezifische Anlagen geben.
Das Hauptaugenmerk liegt aufgrund des Projekt-

auftrags auf der Bearbeitung der subsystemspezi-
fischen Anlagen ,Bricke®. Der Anpassungsbedarf
im Bereich der Steckbriefdeckblatter und der
Methodensteckbriefe ist gering. Die Steckbrief-
deckblatter kdbnnen daher inhaltlich weitestgehend
unverandert aus dem System Strecke/Tunnel Uber-
nommen werden. Bei den Methodensteckbriefen
empfiehlt sich eine strukturelle Umstellung. Die
subsystemspezifischen Inhalte sollten noch besser
von den eigentlichen Methoden getrennt werden,
was im Rahmen der Uberarbeitung umgesetzt
wurde (vgl. Kapitel 3.3.4 und 3.4).

Gegenuber dem bestehenden Briickenbewertungs-
system (Stand 2010) ergeben sich aus den Pro-
jekten ,Strecke/Tunnel® und ,Potenziale” zusatz-
liche neue Kriterien bzw. Zusammenfassungen
oder Aufteilungen von Kriterien. In Tabelle 1 sind
die alte Nummerierung und Kriterienbezeichnung
(Stand 2010), der Arbeitsstand aus dem Projekt
.Potenziale” (in den samtliche Neuerungen aus
dem Projekt ,Strecke/Tunnel® Gbernommen wur-
den) sowie die vorgeschlagene Aufteilung fir das
Uberarbeitete System gegenibergestellt. Die Ge-
wichtung einzelner Kriterien innerhalb der Gesamt-
bewertung Uber Bedeutungszahlen wurde nahezu
unverandert aus den Forschungsprojekten ,Briicke
2010“ bzw. ,Strecke/Tunnel“ ibernommen. Die
Nummerierung der Kriterien wurde dabei neu
durchgezahlt. Jedes Kriterium erhélt eine eigene
fortlaufende Nummer, um die Unterteilung von
Kriteriennummern in Unternummern (z. B. 1.6a und
1.6b) sowie Licken in der Zahlung zu vermeiden.
Hierbei wurden sowohl eine Erweiterung des Sys-
tems durch das Subsystemmodul ,Streckenziige*
als auch die Anwendung im Pre-Check-System be-
ricksichtigt. Unabhangig davon, dass in manchen
Subsystemen nicht alle Kriterien zur Anwendung
kommen, ist es vorgesehen, im Gesamtsystem
eine einheitliche und durchgangige Nummerierung
der Kriterien zu fuhren. Mit der Ausarbeitung
weiterer Subsysteme kann es erforderlich werden,
weitere Kriterien einzufiihren. Deren Nummerie-
rung ist dann in jeder Hauptkriteriengruppe fortlau-
fend an die bestehenden Kriterien anzuschlief3en.

3.3 Aspekte mit besonderem
Erorterungsbedarf

3.3.1 Ubersicht

Es gibt einige Aspekte, zu denen Uber die in den
Projekten ,Pilotstudie” und ,Konzepte dargestell-
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ten Anpassungsvorschlage hinaus erweiterter Eror-
terungsbedarf besteht. Grinde dafiir kénnen sein,
dass aus keiner der betrachteten Unterlagen ein
eindeutiger Vorschlag zur Lésung hervorgeht, es
widersprichliche Vorschlage gibt oder dass den
Auftragnehmern wahrend der Bearbeitung des lau-
fenden Projektes neuerlicher Klarungsbedarf auf-
gefallen ist.

Folgende Punkte werden im Einzelnen erortert:

* Clusterung,

» Bezugsgrolie fir quantitative Messgrofen,
* Referenzwerte,

* Methodensteckbriefe,

» Linearisierung der Punktezuordnung,

* Umgang mit nicht anwendbaren und neu einzu-
fuhrenden Kriterien,

* Umgang mit nichtzutreffenden Checklisten-
fragen,

» Kiriterien zur Primarenergie,

» Berechnung der unregelmafigen Erhaltungs-
kosten.

* Kriterium Umnutzungsfahigkeit und Erweiter-
barkeit,

» Kriterium Forderziele,
» Kiriterium Herstellbarkeit,
» Kiriterium Rickbau,

» Berucksichtigung der Prozessqualitat.

3.3.2 Clusterung

In der Pilotstudie wurde festgestellt, dass eine
Clusterung der Bauwerke fur die Vergleichbarkeit
quantitativer MessgroRen, die auf eine Bezugs-
gréRe bezogen werden, notwendig wird. Im beste-
henden System (Stand 2010) ist dies leicht nach-
zuvollziehen, da dort als Bezugsgrofle die Bri-
ckenflache festgelegt ist. Allerdings ist nur ein ge-
wisser Teil der Kosten und Umweltwirkungen einer
Briicke proportional zu ihrer Flache. Eine groR3e Tal-
briicke ware allein dadurch, dass alle quantitativen
BewertungsgroRen auf die Briickenflache bezogen
werden, nie mit einer Autobahnuberfiihrung oder
einer innerstadtischen Flussbriicke vergleichbar.

Es gibt folgende Unterscheidungsmerkmale, mit
denen eine Clusterung grundsatzlich erfolgen kann:

1. Kategorie der Stral3e auf der Briicke,
2. Zu Uberquerende Situation,
3. Lange (Spannweite),

4. Hohe.

Hinsichtlich der auf der Briicke gefuihrten Stral3en-
kategorie wurde bereits in den Projekten ,Kon-
zepte“ und ,Pilotstudie® eine Clusterung wie folgt
vorgeschlagen:

1. AS — Autobahnen auf3erhalb und innerhalb von
bebauten Gebieten;

2. LS — LandstralRen aulierhalb bebauter Gebiete,

VS — anbaufreie Hauptverkehrsstra3en im Vor-
feld und innerhalb bebauter Gebiete;

3. HS — angebaute Hauptverkehrsstrallen inner-
halb bebauter Gebiete,

ES — ErschlieBungsstral’en innerhalb bebauter
Gebiete.

Angenommen es wirden fir die Einteilung der
Briicken nach ihrer Lange und nach ihrer Hohe je-
weils 5 Klassen definiert, so ergaben sich daraus
5 - 5 = 25 Kombinationsmdglichkeiten fur GréRen-
klassen. Bei einer freien Kombinierbarkeit mit den
StraBenkategorien (3 Klassen, s. 0.) wirden sich
insgesamt 3 - 25 = 75 Brickentypen ergeben. Si-
cherlich lie3en sich einige dieser Kombinationen
sofort als ,nicht praxisrelevant* ausschlieen. Aber
selbst bei einer Reduktion der Kombinationsmog-
lichkeiten auf alle in der Praxis tatsachlich vorkom-
menden Falle ergeben sich immer noch zu viele
Kombinationsmadglichkeiten fir eine praxistaugliche
Anwendung der Cluster im Rahmen der Nachhal-
tigkeitsbewertung.

Im Sinne der Simplifizierung sind also Langen- und
Hohenklassen bestmodglich zu kombinieren und in
einfache GroRenklassen zusammenzufassen.
Dabei koénnen nicht alle theoretisch mdglichen
Kombinationen bertcksichtigt werden. Es muss
eine Fokussierung auf die GréRenklassen bzw. die
Kombinationen erfolgen, in die die meisten praxis-
relevanten Bricken eingeordnet werden kdénnen.
Briicken, die dann aufgrund ihrer Abmessungen
keiner GroRRenklasse eindeutig zugeordnet werden
kénnen, mussen fur die Bewertung derjenigen
Klasse zugeordnet werden, der sie am ehesten ent-
sprechen. Die Entscheidung muss dabei nicht auf
einem rein quantitativen Vergleich der Ahnlichkeit
der Abmessungen beruhen, sondern muss unter
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Berucksichtigung des Gesamtcharakters der Bri-
cke vom Bearbeiter individuell getroffen werden.

In den Projekten ,Konzepte® und ,Pilotstudie® wur-
den bereits Vorschlage fir GroéRenklassen ge-
macht. Die ,Pilotstudie” schlagt beispielsweise die
folgende Einteilung vor:

1. Einfeld- und Uberfiihrungsbauwerke,

2. Mehrfeldbauwerke (niedrige Pfeilerhéhe (< 6 m)
und gemaRigte Spannweiten (< 20 m)),

3. Grol3briicken (Talbriicken, Seebriicken etc. mit
groBen Spannweiten und hohen Pfeiler- bzw.
Pylonhéhen).

Im Projekt ,Potenziale® wurde bei der Bearbeitung
des zweiten Arbeitspaketes (AP 2) fiir den Bereich
Briicken bereits eine eigene Clusterung vorgenom-
men. Fir die Belange der Potenzialermittlung
waren hierbei sehr enge, sehr konkret gefasste
Cluster notwendig. Im Projekt ,Potenziale” kamen
daflr folgende Cluster zum Einsatz:

* Typ 1: Kleine Briicke/Durchlass (fir Fuf3-/Rad-
weg oder Bach),

+ Typ 2: Uberfiihrung iber eine einbahnige Land-
strale oder Uber eine zweigleisige Bahn-
strecke,

+ Typ 3: Uberfiihrung Uber eine bis zu 8-streifige
Autobahn,

+ Typ 4: Uberbriickung eines ,mittelgroen® Flus-
ses.

Alle Briicken, die gréRer als Typ 4 sind (grofe Tal-
briicken etc.), wurden im Projekt ,Potenziale® nicht
behandelt.

Im IGF-Vorhaben ,Ganzheitliche Bewertung von
Stahl- und Verbundbricken nach Kriterien der
Nachhaltigkeit* der Forschungsvereinigung Stahl-
anwendung e. V. (NABRU) [KUHLMANN 2014]
wurden die Bricken zur Betrachtung ebenfalls in
Cluster eingeteilt. Hier kamen folgende Cluster zum
Einsatz:

+  Typ A: Uberfiihrung einer etwa 45 m breiten
Autobahn (Gesamtspannweite 45 m)
(Untergliedert in Typ A1 Einfeldbriicke
und Typ A2 Zweifeldbriicke),

» Typ B: Mehrfeldbriicke mittlerer Spannweite,

* Typ C:Talbricke mit groen Spannweiten
(60-80 m; Gesamtlange > 400 m).

Diese Aufteilung deckt sich prinzipiell mit dem in
der ,Pilotstudie” gegebenen Vorschlag und unter-
scheidet sich von der des Projekts ,Potenziale®
dadurch, dass keine Durchlasse (Typ 1 bei ,Poten-
ziale*) berucksichtigt werden und dass kleine Bru-
cken in der GréRenordnung einer Uberfiihrung Uber
eine einbahnige Bundesstralle (Typ 2 bei ,Poten-
ziale®) nicht separat betrachtet werden. Der Typ A
entspricht im Grunde dem Typ 3 aus dem Projekt
.Potenziale“, wobei bei Typ 3 eine héhere maxima-
le Spannweite definiert ist, um auch schiefwinklig
scheidende Uberfiihrungen iiber eine 8-spurige
Autobahn bertcksichtigen zu kénnen. Typ B ent-
spricht Typ 4 und Typ C entspricht den im Projekt
.Potenziale” nicht behandelten Briicken, die gréRer
als Typ 4 sind. Die Bearbeiter schlagen fiir das
Uberarbeitete Bewertungssystem die Verwendung
von Groflenklassen in Anlehnung an die Cluster
des Projekts ,Potenziale” wie folgt vor:

* GroRenklasse 1:
Durchlass; Spannweite < 2 m (Durchlasse wer-
den im Bewertungssystem derzeit nicht bertck-
sichtigt),

+ Grolenklasse 2:
kleine Briicke; einfeldrige Briicke/Uberflihrungs-
bauwerk, Spannweite bis max. 35 m,

* GroRenklasse 3:
mittlere Bricke; ein- oder zweifeldrige Briicke/
Uberfihrungsbauwerk, Gesamtspannweite bis
80 m,

» Grolenklasse 4:
grolRe Briicke; mehrfeldrige Briicke mit geringer
bis mittlerer Pfeilerhhe, Gesamtspannweite bis
ca. 500 m,

* GrdRenklasse 5:
sehr grolte Bricke; Grofbriicke mit grofien
Spannweiten und hohen Pfeiler- bzw. Pylon-
hohen, Gesamtspannweite > 400 m.

Unter Berlcksichtigung der Tatsache, dass Durch-
lasse nicht Gegenstand des im laufenden Projekt
bearbeiteten Bewertungssystems sind, ergeben
sich aus den verbleibenden 4 GroéRenklassen in
Kombination mit den obengenannten drei StralRen-
kategorieklassen theoretisch 12 Brickentypen. Da
Bricken der Groflenklasse 5 (sehr grofde Bricken)
im angebauten StralRennetz jedoch praktisch nicht
vorkommen, verbleiben die in Tabelle 2 dargestell-
ten 11 praxisrelevanten Briickentypen.
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Typ | Kombination Beispiel

| Kleine Briicke/Kategorie AS z. B. Uberfilhrung einer Autobahn iiber eine einbahnige StraRe

Il Kleine Bricke/Kategorie LS u. VS z. B. Uberfilhrung einer LandstraRe iiber ein kleines FlieRgewasser
1 Kleine Briicke/Kategorie HS u. ES z. B. innerértliche Uberfiihrung iber eine Bahnstrecke

v Mittlere Briicke/Kategorie AS

z. B. Kreuzungsbauwerk zweier Autobahnen oder autobahnahnlich
ausgebauter Strallen

\Y Mittlere Bricke/Kategorie LS u. VS z. B. Uberfiihrung einer LandstraRe Uber eine Autobahn

\ Mittlere Briicke/Kategorie HS u. ES z. B. innerértliche Uberfiinrung (ber eine mehrgleisige Bahnanlage

VIl | GroRe Briicke/Kategorie AS z. B. Autobahnbriicke im Rahmen der Trassierung in bewegtem Gelande
VIl | GroRe Briicke/Kategorie LS u. VS z. B. innerdrtliche anbaufreie Hochstrale

IX Grofe Brucke/Kategorie HS u. ES z. B. innerdrtliche Flussbriicke

X Sehr grof3e Briicke/Kategorie AS z. B. groRe Talbriicke

Xl Sehr grofl3e Briicke/Kategorie LS u. VS z. B. Briicke Uber Meeresarm oder Kanal mit Hochseeschiffsbetrieb

Tab. 2: Vorgeschlagene Clusterung fur Bricken

3.3.3 BezugsgroRe fiir quantitative

Messgroen

Grundsatzlich kénnen alle quantitativen Mess-
gréRen im Zuge der Nachhaltigkeitsbewertung ,,pro
Bauwerk” betrachtet werden. Der auf die Bezugs-
groRe ,Stick Bricke“ bezogene Vergleich stellt
dann jedoch lediglich eine Betrachtung von Abso-
lutwerten dar. Ein echter relativer Vergleich ist
damit nicht méglich. Fir einen reinen Variantenver-
gleich ist die Betrachtung ,pro Bauwerk® vollkom-
men ausreichend und sollte hier immer die erste
Wahl sein. Besteht aber der Wunsch nach einem
Vergleich der Brickenqualitadt mit Referenzwerten,
wie er auch zur Bewertungsfindung im Nachhaltig-
keitsbewertungssystem grundsatzlich vorgesehen
ist, ist die BezugsgroRe ,Stluck Bricke" ungeeignet.

Die BezugsgrofRe sollte immer einen Bezug zum
Nutzen aufweisen. Bei Gebauden besteht z. B. ein
direkter Zusammenhang zwischen der Bezugs-
groRe Bruttogeschossflache und dem Nutzen als
vermietbare Flache. Nur so kann einer Manipula-
tion der Bewertung bzw. einer Beschonigung der
Ergebnisse durch kiinstliche VergrolRerung der
Bezugseinheit ohne gleichzeitige Erhéhung des
Nutzens vorgebeugt werden.

Im Bewertungssystem (Stand 2010) dient die
Brickenflache als BezugsgroRe fir die quantita-
tiven Messgroflen. Die anzusetzende Flache er-
gibt sich dort aus der Lange der Briicke, gemes-
sen als Abstand zwischen den auferen Fllgel-
wandenden, multipliziert mit der Brickenbreite,
definiert als der Abstand zwischen den Gelandern.

Diese Definition der Brickenflache birgt jedoch
einige Schwachpunkte hinsichtlich der Anwen-
dung im Bewertungssystem, insbesondere, wenn
auf Grundlage der Bewertungssystematik in der
Planungsphase ein Zielsystem zur Nachhaltig-
keitsoptimierung des Bauwerks erarbeitet werden
soll. Im Bewertungssystem (Stand 2010) gibt es
nur jeweils einen Referenzwert fur alle Bricken-
groRen. Eine Clusterung ist dort nicht vorgesehen.
Durch die Wahl der modifizierten Lange (gemes-
sen bis zu den Fligelwandenden) anstatt der klas-
sischen Brickenlange wurde versucht, die sys-
tembedingten Unterscheide zwischen grof3en und
kleinen Bricken fir die Bewertung zu kompensie-
ren. In der Pilotstudie wird vorgeschlagen, nach
EinfGhrung einer geeigneten Clusterung auf diese
spezielle Definition einer modifizierten Briicken-
ldnge zu verzichten. Diesem Vorschlag sollte
Folge geleistet werden, da die Verwendung der
modifizierten Brickenlange ein gewisses Manipu-
lationspotenzial birgt. Bei groRen Briicken spielt
der Einfluss der Fliigelwande auf die anzusetzen-
de Lange kaum eine Rolle, bei kleinen Brucken
dafir umso mehr. Bei einer Briicke, deren Lange
beispielsweise 20 m betragt, bewirkt eine Veran-
derung der Fligelwandlange von 1 m je Seite eine
Veranderung der Bezugslange und damit der Be-
zugsgroRe ,Brickenflache® in der GréRenordnung
von £10 % (1 m je Seite entspricht 2 m in Summe).
Die gleiche Veranderung der Fligelwandgeo-
metrie wurde bei einer 400 m langen Brlicke le-
diglich eine Veranderung der Bezugsgrofle von
10,5 % bewirken. Diese Manipulationsmadglichkeit
muss unbedingt ausgeschaltet werden.
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Bei der Brlckenbreite verhdlt es sich ahnlich. Im
alten System (Stand 2010) besteht formal ein nach
oben offenes Manipulationspotenzial hinsichtlich
der Bruckenbreite. Da sich bei einer Veranderung
der Brickenbreite nicht alle Bauwerkskomponen-
ten linear im Verhaltnis zur Bruckenbreite andern,
nehmen die eingesetzten Baustoffmassen auch
nicht proportional zur Brickenbreite zu. Das be-
deutet, dass sich die Umweltwirkungen und die
Kosten einer Bricke ebenfalls nicht streng propor-
tional zur Brickenbreite verhalten. Ein gewisser
Fixanteil bleibt von der tatsdchlichen Bauwerks-
breite weitestgehend unbeeinflusst. Bei einer Stei-
gerung der Brickenbreite ist der prozentuale Zu-
wachs der Brickenflache daher immer gréRer als
der prozentuale Zuwachs bei den Umweltwirkun-
gen und Kosten. Die Lésung eines allgemeinen
Optimierungsalgorithmus zur Minimierung der
flachenbezogenen Umweltwirkungen und Kosten
wirde immer ergeben, dass die Bricken umso um-
weltfreundlicher und kostengulinstiger werden, je
breiter sie ausgeflhrt sind, ohne dass je eine
Grenzbreite oder ein Optimum erreicht wirden.

