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Vorbemerkungen zum Leitfaden

Inhalte auRerhalb des Projektes
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Teil A: Grundsitze des Nachhaltigen Bauens

A1 Anwendungsbereiche des Leitfadens

Inhalte auRerhalb des Projektes

A2 Nachhaltiges Bauen - Erlduterung und Begriffe

Inhalte auRerhalb des Projektes

A3 Ziele des Nachhaltigen Bauens

Inhalte auRerhalb des Projektes

A4 Vorgehensweise bei der Nachhaltigkeitsbewertung im Lebenszyklus

Die Bewertung der Nachhaltigkeit sollte im Rahmen orplanung (Leistungsphase 2 HOAI) bereits
beginnen. Eine spater ansetzende Bewertung mit\nsuch, Optimierungen zu erreichen, kann zu
Verzdgerungen im Planungsverlauf fuhren. In derdéguenz sind Wiederholungen bereits durchge-
fuhrter Planungsschritte mit der Folge von Zeitusttn und Mehrkosten unausweichlich.

Fir die Nachhaltigkeitsbewertung sind zwei Vorgedwegisen moglich. Dabei handelt es sich um:

a) eine im Rahmen der Vorplanung parallel zum Variavgegleich fur jede untersuchte Varian-
te erstellte vergleichende Bewertung mit dem Ziekh das Kriterium Nachhaltigkeit bei der
Findung der Vorzugsvariante einzuschlief3en.

b) die nach Vorliegen einer Vorzugsvariante erstellisolute Bewertung.

AnschlieRend kann bei beiden Wegen in einer weit&teife eine sogenannte Nachhaltigkeitslosung
unter Ausschdpfung der Optimierungspotentiale erk&lt und bewertet werden.

Schritt 1: Basislosung bestimmen

Fir jedes, einer Nachhaltigkeitsbewertung zu urdgkende Projekt ist im ersten Schritt die Basislo-
sung zu bestimmen. Soll eine vergleichende Nadgkealtsbewertung bereits im Rahmen der Vorpla-
nung fir die mdglichen Planungsvarianten paralieh zegularen Variantenvergleich durchgefihrt
werden (Weg a), stellen alle zu betrachtenden Ytarajeweils eine Basislosung dar.
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Bei beschreiten des Weges b) ist die Basislosuadinlidie gegebenen Planungsparameter unter Be-
achtung aller Normen und sonstigen technischenIRede (z. B. zusétzliche Technische Vorschrif-
ten) nach wirtschaftlichen Gesichtspunkten geegiad?lanungslosung.

Die geeignetste Planungslésung ist die nach eineehdefiihrten Variantenvergleich fir die weitere
Planung festgelegte Vorzugsvariante.

Schritt 2: Nachhaltigkeit ermitteln

Im zweiten Schritt ist flr die Basislosung die Naahigkeitsbewertung entsprechend dem Bewer-
tungsschema fur Strecke / Briicke / Tunnel durchmefii Dabei sind stets alle Kriterien der Kriteri-
engruppen

Okologische Qualitat
Okonomische Qualitat
soziale / funktionale Qualitat
technische Qualitat

pwnNpE

zu bewerten.

Wahrend der Planungsphase bis zur Ausschreibungtybgsphase 6 HOAI) kann die Kriteriengrup-
pe 5. Prozessqualitdt zun&chst aul3en vorgelasgemuidder maximal erreichbaren Bepunktung be-
ricksichtigt werden. Es wird dabei vorausgesetmt. lifavon ausgegangen, dass alle Planungs- und
Ausfuhrungsbeteiligten bestmdgliche Ergebnisseiregbn.

Schritt 3: Nachhaltigkeitslosung bestimmen

Entsprechend der im Leitfaden vorgestellten MaRmahiat es mdglich, die Nachhaltigkeit projekt-

spezifisch zu optimieren. Inwieweit die gemachtears¢hlage beim konkreten Projekt umgesetzt
werden kdnnen, muss zunachst geprift und zwisclzemd@rn und Planer besprochen werden. An-
schlieBend ist die Basislosung im Sinne der gewitesc (mdglichen) Optimierungsmaflinahmen
durchgdngig mit allen Konsequenzen planerisch zdifieeeren. Das Ergebnis ist die sogenannte
Nachhaltigkeitslosung. Diese muss im Endergebrésgiitiche Beurteilungstiefe erreichen wie die
Basislosung.