Der Nutzen einer Bricke liegt darin, einen gewis-
sen Verkehrsstrom (z. B. quantifiziert als DTV) Uber
ein Hindernis zu fiihren. Einerseits kann der tat-
sachlich auftretende DTV bzw. der in der Planungs-
phase prognostizierte DTV zur Charakterisierung
des Nutzens herangezogen werden (genutzte
Kapazitat), andererseits der gewahlte Regelquer-
schnitt und damit der mdgliche Verkehr (installierte
Kapazitat). Der Nutzen ist jedoch nicht linear pro-
portional zur tatsachlichen Briickenflache oder
Briickenbreite. Sobald die zur Abwicklung des be-
treffenden DTV bendtigte Breite erreicht ist, wird
der Nutzen der Briicke durch eine weitere Verbrei-
terung nicht erhoht.

Far ein Brickenbauwerk wird die gleiche Kapazitat
bendtigt wie fur den angrenzenden Streckenzug.
Zur Bildung der Bezugsgrofe darf daher keine gro-
Rere Breite angesetzt werden, als aus diesen
Randbedingungen erforderlich. Die anzusetzende
Brickenbreite muss vielmehr aus dem vorhande-
nen (bzw. der Planung zugrundeliegenden) Regel-
querschnitt des Streckenzuges abgeleitet werden.
Es ist jedoch nicht zielfihrend, die Nennbreite des
Regelquerschnitts zu verwenden. Bei Autobahn-
querschnitten tragt beispielsweise der unbefestigte
Mittelstreifen mit planmaRig 4 m Breite zum Nenn-
mal} des Regelquerschnitts bei, er wird aber in der
Regel nicht als solcher Uber die Bricke gefihrt.
Daher wird vorgeschlagen, als Ersatzbreite zur Be-

stimmung der Bezugsflache die Summe der Breite
der befestigten Flache des Regelquerschnitts anzu-
setzen.

Im Rahmen der Projektbearbeitung wurden zudem
einige alternative BezugsgréfRen untersucht, wobei
verschiedene Kombinationen aus den Briickenab-
messungen (Lange, Breite, H6he) und dem DTV
betrachtet wurden. Keine der untersuchten Bezugs-
gréRenvarianten konnte jedoch lberzeugen.

Da die Hohe der Bricke durch die auReren Rand-
bedingungen der Gelandetopographie in Verbin-
dung mit den Vorgaben der Trassierung bestimmt
wird, Iasst sich hinsichtlich der Verknipfung von
Hohe und Nutzen kein verallgemeinerbarer Zusam-
menhang formulieren. Die Integration der Hohe in
die Bezugsgrolie stellt daher, entgegen der im Rah-
men der Projektbearbeitung (Zwischenbericht) ge-
troffenen Annahme, keine Verbesserung der Be-
zugsgrole dar.

In der Abwicklung des DTV besteht letztlich der Nut-
zen einer Brlcke. Bei einer Berlcksichtigung des
DTV (bzw. des Prognose-DTV) als Bestandteil der
BezugsgrofRe anstelle einer vom Regelquerschnitt
abgeleiteten Ersatzbreite, wiirde zusatzlich der Aus-
nutzungsgrad der Bricke in die Bewertung einflie-
Ren, da das ausgefiihrte Bauwerk (installierte Kapa-
zitat) auf die genutzte Kapazitat (DTV) bezogen
wurde. Der Ausnutzungsgrad ist aber eher ein Cha-
rakteristikum des gesamten Streckenzuges und we-
niger des individuellen Bauwerks. Da im Rahmen
des Subsystems Bricke jedoch das individuelle
Bauwerk bewertet werden soll und nicht der Stre-
ckenzug, scheint es nicht sinnvoll anstelle der Bri-
ckenbreite bzw. der oben beschriebenen Ersatz-
breite den DTV in die Bezugsgrolie zu integrieren.

Zusammenfassend wird folgende Bezugsgrofie flr
die Anwendung im Uberarbeiteten Bewertungs-
system fir Bricken empfohlen:

Xgrucke = Brickenersatzflache = L - Bgq (1)
mit
Xgrucke Bezugsgrofe fur Briicken

L Lange der Briicke (Gesamtstitzweite,
gemessen zwischen den Systemach-
sen der Widerlager)

Breite der befestigten Flache des
Regelquerschnittes der im betreffen-
den Abschnitt des Streckenzuges der
Planung zugrunde liegt

Bra
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Die Manipulierbarkeit der Bewertung durch die
Wahl einer UbermaRigen Bauwerksbreite oder FlU-
gelwandlange ist bei der oben genannten Bezugs-
gréRe nicht mehr moglich. Die systembedingten
Unterschiede, die sich bei der Bewertung zwischen
Autobahnen (mehrspurige Querschnitte, in der
Regel auf getrennten Richtungsbauwerken), ein-
spurigen LandstralRen und innerdrtlichen Stral3en
mit zusatzlichem FuRgangerverkehr hinsichtlich der
Regelquerschnittsbreiten ergeben, kénnen durch
die in Kapitel 3.3.2 vorgeschlagene Clusterung be-
rucksichtigt werden.

3.3.4 Referenzwerte

Fir die quantitativ messbaren Kriterien sollen die
Referenzwerte diejenigen Werte darstellen, fur
deren Erreichen 50 % der moglichen Bewertungs-
punkte vergeben werden. Grundsatzlich gilt, dass
die Referenzwerte den ublichen Durchschnitt nach
dem aktuellen Stand der Technik reprasentieren
sollen. Innerhalb des laufenden Projektes waren
keine umfangreichen Untersuchungen zur Refe-
renzwertbestimmung maoglich.

In der Pilotstudie hat sich gezeigt, dass im System-
entwurf von 2010 der durch Referenz-, Ziel- und
Grenzwert definierte bewertbare Bereich, nicht fur
alle messbaren Kriterien in einem sinnvollen Werte-
bereich lag. Beim Ozonbildungspotenzial lagen bei-
spielsweise die Ergebnisse von vier der sechs un-
tersuchten Bricken auBerhalb des bewertbaren
Bereichs, wobei die Werte dreimal oberhalb des
Grenzwertes und einmal unterhalb des Zielwertes
lagen. Hier scheint die Definition des bewertbaren
Bereichs zu eng zu sein. Bei den Lebenszyklus-
kosten lagen die Ergebnisse hingegen fur alle
Bricken unterhalb des Zielwertes, was dafir
spricht, dass hier der Referenzwert an sich zu hoch
festgelegt wurde.

In der Pilotstudie hat sich auch gezeigt, dass es fir
die Ergebnisse einzelner MessgréRen starke Aus-
reiBer zu geben scheint (z. B. wird fir eine Mess-
gréRe mehr als das 6-fache des entsprechenden
Referenzwertes erreicht.) Um aber beurteilen zu
kdnnen, ob es sich hierbei tatsachlich um einen
Ausreifder handelt oder ob es sich um die Streuung
der Werte aufgrund von unterschiedlichen Bauwei-
sen und Bruckentypen handelt, wie sie durch-
schnittlich in der Praxis vorkommen kénnen, muss
zunachst eine ausreichend grofte Grundgesamtheit
von Bricken untersucht werden. Da die Briucken
jetzt in 11 praxisrelevante Brickentypen geclustert

sind, bedarf es bei der Bestimmung der Referenz-
werte besonderer Sorgfalt. Grundsatzlich wird ver-
mutet, dass durch die Clusterung die Streubreite
moglicher Ergebnisse flur die Messgrofien der ein-
zelnen Kriterien bei durchschnittlichen Bricken
nach dem aktuellen Stand der Technik sinkt. Diese
Annahme muss jedoch durch eine reprasentative
Anzahl von Vergleichsobjekten zunachst abgesi-
chert werden. Fur einzelne MessgroRen koénnen
aufgrund der unterschiedlichen Bauweisen
und/oder der individuellen verwendeten Materialien
(z. B. beim Vergleich eines Spannbetonbauwerks
mit einem Stahlverbundbauwerk) durchaus stark
unterschiedliche Ergebnisse erreicht werden.
Daher mussen ebenfalls die Faktoren zur Bildung
des Grenz- und Zielwertes, die im alten System fur
alle messbaren Kriterien einheitlich mit 0,7 zur Er-
mittlung des Zielwertes und 1,3 zur Ermittlung des
Grenzwertes gesetzt waren, hinterfragt werden. Je
nachdem wie stark die Messwerte flr einzelne
Kriterien bei durchschnittlichen Bricken nach dem
aktuellen Stand der Technik streuen, kann es sinn-
voll sein diese Faktoren anzupassen, um eine
moglichst hohe Aussagekraft und eine gute Trenn-
scharfe in der Bewertung zu erreichen.

In der Pilotstudie wurden lediglich 6 Briicken unter-
sucht, wobei bei einer Bricke sogar nur die in den
Kriterien Nr. 1.1 bis 1.5 betrachteten Umweltwirkun-
gen bewertet wurden. Mit diesen 6 Briicken werden
5 der 11 Brickentypen (Typ I, Typ V, Typ VI, Typ
IX und Typ X) abgedeckt, wobei mit Ausnahme von
Typ V, fUr den es zwei Beispielbauwerke gibt, je-
weils nur ein Bauwerk pro Briickentyp vertreten ist.

Die vorhandene Datengrundlage reicht also in kei-
nem Fall aus um reprasentative Referenzwerte fur
alle Briickentypen festzulegen. Selbst fiir eine Be-
stimmung der unter den Beispielbricken vertrete-
nen Brickentypen ist die Datengrundlage nicht
ausreichend. In den Steckbriefen des Uberarbei-
teten Systems mussen die Referenzwerte sowie
die Faktoren zur Ermittlung von Ziel- und Grenzwert
daher zunachst offen gelassen werden.

Eine Anwendung des Systems ist dennoch mdglich,
indem die Bewertung der quantitativen Mess-
gréRen zunachst nach ,Level 3 und spater nach
.Level 2“ (vgl. Methodensteckbrief ,Bewertung bei
messbaren Kriterien®) erfolgt. Sobald ein ausrei-
chend grof3er Datenpool mit Bewertungsergebnis-
sen zu Verfugung steht, kdnnen dann im Zuge der
Systemfortschreibung Referenzwerte definiert wer-
den, um somit eine Bewertung nach ,Level 1“ zu
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ermoglichen. So kdnnen die Referenzwerte suk-
zessive aus der Anwendung des Systems erarbei-
tet werden. Aufgrund des haufigeren Auftretens in
der Praxis ist dabei zu erwarten, dass fiir einige
Briickentypen diese Festlegung der Referenzwerte
friher stattfinden kann als fir andere. Alternativ ist
es auch denkbar, dass eine gesonderte Pilotstudie
zur Bestimmung der Referenzwerte und der Fakto-
ren zur Bestimmung von Ziel- und Grenzwerten
gestartet wird, in der fir jeden Brickentyp gezielt
Bauwerke ausgewahlt werden, die zusammen
einen reprasentativen Durchschnitt praxisublicher
Bauwerke nach dem aktuellen Stand der Technik
bilden.

Hinsichtlich der Faktoren zur Bestimmung von Ziel-
und Grenzwerten wird vorgeschlagen zunachst die
Faktoren 0,7 fur den Zielwert und 1,3 flr den
Grenzwert anzustreben. Nur in den Fallen, in denen
diese Faktoren nachgewiesenermalien keine signi-
fikant unterscheidende Bewertung zulassen, sollte
von den Vorgaben abgewichen werden.

3.3.5 Methodensteckbriefe

Einige der im Projekt ,Strecke/Tunnel“ dargestellten
Methodensteckbriefe enthalten subsystemspezifi-
sche Inhalte (z. B. Tabellen zu Lebensdauern und
Erhaltungskostensatzen). Ziel der Methodensteck-
briefe sollte es eigentlich sein, unabhangig vom je-
weiligen Subsystem die allgemeingultigen Berech-
nungsmethoden darzustellen. Daher schlagen die
Bearbeiter des Projektes vor, subsystemspezifische
Inhalte aus den Methodensteckbriefen auszuglie-
dern und jeweils in eine eigene, die Methoden-
steckbriefe erganzende, subsystemspezifische
Anlage zu Uberfihren. Bei einer Anpassung oder
Novellierung eines Subsystems muss dann folge-
richtigerweise nur die entsprechende Anlage gean-
dert werden und nicht der Methodensteckbrief an
sich. Anstelle von vielen einzelnen, subsystemspe-
zifischen Methodensteckbriefanlagen scheint es
sinnvoll, diese Inhalte fir jedes Subsystem jeweils
in einer ,allgemeinen subsystemspezifischen Anla-
ge“ zusammenzufassen. Betroffen hiervon sind die
Methodensteckbriefe ,Okobilanz®, ,Ermittlung von
Mehrkilometern und Staustunden® sowie ,Lebens-
zykluskosten®. Die anderen Methodensteckbriefe
sind bereits ausreichend subsystemunabhangig.

Die Bewertungen mit Checkliste und Erlauterungs-
bericht unterscheiden sich in der letztendlichen
Bewertungsfindung nicht nennenswert. Im Falle der
Bewertung anhand eines Erlauterungsberichts

werden die zu bewertenden Inhalte bzw. Qualitaten
Uber eine Zuordnung von Checklistenpunkten (CP)
ausgedruckt. Bei der formalen Auswertung eines
Kriteriums spielt es bei dem Vergleich der erreich-
ten CP mit den moglichen CP dann keine Rolle
mehr, ob diese aus einzelnen definierten Check-
listenfragen gesammelt wurden oder ob diese aus
den Inhalten eines Berichts abgeleitet wurden. Im
Allgemeinen kann im Steckbriefdeckblatt bei nicht
messbaren Kriterien auch noch nicht festgelegt
werden, welche der beiden Methoden zur Anwen-
dung kommt. Diese Regelung erfolgt erst in der
subsystemspezifischen Anlage. D. h. jedes Steck-
briefdeckblatt, das ein nicht messbares Kriterium
behandelt, misste derzeit auf beide Methoden-
steckbriefe verweisen. Die Zusammenfassung
zu einem Methodensteckbrief ,nicht messbare Kri-
terien” scheint daher zielfiihrend.

Bezlglich der Methodensteckbriefe wird folgendes
Vorgehen empfohlen:

» Alle subsystemspezifischen Inhalte aus den Me-
thodensteckbriefen ausgliedern und fir jedes
Subsystem in einer ,allgemeinen subsystem-
spezifischen Anlage® zusammenfassen.

+ Die Methodensteckbriefe ,Checkliste und
~Erlauterungsbericht® zu einem gemeinsamen
Methodensteckbrief ,nicht messbare Kriterien®
zusammenfassen.

Bei den Uberarbeiteten Steckbriefen in der Anlage
wurden diese Vorschlage zur ,allgemeinen sub-
systemspezifischen Anlage® (vgl. auch Kapitel 3.4)
und zur Zusammenfassung der beiden Methoden-
steckbriefe zum Methodensteckbrief ,nicht mess-
bare Kriterien® entsprechend umgesetzt.

3.3.6 Linearisierte Punktezuordnung

Nach Auffassung der Bearbeiter sollte bei allen
quantitativen MessgroRen eine lineare Zuordnung
der Punkte zwischen Grenzwert und Zielwert der-
gestalt erfolgen, dass fur das Erreichen des Ziel-
wertes 10 Punkte vergeben werden und fur das Er-
reichen des Grenzwertes 0 Punkte. Der Referenz-
wert sollte in der Regel mittig zwischen Zielwert und
Grenzwert liegen und mit 5 Punkten bewertet wer-
den, sodass sich eine einfache lineare Zuordnung
zwischen 0 Punkten (Grenzwert gerade erreicht)
und 10 Punkten (Zielwert gerade erreicht) ergibt.
Die durch Interpolation ermittelten Punkte sollten
auf eine Nachkommastelle gerundet werden.
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Das Vorgehen im bestehenden System, bei dem es
fur das genaue Erreichen des Grenzwertes 1,0
Punkte gibt und erst bei Werten schlechter als der
Grenzwert 0 Punkte vergeben werden, erzeugt
einen unndtigen Sprung in der Bewertungsskala. In
begriindeten Ausnahmefallen kéonnten Referenz-
wert, Grenzwert und Zielwert auch derart festgelegt
werden, dass der Referenzwert nicht mittig zwi-
schen Grenzwert und Zielwert liegt. Da die Punkte-
zuordnung (Grenzwert 2 0 Punkte, Referenzwert
2 5 Punkte, Zielwert 2 10 Punkte) erhalten bleiben
sollte, ergibt sich fur diesen Fall eine bilineare
Zuordnung. Dies sollte aber die Ausnahme bleiben.
Auch bei Checklistenfragen, die eine Interpolation
der CP zwischen der besten und der schlechtesten
Umsetzungslésung vorsehen, sollte jeweils der
volle Punkteumfang ausgenutzt werden, d. h. fur
die schlechteste Losungsvariante sollten 0 Punkte
vergeben werden.

3.3.7 Umgang mit nicht anwendbaren oder neu
einzufihrenden Bewertungskriterien

Da es angestrebt ist, alle Subsysteme als integra-
len Bestandteil eines Ubergeordneten Systems
LVverkehrsinfrastruktur® zu gestalten, lasst es sich
nicht vermeiden, dass das Portfolio aller Kriterien
des Gesamtsystems einzelne Kriterien enthalt, die
nicht fur jedes Subsystem relevant sind.

Die Nachhaltigkeitsbewertung eines Infrastruktur-
objekts sollte sich aber immer nur auf relevante,
aussagekraftige und unter den vorgegebenen
Randbedingungen bewertbare Kriterien beschran-
ken. Insofern ist es unumganglich aus der Summe
aller Kriterien fur jedes Subsystem bzw. fur jeden
Anwendungsfall (Pre-Check, Bewertung nach Fer-
tigstellung etc.) eine Auswahl an anzuwendenden
Kriterien zu treffen. Da die Gewichtungen der
Hauptkriteriengruppen im Bewertungssystem fest-
stehen, ist die Gewichtung eines Einzelkriteriums
(bzw. dessen Einfluss auf den Gesamterfiillungs-
grad) innerhalb einer Hauptkriteriengruppe von der
Anzahl der Einzelkriterien und den vergebenen Be-
deutungszahlen abhangig. Die Veranderung der
Kriterienanzahl flihrt somit immer zu einer Gewich-
tungsveranderung der Einzelkriterien innerhalb
einer Hauptkriteriengruppe. Die Entscheidung, ob
ein Kriterium fir die Bewertung angewendet wird
oder nicht, darf daher nicht bei jeder Bewertung in-
dividuell entschieden werden, sondern muss flr
das jeweilige Subsystem und den jeweiligen Be-
wertungszeitpunkt (Pre-Check, fertiggestelltes Bau-
werk etc.) verbindlich festgelegt werden.

Hierbei sollte grundséatzlich die Option offengehal-
ten werden, bei einer Novellierung eines Subsys-
tems im Zuge der Fortschreibung des Bewertungs-
systems neue Kriterien einzufihren und ggf. beste-
hende Kriterien auszublenden, wenn sie sich fur
das konkrete Subsystem als nicht relevant oder als
in der Anwendung ungeeignet erwiesen haben. In-
nerhalb eines Subsystems missen fiir die unter-
schiedlichen Bewertungszeitpunkte nicht zwingend
alle zur Anwendung kommenden Kriterien identisch
sein.

Im bestehenden Bewertungssystem fir Bricken
(Stand 2010) waren einige Kriterien zurlickgestellt,
da noch keine konkreten Bewertungsmethoden
bzw. Bewertungsmalistabe festgelegt waren. Auch
nach der durchgefiihrten SystemuUberarbeitung ver-
bleiben weiterhin einzelne Kriterien im System, die
nicht zur Anwendung kommen, da eine konkrete in-
haltliche Ausarbeitung der Kriterien noch aussteht.
Im Zuge der Fortschreibung des Gesamtsystems
sollte angestrebt werden, die betreffenden Kriterien
in die entsprechenden Subsysteme einzupflegen.
Hierbei ist jeweils die Vergabe der Bedeutungszah-
len zu prufen und ggf. anzupassen.

Wie bereits in Kapitel 3.2 angesprochen, ist es hin-
sichtlich der Kriteriennummern vorgesehen, unab-
hangig davon, dass in manchen Subsystemen nicht
alle Kriterien zur Anwendung kommen, im Gesamt-
system eine einheitliche und durchgangige Num-
merierung der Kriterien zu flihren. Neue Kriterien
sind bezuglich ihrer Nummerierung in jeder Haupt-
kriteriengruppe fortlaufend an die bestehenden
Kriterien anzuschlief3en.

3.3.8 Umgang mit bauwerksspezifisch nicht
zutreffenden Checklistenfragen

Bezlglich nichtzutreffender Checklistenfragen sieht
das bestehende System (Stand 2010) vor, diese
auszublenden. Da sich die Bewertung der nicht-
messbaren Kriterien aus dem Verhaltnis der er-
reichten CP zu den mdéglichen CP ableitet, fihrt das
Ausblenden einzelner Checklistenfragen zu einer
Veranderung der relativen Gewichtung der verblei-
benden Fragen und damit zwangslaufig zu einer
Verzerrung der Bewertungsergebnisse.

Im Bewertungssystem Briicke (Stand 2010) kommt
es innerhalb einzelner Kriterien durchaus vor, dass
einzelne Checklistenfragen nicht zutreffend sind. Im
Falle des Kriteriums 3.2 ,Komfort® wurde das
Problem beispielsweise dadurch gelost, dass
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einige Checklistenfragen nur fur Bricken innerorts
zu beantworten sind und andere nur fur Bricken
aufderorts. Da in Summe jeweils die gleichen CPs
erreicht werden koénnen, findet keine Verzerrung
statt und es missen keine Fragen ausgeblendet
werden. Dieses Vorgehen, fir verschiedene Rand-
bedingungen unterschiedliche Checklistenfragen
zu formulieren, ist grundsatzlich moglich.

Hingegen gibt es im bestehenden System andere
Checklistenfragen, z. B. einige Fragen im Kriterium
3.1, die sich auf Lager und Ubergangskonstruk-
tionen beziehen, die fir integrale Briicken nicht zu-
treffend sind und auch nicht beantwortet werden
kénnen. Durch die derzeit vorgesehene Praxis,
diese Frage auszublenden, entsteht wie oben be-
schrieben eine Verzerrung in der Ergebnisbewer-
tung. In den meisten Fallen lassen sich die Fragen
aber dahingehend umformulieren, dass sie fir alle
in Frage kommenden Varianten eindeutig beant-
wortet werden konnen.

FiUr das Uberarbeitete Bewertungssystem wird also
vorgeschlagen, die Checklistenfragen entweder so
zu formulieren, dass sie fur alle vorkommenden
Falle eindeutig beantwortbar sind oder es sind alter-
native Fragen zu formulieren, die je nach Randbe-
dingungen angewendet werden mussen. Das Vor-
gehen, nicht zutreffende Fragen auszublenden, soll-
te dagegen nicht angewendet werden. Diese Emp-
fehlungen wurden bei den uUberarbeiteten Steck-
briefen in der Anlage entsprechend umgesetzt.

3.3.9 Kiriterien zur Primérenergie

Im Zuge der Uberarbeitung des Systems wurden
die Bezeichnungen an die aktuelle Version der
Okobau.dat (Okobau.dat 2014) angepasst, sodass
die Bezeichnungen ,Total nicht erneuerbare
Primarenergie (PENRT)“ und ,Total erneuerbare
Primarenergie (PERT)“ Verwendung finden.

Im alten Bewertungssystem (Stand 2010) gibt es
zwei Kriterien, die sich mit der Primarenergie be-
fassen. Das sind Kriterium 1.9 ,nicht erneuerbarer
Primarenergiebedarf (PEne)“ und Kriterium 1.10
.Gesamtprimarenergiebedarf und Anteil erneuer-
bare Energie (PEe)". Formal werden hier drei ein-
zelne Teilkriterien abgepruft, von denen zwei in
einem Kriterium zusammengefasst sind, wahrend
eines in einem eigenen Kriterium behandelt wird.

Ein Grund fur diese ungleiche Aufteilung ist im Kon-
text des Bruckenbewertungssystems (Stand 2010)

auf den ersten Blick nicht ersichtlich. Es ware kon-
sistenter, entweder allen drei Abfragen ein eigenes
Kriterium zuzuteilen oder alle drei Teilkriterien in
einem Kriterium ,Primarenergie* zusammenzufas-
sen. Die Notwendigkeit in Kriterium 1.10 den Ge-
samtprimarenergiebedarf und den Anteil erneuerba-
re Energie zusammenzufassen, der sich im Bewer-
tungssystem fir Gebaude (z. B. BNB Birogebaude)
daraus ergibt, dass sich die Teilkriterien teilweise
kompensieren lassen, entfallt im System Briicke. Im
BNB System kann in dem entsprechenden Kriterium
ein zu geringer Anteil an erneuerbarer Energie
durch einen insgesamt niedrigeren Gesamtprimar-
energiebedarf ausgeglichen werden. So ist es bei-
spielsweise mdglich, alleine aus einem entspre-
chend niedrigen Gesamtprimarenergiebedarf die
volle Punktzahl des Kriteriums zu erhalten, auch
wenn der Anteil an erneuerbarer Energie bei 0 %
liegt. Aus diesem Grunde mussen die beiden Sach-
verhalte im BNB System in einem Kriterium zusam-
mengefasst sein. Bei Bricken ist die Kompensa-
tionsmoglichkeit jedoch nicht vorgesehen. Hier las-
sen sich aus jedem Teilkriterium nur maximal jeweils
50 % der zu erreichenden Punkte des Kriteriums er-
reichen. Insofern handelt es sich nunmehr um die
schlichte Addition zweier unabhangiger Kriterien.
Formal sollten also alle drei Fragen zu Primarener-
gie gleich behandelt werden, also entweder jeweils
in eigene Kriterien gefasst oder in ein einziges ge-
meinsames Kriterium zusammengefasst werden.

Die drei genannten Teilkriterien lassen sich zwar
formal unabhangig behandeln, inhaltlich besteht
aber eine Abhangigkeit zwischen Primarenergie-
bedarf, Gesamtenergiebedarf und dem Anteil er-
neuerbarer Energie. Diese Grdf3en sind nicht unab-
hangig voneinander.

PENRT + PERT = PEgqq 2)
Anteil PERT = PERT/Pgges (3)

Gleichung (2) stellt eine Gleichung mit drei Unbe-
kannten dar. Sobald also zwei der drei abgefragten
GréRen bekannt sind, ergibt sich die dritte rechne-
risch daraus. Eine Abfrage bzw. Uberpriifung von
allen drei Indikatoren stellt also eine Uberbestim-
mung dar. Fiir die Uberarbeitung des Systems las-
sen sich folglich verschiedene mogliche Umset-
zungsvorschlage definieren:

a) Die Abfragen inhaltlich gleich lassen, aber auf-
grund der formalen Systematik jeden der ein-
zeln gepriften Sachverhalte in einem eigenen
Kriterium behandeln.
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b) Die Abfragen inhaltlich gleich lassen, aber unter
Beibehaltung der gegenwartigen relativen Ge-
wichtung alle drei Teilkriterien in ein einziges
Kriterium ,Primarenergie“ zusammenfassen.

c) Die Abfrage auf zwei der drei Teilkriterien redu-
zieren, die entweder in ein gemeinsames Krite-
rium ,Primarenergie“ zusammengefasst werden
oder die jeweils in eigenen Kriterien behandelt
werden.

Von den Bearbeitern wird die Reduktion der Abfra-
ge auf die beiden Indikatoren ,Gesamtprimarener-
giebedarf* und ,Anteil erneuerbarer Energie am
Gesamtenergiebedarf* sowie die Zusammenfas-
sung in ein gemeinsames Kriterium empfohlen.

Eine Abfrage von ,nichterneuerbarer Energie“ und
dem ,Anteil erneuerbarer Energie®, die ebenfalls
denkbar ware und eher der Abfrage aus dem be-
stehenden System (Stand 2010) entspricht, ist for-
mal schlechter geeignet, da hier bei gleichbleiben-
dem Bedarf an nicht erneuerbarer Energie durch
den zusatzlichen Verbrauch von erneuerbarer
Energie das Ergebnis verbessert werden kann,
ohne dabei den Verbrauch an nicht erneuerbaren
Ressourcen zu reduzieren.

3.3.10 Berechnung der unregelmaBigen
Erhaltungskosten

Im bestehenden System (Stand 2010) gibt es einen
konkreten Ansatz, wie die unregelmafigen Erhal-
tungskosten ermittelt werden sollen. Das Vorgehen
wird im Steckbrief 2.1 ,direkte bauwerksbezogene
Kosten im Lebenszyklus® genau beschreiben. Die
unregelmafigen Erhaltungskosten sind anhand der
in Tabelle | des Steckbriefs hinterlegten Datensatze
zu bestimmen. Diese Tabelle gibt sowohl die
Lebensdauern bzw. Erneuerungszyklen einzelner
Baustoffe und Bauteile bzw. Bauteilschichten vor,
als auch die fur die Erneuerung anzusetzenden
Kosten. Samtliche Kosten sind dabei Uber einen
angegebenen Kostenfaktor durch Multiplikation mit
der Brickenflache zu bestimmen.

Da die unregelmafigen Erhaltungskosten direkt in
die Lebenszykluskosten eingehen, muss deren
Anteil an den gesamten Lebenszykluskosten auch
bei der Festlegung der Referenzwerte der Lebens-
zykluskosten berlcksichtigt werden.

Die Referenzwerte fir die Lebenszykluskosten im
bestehenden System (Stand 2010) wurden aus den
Ergebnissen des Forschungsprojektes ,Nachhal-

tiges Bauen — Okobilanzierung und Lebenszyklus-
kosten von vier Strallenbriicken* (Forschungs-
bericht F15-10-2010 FG Massivbau, TU Darmstadt,
kurz: Projekt ,Hessische StraRenbriicken®)
[GRAUBNER & KNAUFF 2010] abgeleitet. Hierbei
kam jedoch ein grundsatzlich anderer Ansatz zur
Ermittlung der unregelmafligen Erhaltungskosten
zum Tragen. Im Projekt ,Hessische Stralien-
bricken* wurden die unregelmafiigen Erhaltungs-
kosten direkt aus den Herstellungskosten der ein-
zelnen zu erneuernden Positionen bestimmt. Die
Herstellkosten wurden dazu entsprechend der
Erneuerungsintervalle aufgezinst und abdiskontiert.
Zur Berlcksichtigung des Mehraufwandes einer
Erneuerung im Bestand (incl. Ausbau und Entsor-
gung des alten Bauteils) gegentiber einem Neubau
wurden die Kosten jeweils mit einem Mehrauf-
wandsfaktor in Hohe von 3,0 multipliziert.

Die Unterschiede bei den Berechnungsmethoden
haben einen groen Einfluss auf den Anteil der un-
regelmafigen Erhaltungskosten am Gesamtbetrag
der Lebenszykluskosten. In der Pilotstudie wurde
festgestellt, dass die Lebenszykluskosten der un-
tersuchten Briicken (mit Ausnahme der Baaken-
hafenbriicke) weit unter dem durch Zielwert und
Grenzwert begrenzten bewertbaren Bereich lie-
gen. Dies liegt hauptsachlich an der unterschied-
lichen Ermittlung der unregelmafigen Erhaltungs-
kosten.

Diese Diskrepanz spiegelt sich auch in der ak-
tuellen Fachliteratur wieder. So wird beispielsweise
in [ZINKE et al. 2010] festgestellt, ,dass anders als
im Hochbau, wo die Nutzungskosten dominieren,
der Grolteil der kapitalisierten Lebenszykluskosten
den Herstellungskosten zugeschreiben werden
muss.“ Wahrend in [GRAUBNER et al. 2011] der
Groldteil der Lebenszykluskosten den Folgekosten
(Instandhaltung 60 % der LCC und Wartung 3 %
der LCC) zugeschrieben wird.

Der Vorteil des Ansatzes aus dem bestehenden
Bewertungssystem (Stand 2010) liegt darin, dass
er fUr alle Briicken identisch ist, was eine gewisse
Vergleichbarkeit sicherstellt. Fir diesen Ansatz
missten allerdings die Eingangswerte Uberpruft,
bzw. Uberarbeitet werden, da sie verglichen mit
dem anderen Ansatz sehr niedrige Ergebnisse
liefern. Der Nachteil liegt allerdings darin, dass die
Erfassung sehr pauschal ist und individuelle Eigen-
heiten der Briicken keine Bericksichtigung finden.
Beispielsweise erfolgt die Ermittlung der Er-
neuerungskosten fur die Brickenlager Uber die
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Brickenflache und damit sehr ungenau, da hier die
Anzahl und die Leistungsfahigkeit (z. B. zulassige
Lasten) der tatsachlichen Lager nicht eingehen.

Der Vorteil des Ansatzes aus dem Projekt ,Hessi-
sche Strallenbriicken® liegt wiederum darin, dass
sich individuelle Lésungen besser erfassen lassen.
Nachteilig ist, dass bei der Gegenuberstellung
zweier Varianten die direkte Vergleichbarkeit aber
nicht immer gegeben ist. Die Vergleichbarkeit hangt
hier in starkerem Mafe von der Vollstandigkeit und
korrekten Erfassung aller relevanten Positionen in
der Massenbilanz der Herstellungsphase ab, da die
dort hinterlegten Positionen die Grundwerte fiir die
Kosten der Instandsetzung dieser Positionen sind.
Eine gute Vergleichbarkeit kann nur gegeben sein,
wenn die Kostenaufstellung ausreichend detailliert
durchgefiihrt ist. Eine Gefahr zur Verfalschung der
Ergebnisse liegt darin, dass die abgerechneten
Herstellkosten bzw. deren Aufteilung auf die Einzel-
positionen durch die wirtschaftlichen und markt-
politischen Interessen der ausflhrenden Firmen
bestimmt sind und somit nicht unbedingt den ob-
jektiven Kosten der jeweiligen Positionen entspre-
chen.

Fur die Betrachtung Uber pauschale Faktoren
mussten die in der Tabelle | des Kriteriums 2.1 im
alten System (entspricht Tabelle 2 im Steckbrief
.allgemeine subsystemspezifische Anlage Briicke*
im Uberarbeiteten System) dargestellten, anzuset-
zenden Werte Uberpruft und angepasst werden.
Die Ergebnisse der Pilotstudie lassen vermuten,
dass diese Werte groRtenteils zu niedrig angesetzt
sind.

Fur die Berlcksichtigung der Kosten der zu erneu-
ernden Positionen auf Basis ihrer urspriinglichen
Herstellkosten ware der Faktor fur den Mehrauf-
wand (im Projekt ,Hessische Stralenbriicken® bei
Vollersatz zu 3,0 gewahlt) zu Uberprifen. Es ist
leicht einzusehen, dass beispielsweise die
Erneuerung einer Deckschicht bei einer bestehen-
den Bricke mit mehr Aufwand und mehr Kosten
verbunden ist als die Position ,Einbringen der
Deckschicht® innerhalb der Kostenaufstellung bei
der Erstherstellung der Briicke. Dies begrindet
sich darin, dass z. B. die Baustelleneinrichtung
speziell fir diese Malknahme bereitgestellt werden
muss und vor dem Einbringen der neuen Deck-
schicht die alte Deckschicht entfernt und entsorgt
werden muss. Ob hier jedoch der pauschale
Faktor von 3,0 gerechtfertigt ist, ist zu hinter-
fragen. Den Bearbeitern scheint dieser pauschale

Faktor zu hoch. Neben dem Faktorwert sollte
ebenfalls Uberprift werden, ob dieser Faktor fur
alle Positionen identisch sein sollte oder ob dieser
fur einzelne Gewerke hdher bzw. niedriger festzu-
legen ist.