Sind verschiedene Optimierungsstrategien beim laiakrProjekt moglich, kann es sinnvoll sein, jede
Strategie soweit planerisch umzusetzen, dass rigehf eine eigenstandige Bewertung der einzelnen
Losungen maglich ist.

Schritt 4: Nachhaltigkeit ermitteln

Nach Vorliegen der Nachhaltigkeitslosung ist diesa im Schritt 2 dargestellt, hinsichtlich ihrer
spezifischen Nachhaltigkeit ebenfalls tiber alleéd¢ien zu bewerten.

Schritt 5: Entscheidung

Nach Vorliegen der Ergebnisse der Nachhaltigkeitsloiing fur die Basis- und die Nachhaltigkeits-
I6sung(en) ist abschlieRend eine Gegenlberstethang ein Vergleich beider Mdglichkeiten vorzu-
nehmen. Anschliel3end ist eine bauherrenseitigecBwidung herbeizufiihren, welche der bestehenden
Mdglichkeiten umgesetzt werden soll. Bei einem baiginander liegenden Bewertungsergebnis sind
Priorisierungen (z.B. Schwerpunkt Kosten) unabdamgbm eine abschlielRende Festlegung zu treffen.
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Die so festgelegte Losung wird planerisch weitesgaarbeitet und zur Vergabe gebracht. Anschlie-
Bend ist die Kriteriengruppe 5. Prozessqualitazwdieziehen und die abschlieRende Bewertung bis
zum Abschluss des Projektes fortzuschreiben.
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Teil B: Nachhaltige Bauwerkserstellung

B1 Linienentwurf

Inhalte auRerhalb des Projektes

B2 StrafRenentwurf

Mafdnahmenkatalog Strecke

Im Folgenden sind mdgliche MaRRnahmen zur SteigedergNachhaltigkeitsqualitat im Bereich der
freien Strecke dargestellt. Die technische Anwerldbtiund der erreichbare Grad der Verbesserung
der Nachhaltigkeitsqualitat sind fir jede MalRnahmeEinzelfall anhand der projektspezifischen
Randbedingungen zu prifen. Der dargestellte Malleakatalog sollte stetig erweitert und nach ak-
tuellem Stand der Technik angepasst und erganztener

MaflRnahme Prifung der Konstruktionsweise der Schutzeinrichtun g und der dazugehdri-
gen Materialen und Einbauweisen

Konkrete Prifung der Konstruktionsart (Schutzplanken oder Schutzwénde) in Ab-
hangigkeit der projektspezifischen Anforderungen

Vorteil Die Art der Konstruktion generiert weitere Potenziale zur Nachhaltigkeit, da davon
die Wahl der Materialien und Einbauweisen abhéngen.

Reduzierung der Emissionswerte auf Grund der baustoffspezifischen Eigenschaf-
ten (vgl. Stahlblech bei Schutzplanken und Stahlbeton bei Schutzwéanden) sowie
Erhéhung der Dauerhaftigkeit (materialspezifische Nutzungsdauer) bei gleichzeiti-
ger Verringerung der Folgekosten (Reparatur, Instandhaltung). Entsprechende
Einbauweisen (Geratewahl und Einbauverfahren) fihren ebenfalls zu geringeren
Emissionswerten und kénnen vorteilhaft fir die Okobilanz sein.

In der Gesamtbilanz weisen Betonschutzwande wesentliche Vorteile hinsichtlich
der Nachhaltigkeit gegeniber Stahlschutzplanken auf.

Nachteil Der auf das Volumen bezogene héhere Materialbedarf bei Betonschutzwanden
verringert den nachhaltigen Nutzen. Dennoch weisen Betonschutzwéande gegen-
Uber der Schutzplanke geringere Emissionswerte auf.

Querverweis In der Regel wird die Bauweise durch die erforderliche Aufhaltestufe, der Wir-
kungsbereichsklasse und der Anprallheftigkeitsstufe bestimmt.

Umsetzungs- | Die Umsetzung sollte sich neben den erforderlichen Verkehrssicherheitsaspekten
empfehlung grundséatzlich an der Wartungsfreundlichkeit und Zuganglichkeit wie auch am
Ruckbaukonzept orientieren.