Sicherlich ist der letztgenannte Ansatz realitats-
naher, da hier die Kosten fiir diskrete Positionen
(z. B. Lageraustausch) auch als diskrete Kosten ab-
gebildet werden und nicht als verschmierte Kosten.
Der Ansatz von verschmierten Kosten ist nur dann
sinnvoll, wenn keine Werte flr die tatsachlichen
Kosten der Position aus der Herstellung vorliegen.
Dies sollte aber bei einem Neubau in der Regel
nicht der Fall sein, da hier aus den Herstellkosten
des Bauwerkes die Kosten fiir die einzelnen Posi-
tionen nachvollziehbar hervorgehen. Lediglich bei
der Bewertung eines Bestandsbauwerks, zu dem
keine Unterlagen zu den Herstellungskosten mehr
verfigbar sind, kénnte eine pauschale Herange-
hensweise sinnvoller sein.

Aus Sicht der Bearbeiter sind unter Berlicksichti-
gung der genannten Uberpriifungen bzw. Anpas-
sungen grundsatzlich beide Ansatze mdglich. Fir
die Systemuiberarbeitung wurde auf Wunsch des
Auftraggebers die Variante der verschmierten
Kostenansatze wie im alten System Stand 2010
beibehalten. Eine Uberpriifung bzw. Neufestlegung
der Zahlenwerte fand im Rahmen des laufenden
Projektes nicht statt. Die Werte der Tabelle im An-
hang sind aus dem System 2010 Gbernommen.

3.3.11  Kriterium Umnutzungsfahigkeit und

Erweiterbarkeit

In der Pilotstudie wurde bereits kritisch hinterfragt,
ob die Betrachtung einer Umnutzung bei Briicken-
bauwerken grundsatzlich sinnvoll ist. Eine Briicke
wird immer als Briicke genutzt werden. Echte Um-
nutzungen sind die Ausnahme. Eine Erfassung der-
selben im Bewertungssystem ist daher nicht sinn-
voll. Ein Wechsel des Verkehrstragers kommt
ebenfalls nicht in Frage, eine Bahnbriicke wird
i. d. R. nie als StraRenbriicke genutzt werden und
eine Stralienbricke nie als Bahnbriicke. Die ein-
zige Umnutzung bezlglich eines Verkehrstrager-
wechsels, die praxisrelevant scheint, ist die Ver-
wendung von ausgedienten Stral’en- oder Bahn-
bricken als Rad- oder Fulwegbriicken. Diese
Méglichkeit der Nachnutzung ist aber immer gege-
ben. Ob sie im Einzelfall sinnvoll ist, hangt von den
Ortlichen Gegebenheiten und dem Bedarf ab, je-
doch nicht vom Briickenbauwerk an sich.



30

Wichtiger ist die Frage nach der Erweiterbarkeit.
Nach dem derzeitigen Bewertungssystem wird eine
Brucke positiv bewertet, wenn Tragreserven vor-
handen sind. D. h. wenn eine Erweiterungsmdg-
lichkeit hinsichtlich der aufzubringenden Lasten be-
steht und wenn eine zusatzliche Fahrspur auf dem
Uberbau untergebracht werden kann, wenn also
eine Erweiterbarkeit hinsichtlich der Verkehrsmen-
ge besteht. Grundsatzlich kann das Vorhalten bei-
der Reserven eine nachhaltige Lésung sein. Nam-
lich genau dann, wenn der Bedarf fur eine dieser
Reserven oder fir beide tatsachlich eintritt. Tritt die-
ser Bedarf jedoch innerhalb des Lebenszyklus des
Bauwerkes nicht ein, so ist eine Variante, die nicht
ausgeschopfte Last- und Kapazitatsreserven vor-
halt, verglichen mit einer auf den tatsachlichen
Bedarf optimierten Briicke die weniger nachhaltige
Lésung. Die Schwierigkeit liegt in der Abschatzung
der Eintretenswahrscheinlichkeit des Bedarfes. Die
Praxis aus dem bestehenden System, vorhandene
Trag- und Kapazitatsreserven immer positiv zu
bewerten, ist nicht zielfuUhrend.

Im Uberarbeiteten System wurde der Problematik
dahingehend begegnet, dass zum einen abgefragt
wird, in wieweit vorhandene Planungen hinsichtlich
der infrastrukturellen Entwicklung des betreffenden
Bereiches berticksichtigt wurden. Liegen keine Pla-
nungen vor (z. B. Bundesverkehrswegeplan etc.),
so ist zu prifen, ob gewisse mogliche zuklinftige
Entwicklungsszenarien sinnvollerweise dennoch zu
berucksichtigen sind. Dies kann z. B. anhand eines
Vergleiches mit ahnlichen Projekten geschehen.
Zum anderen wird die technische Moglichkeit einer
Verstarkung bzw. Erweiterung abgefragt. Durch die
Art der Abfrage soll einer Uberdimensionierung und
einem unndtigen Vorhalten nicht bendétigter Kapazi-
taten vorgebeugt werden. Die Nutzung der vorhan-
denen Breite des Uberbaus zur Ausweisung zu-
satzlicher Fahrstreifen ist beispielsweise nicht als
nachtragliche Erweiterbarkeit zu werten, sondern
als Berticksichtigung der zukinftigen Entwicklung.
Das Vorhalten der entsprechenden Uberbaubreite
ist eine bewusste planerische Entscheidung, die im
Sinne der Nachhaltigkeit begrindet werden muss.
Das unbegriindete Vorhalten eines zusatzlichen
Fahrstreifens, fur den weder ein aktueller Bedarf
besteht noch ein zukilnftiger Bedarf absehbar ist
oder moglich erscheint, entspricht nicht den Grund-
satzen der Nachhaltigkeit.

Bei der Bearbeitung des Projektes ,Potenziale®
wurde festgestellt, dass die Kriterien Umnutzungs-
fahigkeit (Kriterium 3.3 im alten System) und Ver-

starkung und Erweiterbarkeit (Kriterium 4.4 im alten
System) in weiten Teilen gleiche Inhalte behandeln
und somit zusammengelegt werden sollten. Da
eine echte ,Umnutzung® fur Briicken nicht in Frage
kommt, Gberwiegen die technischen Aspekte dieser
Kriterien. Daher wurden die Inhalte beider Kriterien
im vorliegenden Vorschlag fur das Uberarbeitete
System in Kriterium 4.4 ,Verkehrsentwicklung und
-planung/Verstarkung und Erweiterbarkeit® in der
Hauptkriteriengruppe 4 ,Technische Qualitat* zu-
sammengefasst.

3.3.12 Kiriterium Forderziele

Das im System Strecke/Tunnel neu eingefihrte
Kriterium 3.7 ,Forderziele“ kann nicht fur herausge-
I0ste Einzelbauwerke wie Bricken oder Tunnel
separat angewendet werden. Zur zielfihrenden An-
wendung muss hier immer der gesamte Strecken-
zug betrachtet werden. Folglich findet dieses Krite-
rium im Uberarbeiteten Bewertungssystem flr das
Subsystem Briicke keine Anwendung.

3.3.13 Kiriterium Herstellbarkeit

Das Kriterium 4.6 ,Herstellbarkeit, das mit dem
System Strecke/Tunnel fur das Subsystem Tunnel
neu eingeflhrt wurde, kann definitionsgemaf fir
die Bewertung eines fertiggestellten Bauwerks
nicht sinnvoll angewendet werden. Bei einem
fertiggestellten Bauwerk wurde der Beweis der Her-
stellbarkeit durch die erfolgte Fertigstellung bereits
erbracht. Probleme, die sich dabei ggf. ergaben
wurden offensichtlich geldst. Eventuelle negative
Auswirkungen ungunstiger und komplizierter Rand-
bedingungen, z. B. hohe Baukosten, hoher Mate-
rialverbrauch etc. schlagen sich in der Bewertung in
den betreffenden Kriterien nieder. Eine riickwirken-
de Bewertung der Risiken und Unwagbarkeiten der
Herstellung sind flr ein fertiges Bauwerk nicht not-
wendig. In der Planungsphase ist die Erdrterung
der technischen Machbarkeit und der damit ver-
bundenen Risiken jedoch sinnvoll, sodass ein Be-
wertungskriterium ,Herstellbarkeit” grundsatzlich
eine Daseinsberechtigung hat. Im Uberarbeiteten
System zur Bewertung von fertiggestellten Briicken
ist das Kriterium 4.6 nicht bertcksichtigt.

3.3.14 Kiriterium Riickbau

Im bestehenden Bewertungssystem (Stand 2010)
wird der Ruckbau nicht konsistent berlcksichtigt.
Bezuglich der Okologischen Qualitat sind Riickbau
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und Entsorgung Uber die EolL-Datensatze in der
Okobilanz zu berlicksichtigen, wahrend die Riick-
bau- und Entsorgungskosten bei der Okonomi-
schen Qualitat in die Lebenszykluskostenberech-
nung nicht eingehen. Ebenso wird der Einfluss des
Ruckbaus auf eine Verkehrsbeeintrachtigung auf
sekundaren Verkehrswegen bei der Berechnung
von Staustunden und Mehrkilometern derzeit nicht
betrachtet, wahrend alle anderen Baumalinahmen
an der Bricke (incl. der Herstellung) hierbei be-
ricksichtigt werden. Diese Inkonsistenz sollte be-
hoben werden

Zu den Kriterien 1.8, 2.1, 2.2 und 4.5 ist also die
Frage zu klaren, ob die Wirkungen des Ruckbaus in
Form von Kosten und Verkehrsbeeintrachtigung
nur in Kriterium 4.5 zu bewerten sind, oder ob diese
Wirkungen auch in die Kriterien 1.8, 2.1 und 2.2
einflieRen sollen. In den Uberarbeiteten Steckbrie-
fen in der Anlage wurde eine Berucksichtigung des
Rickbaus in den Kriterien 1.8, 2.1 und 2.2 entspre-
chend vorgesehen.

3.3.15 Hauptkriteriengruppe 5
»Prozessqualitat”

In einzelnen Steckbriefen sieht das bestehende
System Abfragen vor, die die Bauphase der Briicke
betreffen und die sich fir ein fertiggestelltes Objekt
nicht wirklich bewerten lassen, wie z. B. die Abfra-
ge nach der Komplexitat und der Fehleranfalligkeit
des Bauprozesses oder die Frage nach den Um-
weltbeeintrachtigungen wahrend der Bauphase.
Alle derartigen Abfragen sind in die Hauptkriterien-
gruppe 5 ,Prozessqualitat‘ zu verschieben. Bei der
Uberarbeitung des Systems wurde dies umgesetzt
und alle den Bauprozess sowie die Bauphase
betreffenden Fragen aus den Steckbriefen der
Hauptkriteriengruppen 1 bis 4 entfernt und in die
Kriterien 5.3 (Baustelle/Bauprozess) und 5.5 (Qua-
litatssicherung der Bauausfihrung) der Hauptkrite-
riengruppe 5 eingepflegt. Die Kriterien 5.1 (Qualifi-
kation des Planungsteams und Qualitat der Pla-
nung), 5.2 (Nachweis der Nachhaltigkeitsaspekte
in der Ausschreibung) und 5.4 (Qualitat der ausfiih-
renden Baufirmen/Praqualifikation) sind fur die
Bewertung des fertiggestellten Bauwerks an sich
nicht relevant.

Am Beispiel der Qualitdt der Planungsteams und
der Praqualifikation der Baufirmen lasst es sich an-
schaulich verdeutlichen: Grundsatzlich sind dies
essenzielle Voraussetzungen fur das Gelingen
eines Infrastrukturprojekts, da sie die Qualitat und

den Ablauf des Bauprojekts mal3geblich beeinflus-
sen. Sobald aber das Bauwerk fertiggestellt ist,
kann das Bauwerk bzw. seine Qualitat dann direkt
bewertet werden. Wenn sich beispielsweise auf-
grund eines schlechten Planungsteams die Bau-
ausfihrung verzogert hat und die Kosten gestiegen
sind, so schlagt sich diese Auswirkung in gestiege-
nen Lebenszykluskosten nieder. Wenn aufgrund
einer maligen Bauausfiihrung die Technische Qua-
litat des Bauwerks schlecht ist (z. B. Hohendiffe-
renz bei den Fahrbahnibergangen, Ebenheit der
Fahrbahn etc.), so schlagt sich dies bei der Bewer-
tung der Technischen oder der Soziokulturellen
Qualitat nieder. Die Frage, warum diese schlech-
teren Qualitdten aufgetreten sind, spielt fur die
Bewertbarkeit des fertiggestellten Bauwerks keine
Rolle.

3.4 Aligemeine subsystemspezifische
Anlage fiir Briicken

In der allgemeinen subsystemspezifischen Anlage
sind alle kriterien- und methodenubergreifenden
Spezifikationen und Festlegungen des Subsystems
Bricke hinterlegt. Hier werden die zu verwenden-
den Brickentypen (Clusterung) sowie die fur die
Bewertung von quantitativen Messgroflien bei Bri-
cken anzuwendende Bezugsgrofie definiert.

In einer tabellarischen Ubersicht ist zudem fest-
gelegt, welche Bauteilgruppen bei der Mengen-
ermittlung fir LCA und LCC jeweils zu berticksich-
tigen sind. Die Angaben wurden hier weitestgehend
aus dem alten Bewertungssystem (Stand 2010)
Uubernommen.

Weiterhin enthalt die allgemeine subsystemspezi-
fische Anlage alle notwendigen Angaben zur Er-
mittlung der Umweltwirkungen und der Kosten wah-
rend der Nutzungsphase. Tabelle 5 der allgemeinen
subsystemspezifischen Anlage enthalt die fur Bri-
cken anzusetzenden Nutzungsdauern von Bautei-
len und Komponenten sowie Werte flr die Dauer
und die Kosten von ErhaltungsmalRnahmen. Die
Nutzungsdauern sowie die Zeitdauern und die
Kostenansatze fiir Erhaltungsmalinahmen wurden
aus dem Bewertungssystem fur Bricken (Stand
2010; FE 15.494/2010/FRB) ibernommen. Die
Ergebnisse der ,Pilotstudie“ lassen allerdings ver-
muten, dass die angesetzten Werte fir die Kosten
zu niedrig sind. Insofern wird empfohlen, die Werte
regelmalig fortzuschreiben. Dabei kénnte zur
Steigerung der Transparenz von der Mdglichkeit
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Gebrauch gemacht werden, bei einzelnen Positio-
nen Zeitdauer und Kosten pro Stick (z. B. bei
Lagern) oder pro laufendem Meter (z. B. bei Uber-
gangskonstruktionen, Betonschutzwanden, Schutz-
und Leiteinrichtungen) anzugeben. Ob sich
dadurch tatsachlich ein Mehrwert im Sinne einer
praziseren Abschatzung oder einer gesteigerten
Transparenz ergibt, muss sich zeigen. Im Zuge der
Fortschreibung des Bewertungssystems kann die
Tabelle auch um weitere Positionen ergénzt werden
oder bestehende Positionen kdnnen weiter diffe-
renziert werden. In FE 15.494/2010/FRB werden
folgende Quellen fir die Werte angegeben:
[BMVBS 2001] und [BASt a] fir die Nutzungs-
dauern, [BASt b] fur Zeitdauern Erhaltungsmal}-
nahmen und [BASt c] fir die Kostenansatze von
Erhaltungsmaflinahmen.

Neben den tabellierten Werten fir die unregelmafi-
ge Erhaltung ist auch der Faktor frg zur Ermittlung
der Kosten der regelmaRigen baulichen Unterhal-
tung Uber einen prozentualen Anteil der Herstel-
lungskosten flr Briicken hinterlegt. Auch in diesem
Fall wurde der Wert des Faktors (frg = 2,0 %) aus
dem bestehenden Bewertungssystem (Stand 2010)
Ubernommen.

Tabelle 6 der allgemeinen subsystemspezifischen
Anlage enthalt die fur ErhaltungsmalRnahmen an
Bricken relevanten Verkehrsfiihrungen. Die Ver-
kehrsfihrungsvarianten wurden unverandert aus
dem Bewertungssystem fur Briicken (Stand 2010;
FE 15.494/2010/FRB) tibernommen. Sollte sich im
Zuge der Fortschreibung des Bewertungssystems
die Notwendigkeit dazu ergeben, kdnnen weitere
Positionen mit den dazugehdrigen Verkehrs-
fihrungsvarianten erganzt werden. In FE 15.494/
2010/FRB werden folgende Quellen fur die Werte
angegeben: [BECKMANN 2001, HELLMANN
2008].

Bis auf wenige Ausnahmen sind fur Briicken in der
Nutzungsphase keine Kosten und Umweltwirkun-
gen fur Betrieb und betriebliche Unterhaltung zu
berlicksichtigen, da die meisten Betriebsprozesse
(z. B. StraRenreinigung, Winterdienst oder der
Betrieb einer StralRenbeleuchtung) der Verkehrs-
strecke zuzuordnen sind und nicht primar dem
Briickenbauwerk. Die zu berilcksichtigenden Aus-
nahmen sind in der allgemeinen subsystemspezi-
fischen Anlage in Tabelle 7 genannt. Sollte sich im
Zuge der Fortschreibung des Bewertungssystems
die Notwendigkeit dazu ergeben, kann die Tabelle
um weitere Positionen erganzt werden.

3.5 Fazit zum Bewertungssystem fiir
das fertiggestellte Bauwerk

In der Pilotstudie (FE 15.0522/2011/FRB) wurde
das Bewertungssystem mit Stand von 2010 bereits
erfolgreich angewendet. Im vorliegenden Projekt
wurde der aus der Pilotstudie sowie anderen be-
reits abgeschlossenen Forschungsprojekten (,Kon-
zepte®, ,Potenziale”, ,Strecke/Tunnel”) bekannte
Anpassungsbedarf bei der Systemiberarbeitung
umgesetzt. Das Uberarbeitete System (Stand 2015)
zeichnet sich dadurch aus, dass nun vor allem die
systembedingten Manipulationsmdglichkeiten zur
Erreichung ungerechtfertigter Bewertungsergeb-
nisse eliminiert wurden. Die im alten Bewertungs-
system (Stand 2010) zurickgestellten Kriterien
wurden ausgearbeitet und in das Bewertungs-
system integriert.

Im Anhang (Anlage A2 bis A4) ist der ausgearbei-
tete Entwurf der Steckbriefe fir das Uberarbeitete
System ,Briicke” (Stand 2015) wiedergegeben. Fir
die Bewertung des fertiggestellten Bauwerks kom-
men die folgenden Kriterien zum Einsatz:

+ Okologische Qualitat:
Kriterien 1.1 bis 1.8 sowie 1.10 bis 1.14,

«  Okonomische Qualitat: Kriterien 2.1 bis 2.2,

» Soziokulturelle und funktionale Qualitat:
Kriterien 3.1 bis 3.6,

» Technische Qualitat: Kriterien 4.1 bis 4.5,
* Prozessqualitat: Kriterien 5.3 und 5.5.

Bei der Uberarbeitung hat sich gezeigt, dass zur
Bewertung der quantifizierbaren Messgréf3en eine
geeignete Datengrundlage mit Referenzwerten fir
die verschiedenen Bauwerkscluster geschaffen
werden muss. Besonders da jetzt eine Unterteilung
in 11 Brickentypen vorgenommen wurde, wird
deutlich, dass die bisherige Praxisanwendung des
Bewertungssystems im Rahmen der Pilotstudie
(5 + 1 Brticken) noch nicht ausreichend ist, um Re-
ferenzwerte fur alle Bauwerkscluster zu definieren.
Die Festlegung der Referenzwerte fir diese ist ein
kontinuierlicher Prozess, der zukinftig verstarkt
vorangetrieben werden sollte. Mit dem Uberarbeite-
ten System (Stand 2015) steht der konzeptionelle
Rahmen, in den die zu erarbeitenden Referenzwer-
te eingepflegt werden missen. Die Festlegung der
Referenzwerte flr alle quantitativen Messgrofien
und alle Brlickentypen war im Rahmen der Bear-
beitung des laufenden Projektes nicht maoglich.
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Bevor die endgultige Praxiseinfihrung der Nach-
haltigkeitsbewertungssystematik erfolgen kann,
sollten in einer vorlaufenden Einfiihrungsphase zu-
nachst Brickenbewertungen durchgefihrt werden,
bei denen die Bewertung der quantitativen Mess-
groen nach ,Level 3“ und spater nach ,Level 2¢
(vgl. Methodensteckbrief ,Bewertung bei mess-
baren Kriterien“) erfolgt. Sobald ein ausreichend
groRer Datenpool mit Bewertungsergebnissen zu
Verfigung steht, kbnnen im Zuge der Systemfort-
schreibung Referenzwerte definiert werden, um
somit eine Bewertung nach ,Level 1“ zu ermog-
lichen. Grundsétzlich wird vorgeschlagen, dass
System in regelmaBigen Abstanden zu novellieren
(z. B. alle 2 bis 3 Jahre) und in diesem Zusammen-
hang die Referenzwerte zu Uberprufen. Wenn die
Nachhaltigkeitsbewertung gangige Praxis ist und
nur geringe Anpassungen am System mehr nétig
sind, kann das Uberpriifungsintervall auch vergré-
Rert werden (z. B. 5 bis 6 Jahre). Mit dem Uber-
arbeiteten System steht zu diesem Zeitpunkt ein
leistungsfahiges und stabiles Tool zur Bewertung
der Nachhaltigkeit von fertiggestellten Briickenbau-
werken zur Verfigung.

4 Entwicklung eines Pre-Check-
Systems

4.1 Allgemeines

Wird unter Anwendung der Bewertungssystematik
fur Strallenbricken (Entwicklung im Projekt
,Bricke 2010“ FE 15.0494/2010/FRB, Pilotanwen-
dung im Projekt ,Pilotstudie“, FE 15.0522/2011/
FRB und Uberarbeitung im Rahmen des vorliegen-
den Projektes) eine Nachhaltigkeitsbewertung am
fertiggestellten Bauwerk vorgenommen, geschieht
dies zu einem Zeitpunkt der keine Verbesserung
der festgestellten Nachhaltigkeit mehr zulasst.
Auch wenn umsichtige Beteiligte die vorgesehene
Beurteilung des Bauwerkes nach Fertigstellung be-
reits in der Planung berucksichtigen werden, wer-
den ggf. nicht alle Potenziale erkannt und genutzt.
Daher erscheint es besser, eine Uberpriifung der
Planung anhand einer Prognose der Nachhaltigkeit
als Meilenstein vorzusehen. Dieser ,Pre-Check®
muss dabei zeitlich so in den Planungsablauf
integriert werden, dass die Bauwerksplanung noch
geandert und verbessert werden kann. Auf diese
Weise lassen sich die Einflussmdglichkeiten auf die
Nachhaltigkeit in der Planung adressieren und die
zugehorigen Optimierungspotenziale ausschopfen.

Die Implementierung eines solchen Meilensteins
zur Prognose der Nachhaltigkeit eréffnet die Mog-
lichkeit, eine Lenkung des Planungsprozesses hin
zu einer nachhaltigeren Losung zu foérdern.

Orientiert am Planungsablauf fir StralRenbriicken
wird der Zeitpunkt fiir den Pre-Check an das Ende
der Vorplanung (HOAI-Leistungsphase 2 der Bau-
werksplanung) gelegt. Da die Planungsphasen
einer Verkehrsanlage in der Regel etwas versetzt
dazu ablaufen (vgl. Bild 1), befindet sich der
Verkehrsweg dann schon im Entwurfsstadium
(HOAI-Leistungsphase 3 der Straflenplanung). Im
Detail werden die Rahmenbedingungen zum Zeit-
punkt des Pre-Checks daher wie folgt definiert: Die
Linienfiihrung des Verkehrsweges liegt weitgehend
fest und damit auch der Standort, an dem das
Bruckenbauwerk errichtet werden soll. Hinsichtlich
der Gradiente und in der Folge des genauen Ab-
sprungpunktes sind aber noch kleinere Anderun-
gen moglich. Dadurch kénnen mit einer Pre-Check-
Systematik verschiedene Lésungen fir die geplan-
te StralRenbriicke verglichen bzw. die Auswahl der
Vorzugsvariante im Hinblick auf die Nachhaltigkeit
unterstutzt werden.

Das Konzept der Nachhaltigkeitsbewertung von
Elementen der StralReninfrastruktur sieht fur die Be-
urteilungssystematik einen einheitlichen Kriterien-
katalog Uber alle Elemente und Lebensphasen
einer Verkehrsanlage vor (vgl. Projekt ,Konzepte®,
FE 09.0162/2011/LRB). In den friihen Planungs-
phasen kdnnen die fir eine Beurteilung erforder-
lichen Informationen naturgemal noch nicht so
vollstdndig und detailliert vorliegen wie nach der
Fertigstellung eines Bauwerkes. Daher wurden die
Kriterien in einem ersten Schritt daraufhin Uber-
prift, ob sie zu dem definierten Zeitpunkt fir den
Pre-Check bereits angewendet werden kénnen.
Fir eine Anwendung mussen Informationen (gleich
welcher Detailtiefe) vorliegen und es sollte dartiber
hinaus eine Einflussmdglichkeit auf den betrachte-
ten Aspekt der Nachhaltigkeit bestehen. Soweit
mindestens die erste Voraussetzung erfillt ist, er-
folgt die Ausarbeitung der Steckbriefe fur den defi-
nierten Bewertungszeitpunkt. Als Grundlage fir die
Ausarbeitung bzw. Anpassung der Steckbriefe
auf diesen Zeitpunkt wird betrachtet, welche Daten
fur eine Beurteilung zur Verfligung stehen bzw. zu-
satzlich herangezogen werden kénnen. Ausgehend
von der Datengrundlage wird bei Bedarf im nach-
sten Schritt die Berechnungs- bzw. Bewertungs-
methodik modifiziert und an die verfligbaren Infor-
mationen angepasst. Die beschriebenen Verfahren
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Lph 1 - Grundlagenermittlung
flr Verkehrsanlagen (Strecke)

Lph 2 - Vorplanung fiir
Verkehrsanlagen (Strecke)

Konkretisierung des
Vorentwurfs
(Konstruktionsweise, UVP: Untersuchung zu
Bauprozesse und Einflisse zahlreichen

auf Bauphase) hhaltigkeitskritereien
=> iiberschligige Festlegung
von Bauwerksabmessungen

A 4

Lph 4 - Genehmigungsplanung
fiir Verkehrsanlagen (Strecke)

Lph 5 - Ausfihrungsplanung fir
Verkehrsanlagen (Strecke)

Lph 3 - Entwurf fur
Verkehrsanlagen (Strecke) 'l "
Gradientenbestimmung

Linienentwurf + Linienbestimmung
(i. R. ROV, FNP, Bauleitplanung) fiir
Streckenzug

Lph 1 - Grundlagenermittlung
flr Ingenieurbauwerk (Briicke)

LPh 2 - Vorplanung fir
Ingenieurbauwerk (Briicke)

Erarbeitung und
Gegeniberstellung
unterschiedlicher
Alternativen auf Grundlage
von Verkehrsprognosen
=> Entscheidung flir eine
Briickenvariante

A 4

Lph 3 - Entwurf far
Ingenieurbauwerk (Briicke)

Lph 4 - Genehmigungsplanung
flir Ingenieurbauwerk (Briicke)

LPh 5 - Ausflihrungsplanung fir
Ingenieurbauwerk (Briicke)

Bild 1: Planungsphasen Verkehrsanlage

erlauben es, auch bei noch lickenhaften oder un-
genauen Daten, die Wirkung von Entscheidungen
auf die Nachhaltigkeit der geplanten Stralenbriicke
abzuschatzen.

Da die Belange der Prozessqualitat in der frihen
Planungsphase an anderer Stelle im Gesamtsys-
tem behandelt werden sollen (Modul ,Ausschrei-
bung und Vergabe®), findet im Pre-Check-System
keines der Kriterien der Hauptkriteriengruppe 5
Bertcksichtigung. Daruber hinaus kommen alle
Kriterien, die fir die Bewertung eines fertiggestell-
ten Briickenbauwerks herangezogen werden, auch
in der Pre-Check-Bewertung zur Anwendung.
Tabelle 3 zeigt eine Ubersicht der fir die Pre-
Check-Bewertung und fur die Bewertung des fertig-
gestellten Bauwerks zu bericksichtigten Kriterien

Da die Hauptkriteriengruppe 5, die im System fir
fertiggestellte Bauwerke mit 10 % in die Gesamtbe-
wertung eingeht, im Pre-Check-System nicht be-
wertet wird, ergibt sich fur die vier verbleibenden
Hauptkriteriengruppen im Pre-Check eine Gewich-
tung von jeweils 25 %.

Gegeniber dem System fir fertiggestellte Bau-
werke hat sich die relative Gewichtung der ersten
vier Hauptkriteriengruppen untereinander somit
nicht verandert. Beim Vergleich des Ergebnisses
der Pre-Check-Bewertung als Prognose mit dem
Ergebnis der Bewertung des fertiggestellten Bau-
werkes als tatsachlich erreichtem Wert, muss der
nominelle Gewichtungsunterschied sowie das ein-
seitige Fehlen der Hauptkriteriengruppe 5 beachtet
werden. Um ein einheitliches Vergleichsniveau zu
erreichen durfen auf der Seite des fertigen Bau-
werks nur die Hauptkriteriengruppen 1 bis 4 in den
Vergleich einbezogen werden, wahrend auf der
Seite der Pre-Check-Bewertung alle Einzelergeb-
nisse mit dem Faktor 0,9 zu multiplizieren sind. Die
Prozessqualitat muss beim Vergleich der Prognose
mit dem tatsachlich erreichten Ergebnis unberick-
sichtigt bleiben.
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= Pre-Check @ fertiggestelltes Bauwerk
Haupt- | 3 2
kriterien-| S Be- | S Be-
UIEERE § Nr. Kriterium deutungs § Nr. Kriterium deutungs-
faktor faktor
1.1 |Globales Erwarmungspotenzial (GWP) 3 1.1 |Globales Erwarmungspotenzial (GWP) 3
12 Abbaupotential der stratospharischen 1 12 Abbaupotential der stratosphérischen 1
"~ |0zonschicht (ODP) "~ |Ozonschicht (ODP)
1.3 Bildungspotential fiir troposphérisches Ozon 1 13 Bildungspotential fiir troposphérisches Ozon 1
"~ |(POCP) ~ |(POCP)
Versauerungspotenzial von Boden und Wasser Versauerungspotenzial von Boden und Wasser
1.4 1 1.4 1
(AP) (AP)
::«: 1.5 |Eutrophierungspotenzial (EP) 1 1.5 |Eutrophierungspotenzial (EP) 1
'TE 16 Risiken fiir die lokale Umwelt/ lokale 1 16 Risiken fiir die lokale Umwelt/ lokale 1
(<4 o " |Umweltvertréglichkeit (Teil A - Flora und Fauna) °\° " |Umweltvertréglichkeit (Teil A - Flora und Fauna)
% ﬁ, Risiken fiir die lokale Umwelt/ lokale "1 Risiken fiir die lokale Umwelt/ lokale
k] AN | 1.7 |[Umweltvertraglichkeit (Teil B - Boden, Wasser, 1 ﬁ 1.7 |Umweltvertraglichkeit (Teil B - Boden, Wasser, 1
2 Luft) Luft)
'§ 1.8 Umweltwirkungen infolge von baubedingter 3 1.8 Umweltwirkungen infolge von baubedingter 3
‘© "~ |Verkehrsbeeintrachtigung " |Verkehrsbeeintrachtigung
1.9 |— keine Anwendung fiir Briickenbauwerke 1.9 |— keine Anwendung fiir Briickenbauwerke
1.10 |Primérenergiebedarf 4 1.10 |Primarenergiebedarf 4
1.11 |Abwasseraufkommen 1 1.11 |Abwasseraufkommen 1
1.12 |Flacheninanspruchnahme 1 1.12 |Flacheninanspruchnahme 1
1.13 | Abfall und Kreislaufwirtschaft 1 1.13 |Abfall und Kreislaufwirtschaft 1
1.14 |Ressourcenschonung 1 1.14 |Ressourcenschonung 1
) Direkte bauwerksbezogene Kosten im Direkte bauwerksbezogene Kosten im
2 2.1 3 2.1 3
C Lebenszyklus =) Lebenszyklus
2 " o o
£E o 2 Externe Kosten infolge von baubedingter 2 nl,, Externe Kosten infolge von baubedingter 2
es ﬂ *“ | Verkehrsbeeintrachtigung | 77 |Vverkehrsbeeintréchtigung
[TK=2 o
:5 2.3 |— keine Anwendung fiir Briickenbauwerke 2.3 |— keine Anwendung fiir Briickenbauwerke
- 3.1 Schutzgut Mensch, einschlieBlich menschliche 1 31 Schutzgut Mensch, einschlieBlich menschliche 1
g g "~ |Gesundheit " |Gesundheit
o § 3.2 |Schutzgut Landschaft 1 ° 3.2 |Schutzgut Landschaft 1
g ?; °\° 3.3 |Schutzgut Kulturgtiter und sonstige Sachgiter 1 E 3.3 |Schutzgut Kulturglter und sonstige Sachgter 1
2% | Q|34 [Komfort 1 || 34 [Komfort 1
j_§ -‘9_, 3.5 |Sicherheit gegeniiber Storfallrisiken (Security) 1 N 3.5 |Sicherheit gegeniiber Storfallrisiken (Security) 1
‘§ § 3.6 |Verkehrssicherheit (Safety) 1 3.6 |Verkehrssicherheit (Safety) 1
- 3.7 |— keine Anwendung fiir Briickenbauwerke 3.7 |— keine Anwendung fiir Briickenbauwerke
4.1 |Elektrische und mechanische Einrichtungen 1 4.1 |Elektrische und mechanische Einrichtungen 1
® 4.2 |Konstruktive Qualitat 3 4.2 |Konstruktive Qualitat 3
-
= 4.3 |Instandhaltung und Betriebsoptimierung 2 ° 4.3 |Instandhaltung und Betriebsoptimierung 2
3’ °\° Verkehrsentwicklung und -planung / Verstarkung > Verkehrsentwicklung und -planung / Verstarkung
pd 4.4 - . 1 (|44 . ! 1
2 g und Erweiterbarkeit o und Erweiterbarkeit
E 45 Riickbaubarkeit, Recyclingfreundlichkeit, 1 (o] 45 Riickbaubarkeit, Recyclingfreundlichkeit, 1
< "~ |Demontagefreundlichkeit "~ |Demontagefreundlichkeit
Q B = 2
= 4.6 |— keine Anwendung im Pre-Check 46 | SRR A I T el
Bauwerke
5.1 |— keine Anwendung im Pre-Check 5.1 =GB R L s
= Bauwerke
% ° 5.2 |— keine Anwendung im Pre-Check o 5.2 |— zurdickgestellt
3— N 5.3 |— keine Anwendung im Pre-Check °° 5.3 |Baustelle/Bauprozess 2
g |° - — keine Anwendung fir fertiggesteilt
& 5.4 |— keine Anwendung im Pre-Check B €ine Anwenaung 1ir fertiggestelte
<] Bauwerke
o 5.5 |— keine Anwendung im Pre-Check 5.5 |Qualitatssicherung der Bauausfiihrung 2

Tab. 3: Ubersicht der fiir die Pre-Check-Bewertung und fiir die Bewertung des fertiggestellten Bauwerks anzuwendenden Kriterien
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4.2 Bericksichtigte Kriterien der
Okologischen Qualitit

4.2.1 Umweltwirkungen (Kriterien 1.1 bis 1.5)

Eine dkobilanzielle Betrachtung ist immer mdglich,
sobald eine Sachbilanz, entsprechende Umwelt-
indikatoren sowie eine geeignete Bezugsgrole vor-
liegen. Fir eine Pre-Check-Bewertung kann also
eine vorlaufige Okobilanz basierend auf der Daten-
grundlage der Vorplanung aufgestellt werden. Be-
zlglich der Datensatze der Okobau.dat besteht
keine Notwendigkeit zur Differenzierung hinsichtlich
des Anwendungszeitpunktes, sodass flur die Pre-
Check-Bewertung die gleichen Datensatze Anwen-
dung finden kénnen, wie zur Bewertung eines
fertiggestellten Bauwerks. Hinsichtlich der Wahl der
BezugsgroRe muss ebenfalls nicht differenziert
werden. Da zum Anwendungszeitpunkt des
Pre-Check-Systems der Regelquerschnitt des
Streckenzuges, zu dem die Bricke gehort, bereits
bekannt ist und sich die Lange des Briickenbau-
werks mit hinreichender Genauigkeit aus den
Variantenentwdrfen ergibt, kann als BezugsgroRe
fur das Pre-Check-System die gleiche Bezugs-
grélRe wie zur Bewertung des fertiggestellten Bau-
werks herangezogen werden.