Es sind emissionsarme, dauerhafte Materialien und ressourcenschonende Ein-
bauweisen in Relation zum erzielbaren verkehrssicherheitstechnischen Standard
zu setzen. Ein Abwéagungsprozess ist notwendig.
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Malnahme

Optimierung der Auswabhl von Leitpfosten

Beschrankung der Auswahl auf Bauweisen mit geringem Wartungsaufwand

Vorteil

-Steh-auf-Leitpfosten weisen auf Grund ihrer spezifischen Eigenschaften i.d.R.
einen geringeren Beschadigungsgrad nach Unfallen auf. Somit ergeben sich
Einsparungen durch einen geringeren Wartungsaufwand und geringere Ersatz-
kosten.

Geringere Emissionswerte kdnnen zudem durch angepasste Materialien und
Einbauweisen erreicht werden.

Nachteil

Die monetaren Ausgaben sind im Vergleich zu den anderen Varianten (Selbst-
tragende- und Abscherleitpfosten) héher und kénnten in Bezug auf die Ge-
samtinvestitionssumme planerisch entfallen.

Querverweis

In der weiteren Betrachtung weisen die drei Leitpfostenarten (Selbsttragende
Leitpfosten, Abscherleitpfosten, ,Steh-auf‘-Leitpfosten) keine relevanten Unter-
schiede auf. Die Wahl emissionsarmer Materialien und Einbauweisen kann fur
alle drei Varianten gleichermal3en gefordert werden.

Umsetzungs-
empfehlung

Mittels einer Kosten-Nutzen-Analyse missen die Anfangskosten fur ,Steh-auf*-
Leitpfosten den prognostizierten Wartungs- und Ersatzkosten gegeniber gestellt
werden.

Malnahme

Optimierung der Auswahl von Tierschutzsystemen

Beschrankung der Auswahl auf Bauweisen mit geringem Flachenbedarf, geringe-
rem Material- und Gerateeinsatz und Materialien mit geringen Emissionswerten

Vorteil

Die Variante Wildschutzzaun stellte eine Ma3Bhahme mit geringem Flachenbedarf
dar. Sie generiert Potenziale der Nachhaltigkeit im Bereich der Sicherheit der Ver-
kehrsanlage, der Kosteneinsparung, der Wartung und des Einbauverfahrens. Es ist
ein geringerer Gerateeinsatz erforderlich sowie eine Zeitersparnis aufgrund des
geringeren Herstellungsumfangs zu erzielen.

Die Dauerhaftigkeit von Tierschutzbauwerken (Grinbriicke, Unterflihrung) ist im
Vergleich mit Tierschutzzaunen auf Grund der unterschiedlichen Baumaterialien
und des stabileren, widerstandsfahigeren Gesamtsystems hoher.

Nachteil

Auf Grund der langeren Bauzeit, dem gréReren maschinellen Aufwand wéahrend
der Bauphase und dem héheren Platzbedarf nach der Fertigstellung sind Tier-
schutzbauwerke schlechter zu bewerten.

Querverweis

In der Regel wird die Bauweise durch die Standortbedingungen (Flachenverflg-
barkeit und Topografie) und den Anforderungen aus der Umweltvertraglichkeitspri-
fung bestimmt.

Umsetzungs-
empfehlung

Neben den bereits genannten Vorteilen des Tierschutzzaunes, kann die Nachhal-
tigkeit durch eine zuséatzliche Wildwarnanlage und gezielt eingerichtete Wildwech-
selstellen zugunsten der 6kologischen Qualitat erhéht werden.
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Malnahme

Optimierung der Auswahl von Larmschutzbauweise/ -ma terial

Beschrankung der Auswahl auf Bauweisen mit geringem Flachenbedarf und Mate-
rial mit geringen Emissionswerten

Vorteil

Eine Larmschutzwand stellt eine platzsparende Variante dar, die sich in der Unter-
haltung i.d.R. weniger aufwendig darstellt als eine Wallkonstruktion (Reinigung
seltener als Griinpflege).

Weiter sind geringere Emissionswerte durch die Nutzung vorhandener Materialien
und daraus resultierende Transporteinsparungen fiir eine Wallkonstruktion zu er-
warten.

Nachteil

Emissionsarme Materialien (z.B. Erdaushub, Holz) haben meist eine geringere
Larmreduzierungen zur Folge; daher sind ggf. ausgleichende Mal3nahmen (Erho-
hung) erforderlich, welche sich in anderen Kriterien negativ auswirken kdnnen
(bspw. Kosten oder Beeintrachtigung von Menschen wéahrend der Nutzung).

Querverweis

In der Regel wird die Bauweise durch die gegebenen Randbedingungen (Flachen-
verflgbarkeit und Topografie) und die Anforderungen aus der Larmuntersuchung
bestimmt.