Im Vergleich zur Bewertung eines fertiggestellten
Bauwerks stellt hingegen die Genauigkeit der Mas-
senbilanz im Rahmen Vorplanung eine wesentliche
Unsicherheit dar. Hinsichtlich der Vorhersagegen-
auigkeit der Massenschatzung im Rahmen des
Pre-Checks ist eine gewisse Streuung zu erwarten,
wobei prinzipiell eine Uberschatzung und eine Un-
terschatzung gleichermaften madglich sind.

Grundsatzlich ware es denkbar, sich zur Verein-
fachung der 6kobilanziellen Bewertung im Rahmen
der Pre-Check Anwendung auf diejenigen Bau-
teilgruppen zu beschrénken, die in den einzelnen
Wirkungskategorien erfahrungsgemall den Haupt-
anteil der jeweiligen Umweltwirkung verursachen.
Weiter konnte auf die Faktoren zur Bertcksich-
tigung von vernachlassigten Bauteilen, Transporten
und Bauprozessen verzichtet werden, da es sich
bei der Pre-Check-Bewertung ohnehin um eine mit
Unsicherheiten behaftete Vorabschatzung handelt.

Ein Vergleich der Pre-Check-Bewertung mit einer
spateren Bewertung des fertiggestellten Bauwerks
wirde hierdurch allerdings erschwert. Insofern wird
empfohlen, bei der Pre-Check-Bewertung alle
Bauteilgruppen zu bilanzieren, die auch bei der Be-
wertung eines fertiggestellten Bauwerks bilanziert

werden und die Faktoren zur Berilicksichtigung von
vernachlassigten Bauteilen, Transporten und Bau-
prozessen wie im Bewertungssystem fur das fertig-
gestellte Bauwerk anzuwenden. Nur so lasst sich
auf einfache und nachvollziehbare Weise die Ver-
gleichbarkeit der prognostizierten Okobilanzwerte
(Pre-Check) mit den Okobilanzwerten des tatsach-
lich realisierten Bauwerks sicherstellen.

Ein Beeinflussungspotenzial besteht bei den in den
Kriterien 1.1 bis 1.5 behandelten Umweltwirkungen
hinsichtlich der Art und Menge der eingesetzten
Stoffmassen fir die unterschiedlichen Entwurfs-
varianten. Hierauf haben beispielsweise die Wahl
des Hauptbaustoffs, die Wahl der Konstruktions-
weise aber auch die Qualitat des Entwurfs (mate-
rialeffizienter Einsatz der Baustoffe, optimierte
Ausnutzung der Querschnitte etc.) einen Einfluss.
Da unterschiedliche Optimierungsansatze auf ein-
zelne Teilbereiche aber auch gegenlaufige Auswir-
kungen haben kdnnen, kann das Potenzial einzel-
ner Optimierungsansatze nicht ohne weiteres be-
stimmt werden. Erst in der Gesamtbewertung der
Variante zeigt sich deren Einfluss auf das Ergebnis.
Das groRte Lenkungspotenzial besteht durch die
Auswahl der Variante mit den besten Okobilanz-
werten. Das Potenzial zur weiteren Optimierung der
Okobilanzwerte im Zuge der weiteren Planung wird
als wesentlich geringer eingeschatzt.

Da neben der Unterstlitzung bei der Variantenaus-
wahl auch der Vergleich der Pre-Check-Bewertung
mit der Bewertung des fertiggestellten Bauwerks
angestrebt wird, ist die Bewertung durch den Ver-
gleich mit Referenzwerten immer durchzuflhren,
auch wenn der direkte Variantenvergleich bereits
eine eindeutige Bewertung hinsichtlich der Wahl
der Vorzugsvariante zulasst. Bezuglich des Vorge-
hens und der Bewertungsmethodik kénnen alle in
den Kiriterien 1.1 bis 1.5 behandelten Umwelt-
wirkungen in gleicher Weise behandelt werden. Als
Referenzwerte fir die Bewertung sind jeweils die-
selben Referenzwerte anzusetzen wie im Bewer-
tungssystem flr das fertiggestellte Bauwerk.

Sollte sich im Zuge der Praxisanwendung heraus-
stellen, dass die Streuung der Schatzungen auf
Datengrundlage der Vorplanung so groB3 sind, dass
die Ergebnisse haufig aulRerhalb des signifikanten
durch Grenz- und Zielwert begrenzten Werte-
bereichs liegen, sind die Faktoren zur Berechnung
von Grenz- und Zielwert anzupassen um den
bewertbaren Bereich zu vergrofRern. Sollte sich
herausstellen, dass in der Vorplanung die prog-
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nostizierten Stoffmassen systematisch in hohem
Mafe unterschatzt werden, so ist ein Faktor zur Be-
rucksichtigung dieser Unterschatzung einzufihren.
Die Referenzwerte sollten aufgrund der angestreb-
ten Vergleichbarkeit der Ergebnisse nicht gegen-
Uber denen des Bewertungssystems flr das fertige
Bauwerk verandert werden. Halten sich die Abwei-
chungen jedoch in vertretbaren Grenzen, so kann
auf einen Korrekturfaktor verzichtet werden. Der
Quotient aus der im Pre-Check prognostizierten
Umweltwirkung und der bei der Bewertung des
fertigen Bauwerks ermittelten Umweltwirkung kann
dann als Indikator fur nachtragliche Bewertung der
Qualitat der Vorplanung bzw. der Genauigkeit
Schatzung im Rahmen der Vorplanung herange-
zogen werden.

4.2.2 Risiken fiir die lokale Umwelt/
lokale Umweltvertraglichkeit
(Kriterium 1.6 und 1.7)

Die Zielsetzung beider Kriterien besteht darin, Risi-
ken und schadigende Einflisse durch Eingriffe und
Veranderungen auf die lokale Umwelt zu vermeiden
bzw. zu minimieren. Die Relevanz der Stral3eninfra-
struktur fiir dieses Thema liegt in der Umwelterheb-
lichkeit gréRerer Bauvorhaben begriindet. Betrach-
tet werden im Kriterium 1.6 die Schutzguter der
Umweltvertraglichkeitsprifung (UVP), Tiere, Pflan-
zen und biologische Vielfalt sowie im Kriterium 1.7
Boden, Wasser, Luft und Kleinklima.

Die Bewertung erfolgt anhand von Teilkriterien, die
in der subsystemspezifischen Anlage zum Steck-
brief vorgegeben sind. Die Qualitdt des Bauwerks
hinsichtlich dieser Teilkriterien ist darzustellen und
anschlieBend der erreichten Punktzahl zuzuord-
nen. Die Antworten ergeben sich aus dem Erlaute-
rungsbericht der UVP. Gemal dem Umweltvertrag-
lichkeitsprifungsgesetz (UVPG) ist die UVP ein ge-
stuftes Vorgehen zur Beurteilung der Umweltwir-
kungen auf Mensch, Tier, Pflanzen, Boden, Wasser,
Luft, Klima, Landschaft, Kulturglter und sonstige
Sachgtter von konkreten Projekten. Die erste Stufe
findet jedoch schon im Raumordnungsverfahren
(ROV) statt. Im Rahmen dessen wird nach konflikt-
armen Raumen und Korridoren gesucht. Nach Ab-
schluss des ROV steht die Linienflihrung des ge-
samten Streckenzuges fest, unabhangig von De-
tailbetrachtungen einzelner Bauwerke. Ein weiteres
Instrument ist die Strategische Umweltprifung
(SUP), aus der ebenfalls Ergebnisse zur Bewertung
von Teilkriterien herangezogen werden kénnen.

Beide Prozesse laufen dem Beginn der Planung
von Ingenieurbauwerken zeitlich vor, wagen aber
bereits die grundlegenden, wichtigen Umweltbe-
lange ab. Eine groRe Hebelwirkung bei der Bewer-
tung beider Kriterien besteht also schon im Vorfeld
der eigentlichen Bauwerksplanung. Zum festgeleg-
ten Pre-Check-Zeitpunkt kdénnen durch den Ver-
gleich konkreter Varianten zur Festlegung der Vor-
zugsvariante Punkte vergeben werden, die jedoch
eine erheblich geringere Steuerungskraft aufwei-
sen als die restlichen Teilkriterien der Hauptkrite-
riengruppe 1.

4.2.3 Umweltwirkungen infolge von
baubedingten Verkehrsbeein-
trachtigungen (Kriterium 1.8)

Baumaflinahmen im Rahmen von Neubau, Erhal-
tung oder Ruckbau von Infrastrukturbauwerken
sollten derart gestaltet werden, dass Verkehrs-
beeintrachtigungen, die zu erhdhtem Kraftstoffver-
brauch und infolgedessen zu Mehremissionen fiih-
ren, minimiert werden. Wird das Bauwerk bereits in
der Planung optimiert, so kdnnen die Verkehrs-
beeintrachtigungen Uber den Lebenszyklus erheb-
lich reduziert werden.

Die Haufigkeit von baubedingten Verkehrsbeein-
trachtigungen wird durch die tatsachliche Inan-
spruchnahme eines Bauwerks (Lastfalle) und die
theoretischen, d. h. planmaRigen Nutzungszeiten
(Zeiten der Lastaufnahme) der Anlagenteile einer
Verkehrsanlage bestimmt.

Die Nutzungszeiten ihrerseits sind grundsatzlich
abhangig von der bestimmungsgemaflen Beschaf-
fenheit (Qualitat) der verwendeten Baustoffe und
Baustoffgemische, der Bauteile und der daraus ge-
bildeten Konstruktionen.

Die Dauer von Verkehrsbeeintrachtigungen wird
bedingt durch die Wahl der Bauverfahren in Verbin-
dung mit den moglichen und/oder zulassigen Ver-
kehrsfihrungen wéahrend der Bauzeit und den zu
bewaltigenden Verkehrsbelastungen.

Bereits bei der Planung eines Bauwerks kdnnen die
notwendigen ErhaltungsmalRnahmen und damit die
Umweltwirkungen infolge baubedingter Verkehrs-
beeintrachtigung mafRgeblich beeinflusst werden.

Grundsatzlich ist die konkrete Bauablaufplanung
fir den Neubau und die Erhaltung/Unterhaltung von
Bauwerken Gegenstand nachgelagerter Planungs-
schritte oder -Uberlegungen. Gleichwohl sollten
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jedoch Betrachtungen zu den Verfahren planmafi-
ger Bauwerkssanierungen und den damit zwingend
verbundenen baubedingten Verkehrsbeeintrach-
tigungen angestellt werden, um auch zu diesem
frGhen Zeitpunkt ein Potenzial im Sinne der nach-
haltigen Bauwerksentwicklung ansprechen zu
kénnen.

4.2.4 Primarenergiebedarf (Kriterium 1.10)

Fir die 6kobilanzielle Prognose und Bewertung des
Primarenergiebedarfs gelten die gleichen Randbe-
dingungen wie fir die in den Kriterien 1.1 bis 1.5
behandelten Umweltwirkungen. Das in Kapitel
4.2.1 beschriebene Vorgehen im Rahmen der Pre-
Check-Bewertung ist daher sinngemal auch auf
Kriterium 1.10 anzuwenden.

4.2.5 Abwasseraufkommen (Kriterium 1.11)

Wasser, das durch den Kontakt mit den Infrastruk-
turbauwerken, insbesondere mit den Verkehrs-
flachen, verunreinigt wurde, muss fachgerecht ab-
geleitet und als Abwasser entsprechend behandelt
werden. Aus Sicht der Nachhaltigkeit besteht das
Ziel darin, mit moglichst geringen Aufwand (geringe
Kosten, geringer Wartungsaufwand) die negative
Beeintrachtigung der Umwelt bestmaoglich zu mini-
mieren.

Anders als im Hochbau, wo sich Wasserbedarf und
Abwasseraufkommen eines Gebaudes hauptsach-
lich durch die Nutzung ergeben (Gebaudereini-
gung, Sanitaranlagen, Trinkwasserkonsum etc.),
besteht fur Straleninfrastrukturbauwerke faktisch
kein Wasserbedarf wahrend der Nutzungsphase.
Das Abwasseraufkommen von Infrastrukturbauwer-
ken ergibt sich aus der Notwendigkeit, naturlich an-
fallende Wassermengen abzuleiten. Bei StralRen
und Bruckenbauwerken handelt es sich dabei
hauptsachlich um Niederschlagswasser. Bei Tun-
nelbauwerken kann die Notwendigkeit bestehen,
Bergwasser abzuleiten. Die fachgerechte Ableitung
des Abwassers muss im Rahmen dieses Kriteriums
beurteilt werden. Dabei sollen mdgliche Varianten
der Entwasserungseinrichtungen geprift und im
Hinblick auf Nachhaltigkeit, d. h. Vermeidung nega-
tiver Beeintrachtigungen der Umwelt, bewertet
werden. Der Wasserbedarf und das Abwasserauf-
kommen wahrend der Bauwerkserstellung werden
in diesem Kriterium nicht behandelt. Die Kosten fur
Bau, Betrieb und Unterhaltung der Abwasserab-
leitung und -behandlung sind in der Hauptkriterien-

gruppe 2 bei der Ermittlung der Lebenszyklus-
kosten zu berlcksichtigen. Der zusatzlichen Fla-
cheninanspruchnahme durch die Planung und den
Bau der Entwasserungseinrichtung wird im gleich-
namigen Kriterium 1.12 Rechnung getragen.

Da die Entwasserung erst in der Ausfiihrungspla-
nung detailliert betrachtet und festgelegt wird, ent-
faltet die Bewertung dieses Kriteriums zum Pre-
Check-Zeitpunkt noch nicht ihre volle Wirkung. Es
kénnen jedoch bereits Aussagen zur befestigten
Flache (Berechnung entsprechend Bezugsgrofie)
und zur Wahl der Gradiente getroffen werden. Die
geplante Entwasserungseinrichtung ist zu diesem
Zeitpunkt zwar noch eine reine Absichtserklarung,
kann aber im Zusammenhang mit der Gradienten-
wahl schon wegweisend fir die Abwagung im Rah-
men der Ausflihrungsplanung sein.

4.2.6 Flacheninanspruchnahme
(Kriterium 1.12)

Die anhaltend hohe Flacheninanspruchnahme fir
Siedlungs- und Verkehrszwecke (ca. 69 ha pro Tag
im Jahr 2012) stellt ein groRes Defizit fur eine nach-
haltige Entwicklung dar. Ziel der Bundesregierung
ist es deshalb, die Inanspruchnahme neuer Fla-
chen bis zum Jahr 2020 auf 30 ha pro Tag zu
begrenzen. Die StralRenverkehrsflache hat hieran
einen bedeutenden Anteil (Statistisches Bundes-
amt, 2014). Die grofite Lenkungsmdglichkeit be-
steht zwar vor der Linienbestimmung, das Kriterium
ist aber auch fur spatere Planungsphasen noch
relevant.

Die Umwandlung von naturnahen Flachen beein-
trachtigt zum einen die 6kologischen Funktionen
des Bodens und geht zum anderen mit einer Zer-
siedelung und Landschaftszerschneidung einher.
Dies wird auch in der Umweltvertraglichkeitspru-
fung mit dem Schutzgut ,Landschaft® angespro-
chen. Flache wird zum einen dauerhaft durch das
Bauwerk und zum anderen voriubergehend wah-
rend der BaumalBnahmen beansprucht. Darlber
hinaus beansprucht auch die Gewinnung von Roh-
und Baustoffen Flachen, welche jedoch im Rahmen
dieses Kriteriums nicht bertcksichtigt werden. Dem
gegenuber kdnnen jedoch der Rickbau nicht mehr
notwendiger Infrastrukturbauwerke oder die Redu-
zierung vorhandener Querschnitte einen positiven
Einfluss auf die Nachhaltigkeitsbetrachtung haben.

In der Vorplanung findet die Untersuchung von
Lésungsmdglichkeiten mit ihren Einflissen auf die
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bauliche und konstruktive Gestaltung und deren
Zweckmaligkeit statt. Eine erste Abschatzung der
erforderlichen  Flacheninanspruchnahme der
Varianten ist daher moglich und kann fiir den Pre-
Check bewertet werden. Das Kriterium kann aber
erst im Zuge der Entwurfsplanung (Genehmigungs-
planung) in Ganze beurteilt werden.

Generell muss zur Prifung dieses Kriteriums die
Bezugsgrole festgelegt sein.

4.2.7 Abfall und Kreislaufwirtschaft
(Kriterium 1.13)

Abfall fallt wahrend des gesamten Lebenszyklus
einer Verkehrsanlage im Allgemeinen und hier
eines Bauwerks im Besonderen in unterschied-
licher Art und Menge an. Bei Bauarbeiten sind Bau-
stellenabfalle und Restmaterialien zu entsorgen.
Beim StralRenbetrieb fallen Grinschnitt und Kehr-
gut an. Beim Rickbau von Bauteilen oder Bau-
werken entstehen groRe Mengen an Bauschutt.
Abfallvermeidung und ein hochwertiges Recycling
kénnen durch gezieltes Management, sortenreine
Trennbarkeit von Konstruktionen etc. geférdert wer-
den. Die notwendige Beseitigung von Abfall muss
umweltvertraglich erfolgen.

Die Zielsetzung des Kriteriums ist die Vermeidung
von Abfall und die umweltvertragliche Verwertung
und Beseitigung von Abfallen. Die Verwertung und
Widerverwendung von Abfallen (Kreislaufwirt-
schaft) ist anzustreben, da ein Recycling gleichzei-
tig zur Ressourcenschonung beitragt. Durch die
Wahl geeigneter Baustoffe wird das Recycling beim
Rickbau erleichtert.

Fir das Subsystem Briicke wird das Kriterium
Abfall und Kreislaufwirtschaft nur Uber eine Be-
trachtung der Abfallmengen bewertet, die aus der
Erzeugung und Entsorgung der verwendeten Bau-
stoffe entstanden sind bzw. voraussichtlich entste-
hen werden. Mittels der Datengrundlage fiir die
Kriterien 1.1 bis 1.5 kann auch fir dieses Kriterium
zum Zeitpunkt des Pre-Checks bereits eine Uber-
schlagige Abschatzung der Abfallmengen erfolgen
und somit bewertet werden.

4.2.8 Ressourcenschonung (Kriterium 1.14)

Eine Verringerung des Bedarfs von Ressourcen
kann durch ,sparsame® Konstruktionen, den Ein-
satz von Recyclingbaustoffen sowie in begrenztem
Mafle durch Substitution mit nachwachsenden

Rohstoffen etc. erreicht werden. Der Bedarf stoff-
licher Ressourcen zur Energiegewinnung wird im
Kriterium ,Primarenergiebedarf behandelt und ist
daher nicht Gegenstand dieses Kriteriums.

Im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung ist der
Ressourcenbedarf insgesamt zu minimieren. Im
Infrastrukturbereich werden gro’e Mengen minera-
lischer Stoffe (Splitt, Schotter, Sand, Kies, Zement
etc.) eingesetzt, wobei der Bedarf an neuen Mate-
rialien durch den anteiligen Einsatz von rezyklier-
tem Material reduziert werden kann. Unter den
nichtmineralischen Ressourcen ist insbesondere
Bitumen fir die Fahrbahndecke relevant. Erneuer-
bare Ressourcen spielen im Stralieninfrastruktur-
bereich derzeit kaum eine Rolle.

Ahnlich wie beim Kriterium Flacheninanspruchnah-
me (1.12) kdnnen zumindest hinsichtlich des Be-
wertungsmerkmals ,sparsame Konstruktion“ zum
Zeitpunkt der Vorplanung bei der Variantenprifung
Aussagen getroffen werden. Die Hebelwirkung
dieses Kriteriums ist durch das Fehlen der anderen
Bewertungsmerkmale beim Pre-Check dennoch
nicht sehr hoch.

4.3 Berucksichtigte Kriterien der
Okonomischen Qualitit

4.3.1 Lebenszykluskosten (Kriterium 2.1)

Grundsatzlich ist das Vorgehen zur Pre-Check-Be-
wertung der Lebenszykluskosten &hnlich wie bei
den Kriterien 1.1 bis 1.5 und 1.10 der Hauptkrite-
riengruppe Okologische Qualitat.

Die Bewertung erfolgt nach der gleichen Methodik
wie die Bewertung des fertiggestellten Bauwerks,
jedoch auf Grundlage der zum Zeitpunkt der
Pre-Check-Bewertung vorliegenden Prognosen.

Eine Abschatzung der Herstellkosten kann hier aus
der Kostenschatzung der Vorentwirfe abgeleitet
werden. Die Erhaltungskosten kénnen daraufhin
mit der gleichen Vorgehensweise und unter Zu-
grundelegung der gleichen Ansatze wie bei der
Bewertung der fertiggestellten Bauwerke ermittelt
werden.

Die Ruckbaukosten sollen ebenfalls abgeschatzt
werden. Eine verlassliche Abschatzung der Ruck-
baukosten setzt voraus, dass im Zuge des Vorent-
wurfs der unterschiedlichen Varianten das Ruck-
baukonzept in der gleichen Tiefe ausgearbeitet ist
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wie die Herstellung des Bauwerks selbst. Da davon
nicht immer ausgegangen werden kann, ist bei der
Schatzung der Rickbaukosten mit einer gewissen
Ungenauigkeit zu rechen. Insgesamt gesehen stel-
len die Rickbaukosten im Vergleich zu den Her-
stellkosten und Erhaltungskosten jedoch den
kleinsten Anteil am Barwert der Lebenszyklus-
kosten dar, sodass diese Unsicherheit im Rahmen
der Pre-Check-Bewertung hinnehmbar erscheint.

Als Eingangsdaten fir die Bewertung der Lebens-
zykluskosten missen also eine Kostenschatzung
der Herstellkosten sowie alle Angaben, die zur Er-
mittlung der Erhaltungskosten notwendig sind, vor-
liegen. Dazu gehdren hauptséchlich Angaben zur
GroRe des Bauwerks (Briickenflache), zu seiner
Bauart (konventionell oder integral), ggf. zu Art und
Anzahl von Lagern und Ubergangskonstruktionen
sowie zur Wahl der Hauptbaustoffe (Beton oder
Stahl).

Sofern eindeutig, kann die Bewertung bzw. die
Auswahl einer Vorzugsvariante durch den direkten
Vergleich der Absolutwerte der Lebenszyklus-
kosten erfolgen. Fur den allgemeinen Fall, bei dem
der direkte Vergleich Uber alle Kriterien gesehen
kein eindeutiges Ergebnis liefert, erfolgt die Bewer-
tung wie bei den Umweltwirkungen durch den
Vergleich der fir die jeweilige Variante prognos-
tizierten Lebenszykluskosten mit einem Referenz-
wert. Als Referenzwerte fiir die Pre-Check-Bewer-
tung sind die gleichen Referenzwerte wie zur
Bewertung der fertiggestellten Brickenbauwerke
zu verwenden.

Hinsichtlich einer evitl. notwendigen VergréRerung
des signifikanten Bewertungsfensters durch Anpas-
sung der Faktoren zur Ermittlung von Grenz- und
Zielwert sowie zur moglichen Einfuhrung eines
Korrekturfaktors zur Berilicksichtigung einer syste-
matischen Unterschatzung gelten die in Kapitel
4.2 .1 fur die Kriterien 1.1 bis 1.5 beschrieben Aus-
fihrungen gleichermalden.

4.3.2 Externe Kosten infolge baubedingter
Verkehrsbeeintrachtigungen
(Kriterium 2.2)

Staus und Zeitverzégerungen im StralRenverkehr
sind fur die Nutzer nicht nur argerlich, sie verursa-
chen auch hohe volkswirtschaftliche Kosten.

Relevant fir die Bewertung von Infrastruktur-
bauwerken sind hier vor allem Verkehrsbeein-

trachtigungen an Baustellen, da diese bereits
in der Planungsphase minimiert werden kénnen.

Die Zeitkosten, die durch Verkehrsbeeintrachtigun-
gen entstehen, sind sogenannte externe Kosten, da
sie nicht beim Bauherren oder Betreiber des Infra-
strukturbauwerks sondern bei den Nutzern anfal-
len. Bisher werden diese externen Kosten nur indi-
rekt bertcksichtigt. Bei der Abwicklung von Erhal-
tungsmallnahmen wird z. B. versucht, Staus durch
die Wahl einer gunstigen Verkehrsfihrung oder
einen beschleunigten Bauablauf zu minimieren. Be-
reits bei der Planung eines Bauwerks kdnnen die
notwendigen Erhaltungsmaflinahmen und damit die
externen Kosten mafigeblich beeinflusst werden.

Da dieses Kriterium inhaltlich direkt mit dem
Kriterium 1.8 korrespondiert, kann zum Pre-Check-
zeitpunkt auf Grundlage der dort erfolgten Uberle-
gungen und Variantenabwagungen auch eine
Kostenanalyse erfolgen. Wenngleich die Berech-
nungen uberschlagig sind, kdnnen dennoch Aus-
sagen Uber die Wertigkeit der verschiedenen Erhal-
tungsmaflnahmen und den damit zwingend verbun-
denen baubedingten Verkehrsbeeintrachtigungen
getroffen werden und zur Ermittlung einer
Vorzugsvariante fihren.

4.4 Berucksichtigte Kriterien der
Soziokulturell-funktionalen
Qualitat

4.4.1 Schutzgut Mensch, einschlieBlich
menschlicher Gesundheit (Kriterium 3.1)

Die Zielsetzung des Kriteriums besteht darin, scha-
digende Einflisse und Risiken fiir den Menschen
zu vermeiden bzw. zu minimieren und eine hohe
Lebensqualitat fur die Bevolkerung zu erreichen.
Vor allem der Verkehrslarm wird von den betroffe-
nen Anwohnern als besonders stérend empfunden
und kann in vielfaltiger Weise deren Lebensbedin-
gungen beeintrachtigen. Larmbelastigungen wer-
den vor allem durch die Stérung der Kommunika-
tion, der Erholung und Entspannung, einschlieRlich
des Nachtschlafes, hervorgerufen. Larm beein-
trachtigt das Wohlbefinden und kann dartber
hinaus bei dauerhaft hoher Belastung zu einem
Stressfaktor und Risiko fir die Gesundheit werden.

Bei der Bauwerksplanung kann den Gerauschemis-
sionen des Verkehrs durch Schallschutzmal3nah-
men entgegengewirkt werden. Im Rahmen des
Planfeststellungsverfahrens werden zwar die zu er-
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fullenden LarmschutzmalRhahmen vorgeschrieben,
im Sinne des nachhaltigen Bauens soll jedoch ein
Anreiz geschaffen werden, diesen Mindeststandard
zu Ubertreffen. Betrachtet werden auch weitere
Aspekte zum Schutzgut ,Mensch® aus der Umwelt-
vertraglichkeitsprifung. Weitere Schutzgiter wer-
den an anderer Stelle behandelt. Zur Bewertung
wird der Erlauterungsbericht der UVP herangezo-
gen. Ebenso wie bei den Kriterien 1.6 und 1.7 ent-
faltet dieses Kriterium jedoch bereits bei der Festle-
gung der Linienflihrung seine gréfte Hebelwirkung
und kann zum Zeitpunkt des Pre-Checks lediglich
zur Feinjustierung nachgezogen werden.

4.4.2 Schutzgut Landschaft (Kriterium 3.2)

Bauwerke der Stral3eninfrastruktur haben allein auf-
grund ihrer Grofle eine Auswirkung auf die Land-
schaft, in der sie sich befinden. Die Zielsetzung des
Kriteriums besteht darin, negative Auswirkungen auf
die Landschaft zu vermeiden bzw. zu minimieren.
Betrachtet wird hier das Schutzgut ,Landschaft® aus
der Umweltvertraglichkeitsprifung. Weitere Schutz-
glter werden an anderer Stelle behandelt.

Die Straleninfrastruktur kann mit pragnanten Ein-
zelbauwerken eine Landschaft gestalten oder sich
unauffallig in die Umgebung einfligen. Wesentliche
Entscheidungen werden vor der Linienbestimmung
getroffen, doch auch im Rahmen der Planung der
Einzelbauwerke bestehen noch Einflussmoglich-
keiten. Vorgaben zur Gestaltung seitens des Auf-
traggebers beeinflussen ebenfalls die Varianten-
findung mafigeblich. Auch bei diesem Kriterium,
werden zur Beantwortung der Checkliste die
Ergebnisse der UVP verwendet. Somit gelten die-
selben Hinweise zur Pre-Check-Bewertung wie bei
den Kriterien 1.6, 1.7 und 3.1.

4.4.3 Schutzgut Kulturgiiter und sonstige
Sachgiiter (Kriterium 3.3)

Die Zielsetzung des Kriteriums besteht darin, nega-
tive Auswirkungen auf Kulturgiter und sonstige
Sachgiiter zu vermeiden bzw. zu minimieren. Be-
trachtet werden hier Kulturguter und sonstige Sach-
guter aus der Umweltvertraglichkeitsprifung. Wei-
tere Schutzglter werden an anderer Stelle behan-
delt. Wesentliche Entscheidungen werden vor der
Linienbestimmung getroffen, doch auch im Rahmen
der Planung der Einzelbauwerke bestehen noch
Einflussmdglichkeiten. Die Pre-Check-Bewertung
erfolgt gemaf den Kriterien 1.6, 1.7, 3.1 und 3.2.

4.4.4 Komfort (Kriterium 3.4)

Ziel ist es, Bauwerke so zu planen, dass sie den
Anforderungen an den Komfort bestmdglich geni-
gen. Der Komfort stellt eine Anforderung an die
Funktionalitat der Stralleninfrastruktur dar, der aus
Sicht der Nutzer sehr bedeutend ist, da er direkt
wahrgenommen wird. Der Komfort beschreibt die
Funktionserfiillung des Infrastrukturbauwerks aus
Sicht des individuellen Nutzers. Diese wiederum
stellen bewusst und unbewusst Anforderungen an
das Bauwerk, die sich je nach Nutzer und Bau-
werksart unterscheiden. Ein gut geplantes Bauwerk
tragt zum Wohlbefinden der Nutzer bei. Haufig wir-
ken sich Aspekte des Kriteriums Komfort, wie z. B.
Ubersichtlichkeit und Fahrbahneigenschaften, wie
Ebenheit, Griffigkeit, optische Fihrung auch bei
Dunkelheit etc. auch positiv auf die Sicherheit des
Verkehrsablaufs (vgl. Kriterium 3.6) aus. Die Tras-
senflhrung liegt dabei aulRerhalb der Bewertung.

Die meisten Bewertungsaspekte kdnnen zum Zeit-
punkt der Vorplanung noch nicht beurteilt werden.
Lediglich die Ubersichtlichkeit und der Fahrkomfort
sind daher fir den Pre-Check relevant.

4.4.5 Sicherheit gegen Storfallrisiken
(Kriterium 3.5)

Aus dem Kiriteriensteckbrief fir das fertiggestellte
Bauwerk konnten grundsatzlich alle Fragen, die
sich mit Risiken durch duflere Gefahren befassen
(Frage 1 bis Frage 4) auch bei der Pre-Check-
Bewertung abgefragt werden. Zu Frage 1 und
Frage 4 (Gefahr durch Niederschlage und sonstige
Gefahren) liegen aber ggf. keine genauen Daten
vor. Bei diesen beiden Fragen spielen die o6rtlichen
Randbedingungen zudem eine dominante Rolle,
sodass sich fir die Bewertung verschiedener
Bruckenvarianten an einem vorgegebenen Stand-
ort im Rahmen der Pre-Check-Bewertung keine
signifikante Bewertungsunterscheidung erwarten
I&sst. Die Pre-Check-Bewertung ist zu einem Zeit-
punkt vorgesehen, zu dem der Standort der Briicke
schon feststeht, es besteht diesbezliglich also kein
Lenkungspotenzial. Folglich verbleiben aus der
Gruppe der Fragen zu potenziellen Risiken durch
auliere Gefahren nur die Fragen 2 und 3 (Eisglatte
und Seitenwindgefahr). Hier besteht ein Lenkungs-
potenzial dahingehend, dass unterschiedliche bau-
liche und betriebliche Maflnahmen zur Gefahrenab-
wehr geplant werden kénnen. Insofern ist fur diese
Fragen eine unterscheidende Bewertung der ver-
schiedenen Varianten maglich.
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Die letzte Frage des Kriteriensteckbriefs zur Bewer-
tung des fertiggestellten Bauwerks bezuglich des
Storfallmanagements kann unverandert in das Pre-
Check-System Gbernommen werden.

4.4.6 Verkehrssicherheit (Kriterium 3.6)

Bei der Bewertung des fertiggestellten Bauwerks ist
dieses Kriterium anhand eines Erlauterungsbe-
richts zu bewerten. Es werden jedoch funf Stich-
punkte zur Orientierung genannt. Fir das Pre-
Check-System sollten daraus einfache Entschei-
dungsfragen (ja/nein-Fragen) abgeleitet werden.
Mit einer derart vereinfachten Abfragung lassen
sich zwar nicht alle Belange der Verkehrssicherheit
in ausreichender Tiefe berticksichtigen, im Rahmen
der Pre-Check Anwendung ist diese Ungenauigkeit
jedoch vertretbar.

Zu den Aspekten ,Anprall an Briickenpfeiler, Pylone
und sonstige Bauwerksteile“, ,Verkehrsleit- und
-warnsysteme*” sowie ,Sichtfelder “ lassen sich fur
die Pre-Check-Bewertung geeignete Fragen ablei-
ten, die einfach zu beantworten sind, zu denen die
bewertungsrelevanten Information vorliegen und
die ein gewisses Lenkungspotenzial aufweisen.
Zudem lassen diese flr einen Variantenvergleich
an einem festgelegten Standort signifikante Unter-
schiede in der Bewertung erwarten.

Zu den Aspekten ,Trennung der Richtungsfahr-
bahnen® und ,Absturzsicherung“ sind keine Fragen
im Pre-Check-System vorgesehen, da hier die
Erfordernisse weitestgehend aus der Strecke bzw.
aus den ortlichen Randbedingungen sowie den
geltenden Sicherheitsstandards bestimmt werden.
Somit sind weder Lenkungspotenzial noch signi-
fikante Bewertungsunterschiede bei einem Varian-
tenvergleich zu erwarten.

4.5 Berucksichtigte Kriterien der
Technischen Qualitat

4.5.1 Elektrische und mechanische
Einrichtungen (Kriterium 4.1)

Alle Fragestellungen, die zur Bewertung des fertig-
gestellten Bauwerks angewendet werden, sind
auch fur eine Pre-Check-Bewertung relevant. Bei
der Bewertung des fertigen Bauwerks beziehen
sich die Fragen auf die tatsachlich eingebauten
Komponenten. Im Pre-Check-System kénnen die
Fragen entsprechend nur auf die geplanten Kom-

ponenten bezogen werden. Fur die Bewertung
muss aus der Vorentwurfsplanung eine Absichts-
erklarung zur Wahl konkreter Komponenten hervor-
gehen, mittels derer sich die Fragen beantworten
lassen. Die Formulierung der Fragen kann weitest-
gehend unverandert ubernommen werden. Die
Fragen mussen lediglich dahingehend angepasst
werden, dass sie sich auf einen noch nicht umge-
setzten Planungsstand beziehen.

Im Bereich dieses Kriteriums wird einerseits ein
groRes Lenkungspotenzial erwartet, da sich die
Wahl unterschiedlicher Komponentenqualitaten un-
mittelbar auf das Bewertungsergebnis nieder-
schlagt. Andererseits besteht hier eine gewisse
Manipulationsgefahr, wenn die in der Planung
zugrunde gelegten Annahmen und Absichtserkla-
rungen hinsichtlich der Qualitatsstandards bei der
spateren Bauausfuhrung nicht umgesetzt werden.
Insofern spielt hier der Vergleich der Pre-Check-
Bewertung mit der Bewertung des fertiggestellten
Bauwerks eine besonders wichtige Rolle.

4.5.2 Konstruktive Qualitat (Kriterium 4.2)

Von den Checklistenfragen des Kriterienblocks A
kénnen die Fragen zu ,Geometrie und Anordnung
der Bauteile®, ,Formgebung“ und ,Statischem
System* weitestgehend unverandert fur die Pre-
Check-Bewertung zur Anwendung kommen. Da die
tatsachliche Ausnutzung der Querschnitte noch
nicht beurteilt werden kann, muss die Frage nach
der Ausnutzung der Querschnitte (Frage 3) dahin-
gehend umformuliert werden, dass das Haupt-
augenmerk auf die Orientierung am Kraftfluss und
auf die Flexibilitat der Querschnitte des Vorentwurfs
zur Anpassung an die letztendlichen Lasten gelenkt
wird. Die Frage nach der Abstimmung des Bau-
werks auf den Untergrund kann entfallen, da
voraussichtlich zum Zeitpunkt der Pre-Check-
Bewertung die Informationen noch nicht in ausrei-
chender Detaillierungstiefe vorliegen.

Die Fragen des Kriterienblocks B kdnnen fur die
Pre-Check Anwendung lbernommen werden, sie
sind lediglich hinsichtlich der Abfragung einer Ab-
sichtserklarung umzuformulieren. Bei der Frage
nach dem Widerstand der Baustoffe ist jedoch eine
geplante Nichterflillung der normativen Anforderun-
gen als Antwortmadglichkeit nicht zuzulassen.

Die Fragen aus Kriterienblock C nach der Note der
ersten Hauptuntersuchung und der Schadensdoku-
mentation kdnnen nur am fertiggestellten Bauwerk
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angewendet werden. Eine Umformulierung hin-
sichtlich einer Absichtserklarung ist hier nicht ziel-
fuhrend. Diese Fragen entfallen im Pre-Check-
System.

Stattdessen werden fir das Pre-Check-System fol-
gende Fragestellungen aufgegriffen, die im ur-
spriinglichen Systementwurf (Stand 2010) vorgese-
hen waren, im Zuge der Uberarbeitung fir die Be-
wertung des fertiggestellten Bauwerks aber nicht
Uubernommen wurden:

+ Komplexitdt des Bauverfahrens: Hier ist eine
einfache Abschatzung leicht moglich. Ein kom-
plexes Bauvorhaben ist an sich nicht negativ zu
bewerten, es birgt aber erfahrungsgemaf einige
Risiken (langere Bauzeit, hohere Kosten, ge-
steigerter Materialverbrauch etc.). Je komplexer
das Bauverfahren ist, desto groRer ist das
Risiko solcher Unwagbarkeiten und dement-
sprechend schlechter ist das Bauwerk im Pre-
Check zu bewerten. Fur die Bewertung des fer-
tigen Bauwerks spielt die Komplexitat des Bau-
verfahrens hingegen keine Rolle mehr, da sich
die Risiken, sofern sie sich negativ ausgewirkt
haben, an den entsprechenden anderen Stellen
in der Bewertung niederschlagen (z. B. durch
gestiegene Herstellkosten).

* Reserven der Konstruktion im Bauzustand: Wie
bei der Komplexitat des Bauverfahrens spielen
die Reserven im Bauzustand keine Rolle, wenn
der Bauablauf planmaRig verlauft. Mit sinken-
den Reserven im Bauzustand bzw. sinkenden
Redundanzen steigt aber das Risiko, dass es
aufgrund von unerwarteten Zwischenfallen zu
Bauzeitverlangerungen, hoheren Kosten oder
einem gestiegenen Materialverbrauch kommt
und ggf. Menschen zu Schaden kommen
(soziokulturelle Komponente). In der Pre-
Check-Bewertung ist daher ein Bauwerk umso
besser zu bewerten, je mehr Reserven im Bau-
zustand nachweisbar sind.

» Anforderungen an die Herstelltoleranzen: Auch
bei den Herstelltoleranzen besteht ein Risiko
von ungeplantem Mehraufwand. Je scharfer
die Anforderungen an die Herstelltoleranzen
sind, umso groRer ist das Risiko von Mehrauf-
wand durch Nichteinhaltung der geforderten
Genauigkeit, dementsprechend schlechter ist
das Bauwerk bei der Pre-Check-Bewertung zu
beurteilen.

4.5.3 Erhaltung und Betriebsoptimierung
(Kriterium 4.3)

Ein Teil der Fragen des Kriteriensteckbriefs zur
Bewertung des fertiggestellten Bauwerks kann fur
die Pre-Check Anwendung im Sinne einer Ab-
sichtserklarung nach einer leichten Adjustierung
der Formulierung Ubernommen werden. Dies
betrifft die Aspekte ,Bauwerksiiberwachung und
-prifung® (Frage 1), ,Unterstitzung des Winter-
dienstes® (Frage 3), ,Anti-Graffiti-Prophylaxe*
(Frage 4) und ,Wartungs- und Pflegeaufwand fir
zusatzliche Ausristungskomponenten® (Frage 5).

Frage 2 zur Fahrstreifensperrung bei der Durchfiih-
rung von MalRnahmen zur Instandsetzung und zur
baulichen Unterhaltung ist relativ stark auf das indi-
viduelle Bauwerk fokussiert und hangt in hohem
MaRe von der tatsachlichen Ausflihrung ab. Glei-
ches gilt fir die Frage nach der Bauwerksbeleuch-
tung (Frage 8). Da die zur Bewertung notwendige
Informationstiefe zum Zeitpunkt der Pre-Check-
Bewertung nicht vorausgesetzt werden kann, soll-
ten diese Fragen nicht in das Pre-Check-System
Ubernommen werden.

Die Fragen nach dem Hohlraumgehalt der Fahr-
bahn (Frage 6) und nach den Pressenansatzpunk-
ten (Frage 7) befassen sich mit tatsachlich ausge-
fuhrten Ist-Zustdanden. Da zum Zeitpunkt der Pre-
Check-Bewertung die optimale Erfillung bzw.
Umsetzung der geltenden Regeln (ZTV-BEL-B,
RIZ-ING) Planungsziel sein muss, ist hier eine
Abfragung im Sinne einer Absichtserklarung nicht
zielfihrend. Die Fragen finden daher im Pre-Check
keine Berlcksichtigung.

4.5.4 Verkehrsentwicklung/Verstarkung und
Erweiterbarkeit (Kriterium 4.4)

Die Fragen nach der Bericksichtigung der zukinf-
tiger Verkehrsentwicklung und -planung (Frage 1)
und nach dem Vorliegen eines Erweiterungskon-
zeptes (Frage 2) kdnnen gegenitber dem Steckbrief
fur die Bewertung des fertiggestellten Bauwerks in-
haltlich unverandert fir die Pre-Check-Bewertung
Ubernommen werden.

Da zum Zeitpunkt der Pre-Check-Bewertung noch
keine endgultig ausgearbeitete statische Berech-
nung vorliegt, kann die Frage nach der Mdglichkeit
einer nachtraglichen Lasterh6hung bzw. nach vor-
handenen Lastreserven (Frage 3) nur im Sinne
einer Absichtserklarung gestellt werden. Wie bei
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den meisten Fragen, die im Pre-Check-System
nur als Absichtserklarung bewertet werden, kommt
hier dem Vergleich der Pre-Check-Bewertung mit
der Bewertung des fertiggestellten Bauwerks eine
besondere Bedeutung zu. Da ein gezieltes Vorhal-
ten von Lastreserven in der Regel mit hdéheren
Kosten und hoheren Materialverbrauchen, aus
denen wiederum zusatzliche Umweltwirkungen
resultieren, einhergeht, scheint es aber in jedem
Fall sinnvoll, die Frage nach geplanten Lastreser-
ven bei der Pre-Check-Bewertung zu stellen. Nur
so kann bei entsprechender Planung den be-
schriebenen negativen Wirkungen ein positiver
Aspekt entgegengesetzt und in der Bewertung be-
rucksichtigt werden. Um eine positive Bewertung
zu erreichen, muss die Einplanung der zu bewer-
tenden Lastreserven jedoch Uber eine rein ver-
bale Absichtserklarung hinaus aus den Planungs-
unterlagen nachvollziehbar hervorgehen.

Die Frage nach der Mdglichkeit einer nachtrag-
lichen Erweiterung (Frage 4) sollte ebenfalls im
Sinne einer Absichtserklarung ins Pre-Check-
System Ubernommen werden. Hier ist jedoch eine
zusatzliche Antwortmdglichkeit vorzusehen: Fur
den Fall, dass keine Daten in der zur Beantwor-
tung der Frage notwendigen Detaillierungstiefe
vorliegen, sollte die Frage mit 0 Punkten bewertet
werden.

4.5.5 Riickbaubarkeit (Kriterium 4.5)

Die Fragen nach dem Vorliegen eines plausiblen
Rickbaukonzeptes (Frage 1) sowie nach der
Komplexitat des Rickbauverfahrens (Frage 2)
sollten im Rahmen der Pre-Check-Bewertung
auch gestellt werden. Hier ist jedoch die Forde-
rung dahingehend abzuschwachen, dass das
Ruckbaukonzept zum Zeitpunkt der Pre-Check
Anwendung noch nicht vollstandig ausgearbeitet
sein muss. Fur die Pre-Check-Bewertung reicht es
aus, wenn plausible und nachvollziehbare Kon-
zeptansatze vorliegen.

Die Frage nach der Mdglichkeit der sortenreinen
Trennung der Bauteile bzw. Baustoffe sollte im Pre-
Check-System nicht gestellt werden. Hier ist davon
auszugehen, dass in den meisten Fallen die zur
Beantwortung der Frage ndtige Detaillierungstiefe
der Informationen zum Bewertungszeitpunkt noch
nicht vorliegt.

4.6 Berucksichtigte Kriterien der
Prozessqualitat

Die Prozessqualitat findet keine Berlcksichtigung
im Pre-Check-System. Einerseits ist dies damit zu
begrinden, dass es sich bei den Aussagen zu
vielen der Fragestellungen, die im Uberarbeiteten
System jetzt hinsichtlich der Prozessqualitat
gestellt werden, zum Zeitpunkt des Pre-Checks
nur um Absichtserkldrungen handeln kann. Ande-
rerseits sollen die Fragestellungen der Prozess-
qualitdt in der Planungsphase generell an einer
anderen Stelle im Gesamtsystem behandelt
werden, namlich im Modul ,Ausschreibung und
Vergabe“.

Die Konsequenzen, die sich aus dem Verzicht auf
eine gesamte Hauptkriteriengruppe fir den Ver-
gleich der Pre-Check-Bewertung als Prognose mit
der Bewertung des fertiggestellten Bauwerkes als
tatsachlich erreichtem Wert ergeben, wurden be-
reits in Kapitel 4.1 erlautert.

4.7 Fazit Pre-Check-System

In Anlage A5 zu diesem Bericht sind die ausgear-
beiteten Steckbriefe (subsystemspezifische Anla-
gen) fur die Pre-Check-Bewertung wiedergegeben.
Fir die Bewertung im Pre-Check-System kommen
die folgenden Kriterien zum Einsatz:

+ Okologische Qualitat:
Kriterien 1.1 bis 1.8 sowie 1.10 bis 1.14,

«  Okonomische Qualitat:
Kriterien 2.1 bis 2.2,

e Soziokulturelle und funktionale Qualitat:
Kriterien 3.1 bis 3.6,

« Technische Qualitat: Kriterien 4.1 bis 4.5.

In gewissen Bereichen entspricht die Pre-Check-
Bewertung der des fertiggestellten Bauwerks, wie
z. B. bei den o&kobilanziellen Kriterien und dem
Kriterium Lebenszykluskosten. Fragen, deren Ver-
wendung sowohl bei der Bewertung des fertigge-
stellten Bauwerks als auch im Rahmen des Pre-
Checks sinnvoll sind, wurden beibehalten. Bei allen
anderen Kriterien unterscheiden sich die Fragen
der Checklisten im Pre-Check-System in der Regel
von denen des Systems fur die fertiggestellten Bau-
werke. Teilweise wurden Fragen des Systems flr
fertiggestellte Bauwerke lediglich umformuliert,
sodass ein Planungsstand abgefragt wird, wahrend
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bei der Bewertung des fertiggestellten Bauwerks
die tatsachliche Ausfiihrung abgefragt wird. Fur
das Pre-Check-Bewertungssystem wurden jedoch
auch ganzlich neue Fragen erarbeitet (z. B. in
Kriterium 4.2).

Der grofite Unterschied zwischen dem Pre-Check-
System und dem Bewertungssystem fiir das fertig-
gestellte Bauwerk liegt in der Hauptkriteriengruppe
5 ,Prozessqualitat® (vgl. Tabelle 3). Im Pre-Check-
System wird die Hauptkriteriengruppe 5 nicht be-
ricksichtigt, wahrend fur das fertiggestellte Bau-
werk die Kriterien 5.3 und 5.5 behandelt werden.
Hier gibt es also keine Uberschneidung zwischen
dem Pre-Check-System und dem System flr das
fertiggestellte Bauwerk. Bei fast allen anderen
Kriterien kann ein direkter Vergleich der Pre-Check-
Bewertung mit der Bewertung des fertiggestellten
Bauwerks durchgefihrt werden. Damit ist es mog-
lich festzustellen, wie gut die Planung der Briicke
bei der Ausfihrung umgesetzt wurde. In der Haupt-
kriteriengruppe 5 ,Prozessqualitat® ist dieses Vor-
gehen so nicht mdglich, da sie nur fur das fertigge-
stellt Bauwerk bewertet wird. Bei einem Vergleich
der Pre-Check-Bewertung mit der Bewertung des
fertiggestellten Bauwerks dirfen auf der Seite des
fertiggestellten Bauwerks folglich auch nur die
Hauptkriteriengruppen 1 bis 4 herangezogen wer-
den.

Besonders im Hinblick auf die Vergleichbarkeit der
Pre-Check-Bewertung eines Bauwerks mit der
spateren Bewertung des fertiggestellten Bauwerks
ist eine Pilotstudie zu empfehlen. In einer Pilot-
studie sollte beispielsweise auch die Frage geklart
werden, ob die Prognose der Umweltwirkungen
und der Lebenszykluskosten systematisch zu gut
ausfallt und ob daher an dieser Stelle fur das die
Referenzwerte des Pre-Check-System noch ein
entsprechender Korrekturfaktor einzufiihren ist.

5 Zusammenfassung

Im Rahmen des vorliegenden Projektes wurde das
aus dem Jahre 2010 stammende Bewertungs-
system fur Brickenbauwerke grundlegend uber-
arbeitet. Der Anpassungsbedarf wurde dabei haut-
sachlich aus den Ergebnissen der folgenden
Projekte abgeleitet:

+ FE 15.0522/2011/FRB Pilotstudie zum Bewer-
tungsverfahren Nachhaltigkeit von Stralien-
briicken im Lebenszyklus,

« FE 09.0162/2011/LRB Konzeptionelle Ansatze
zur Nachhaltigkeitsbewertung im Lebenszyklus
von Elementen der StralReninfrastruktur,

* FE 09.0164/2011/LRB Einheitliche Bewertungs-
kriterien fir Elemente der Stralenverkehrsinfra-
struktur im Hinblick auf Nachhaltigkeit — Strafl3e
und Tunnel,

« FE 09.0179/2011/MRB Grundlagen fir einen
Leitfaden ,Nachhaltige Strafleninfrastrukturen®
— Anforderungen an Baustoffe, Bauwerke und
Realisierungsprozesse der StralReninfrastruk-
turen im Hinblick auf Nachhaltigkeit.

Des Weiteren wurde ein neuer Pre-Check-System-
baustein zur Komplettierung des Bewertungs-
systems fir Briicken erarbeitet. Mit Abschluss des
vorliegenden Projekts liegt nun ein Systempaket flr
die Bewertung von Bricken in verschiedenen
Leistungsphasen vor. Nun kann sowohl eine Pre-
Check-Bewertung in der Leistungsphase 2 durch-
gefihrt werden, als auch ein fertiggestelltes Bau-
werk am Ende der Leistungsphase 8 bewertet
werden. Der wichtigste Aspekt liegt jedoch darin,
dass das Nachhaltigkeitsbewertungssystem auch
als Leitfaden im Rahmen der gesamten Planung
und Ausfiihrung des Bauwerks herangezogen wer-
den kann. Vor der endgultigen Praxiseinfuhrung
des Systems missen die Referenzwerte fiir die ein-
zelnen Brickenklassen, die sowohl fur die Pre-
Check-Bewertung als auch fir die Bewertung des
fertiggestellten Bauwerks bendtigt werden, fest-
gelegt werden. Diese Erarbeitung der Referenzwer-
te im Rahmen einer vorlaufenden Einfiihrungs-
phase (siehe Kapitel 3.3.4 und Kapitel 3.5) des
Systems wird eine gewisse Zeit in Anspruch neh-
men. AbschlieRend steht allerdings eine vollstan-
dige und praxistaugliche Bewertungssystematik zur
Verfiigung. Mit dem Pre-Check kann die Nachhal-
tigkeitsqualitat der Briicke prognostiziert werden.
Diese Bewertung kann beispielsweise bei der Ent-
scheidungsfindung fur die Festlegung einer Vor-
zugsvariante herangezogen werden. Nach Fertig-
stellung der Bricke kann dann die Pre-Check-
Bewertung mit der des fertiggestellten Bauwerks
verglichen werden. Hierbei ist besonders die
Prognosequalitat des Pre-Checks in Bezug auf das
fertiggestellte Bauwerk interessant. Im Zuge der
Systemfortschreibung ist zu Uberlegen, ob fir das
Erreichen oder Ubertreffen des Pre-Check-Bewer-
tungsergebnisses bei der Bewertung des fertig-
gestellten Bauwerks zusatzlich noch Pluspunkte
fir die Gesamtbewertung vergeben werden sollen.
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Hierzu sind jedoch zuerst die Ergebnisse der
Praxisanwendung abzuwarten. Durch die klare
Trennung der Bewertung des Ist-Zustands (fertig-
gestelltes Bauwerk) und der Prognose der Nach-
haltigkeitsqualitat im Rahmen des Pre-Check ist die
Bewertung logischer und transparenter geworden,
zudem hat das System an Konsistenz gewonnen.
Die Abgrenzung zwischen einer Pre-Check-Bewer-
tung in der Planungsphase und der Bewertung des
fertiggestellten Bauwerks sollte auch fir die ande-
ren Subsysteme analog Ubernommen werden. Bei
der zukunftigen Erarbeitung des Subsystems
~otreckenzige® sollte diese Trennung von vorne
herein vorgesehen werden.
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