Umsetzungs-
empfehlung

Die Planung sollte neben den bislang einzig mal3gebenden Kriterien des Larm-
schutzgutachtens auch die Bereiche der Einfiigung in das Landschaftsbild und die
Zukunftsorientierung auf Grundlage der Verkehrsprognose bericksichtigen.

Es sind emissionsarme Materialien in Relation zum erzielbaren Nutzen zu setzen.
Hier ist eine Kombination aus Bauweise und Material umsetzbar.

Malnahme

Optimierung der Lage von Larmschutzmaflinahmen

Vorteil

Wird der Larmschutz nicht direkt an der Larmquelle errichtet, sondern vom Rand
abgesetzt, kdnnen zukiinftige Planungen beriicksichtigt werden. Dies ermdglicht
die Erweiterbarkeit der Verkehrsanlage ohne Abbruch und Neubau der Larm-
schutzeinrichtungen. Die abgesetzte Lage ermdglicht dartiber hinaus eine Wartung
ohne Verkehrsbeeintrachtigung, da keine Fahrstreifen gesperrt werden mussen.
Auf lange Sicht ist mit einer Kostenersparnis zu rechnen.

Nachteil

Die MaRnahme ist nicht immer in vollem Umfang anwendbar, da 6rtliche Gege-
benheiten (z.B. Bebauung) Restriktionen bilden kénnen.

Die abgeriickte Position muss bei der Dimensionierung der Larmschutzmal3nahme
berucksichtigt werden und hat eventuell ein aufwendiges Bauwerk mit héheren
Anfangskosten zur Folge.

Querverweis

Bei der Planung sind die Prognosehorizonte fir Verkehr und Bebauung kritisch zu
prufen.

Umsetzungs-
empfehlung

Unter Berlicksichtigung der Verkehrsprognosen und Stadtentwicklung ist eine zu-
kunftsorientierte Lage des Larmschutzes zu verfolgen. Eine abgesetzte und
dadurch ggf. aufwandigere Larmschutzeinrichtung wird sich bei einer erforderli-
chen Fahrstreifenerweiterung aufgrund einer Verkehrszunahme positiv auf die
Gesamtbilanz auswirken. In diesem Fall ertibrigen sich die Neuplanung und der
Bau einer neuen Larmschutzeinrichtung sowie der Abbruch der alten Larmschutz-
einrichtung.

Leitfaden Nachhaltige StraReninfrastruktur — Endibér
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Malnahme

Optimierung der Materialien und Einbauverfahren inn erhalb der einzelnen

Entwasserungssysteme

Wabhl geeigneter, emissionsarmer und dauerhafter Baustoffe und Einbauverfahren

Vorteil

Innerhalb der verschiedenen Entwasserungsmaoglichkeiten (offenes oder geschlos-
senes System) kdnnen geeignete Materialien und die dazugehdérigen Einbauver-
fahren im Hinblick auf die Nachhaltigkeit gewahlt werden.

Nachteil

Die Entscheidung, welche der beiden Mdglichkeiten Anwendung findet, ist oftmals
mit Projektbeginn durch die Standortbedingungen gefallen (bspw. ist keine freie
Entwasserung mdoglich bei fehlenden Neigungsverhaltnissen).

Querverweis

In der Regel wird die Bauweise durch die Standortbedingungen (Flachenverfig-
barkeit) und die Anforderungen aus der wasserrechtlichen Befreiung der jeweiligen
Landschafts- bzw. Wasserschutzbehorde bestimmt.

Umsetzungs- | Da die Wahl der Baustoffe sowie ressourcenschonende Einbauverfahren das

empfehlung maf3gebliche Nachhaltigkeitspotenzial bestimmen, sollten diese sorgféltig ausge-
wahlt werden. Die Umweltparameter (Eingriff in Flora, Fauna, Wasserschutzzonen,
besonders schiitzenswerte Boden etc.) sind dabei zu beriicksichtigen. Die Dauer-
haftigkeit und der Wartungsaufwand (Intervall, Geréateeinsatz) sind zudem wichtige
Entscheidungskriterien.

MaRnahme Auswahl des Leuchtmittels (LED, Energiesparlampen, Glihbirnen) fur Be-
leuchtung und LSA

Vorteil Der Einbau von LED-Technik bewirkt eine erhebliche Kosteneinsparung durch eine
wesentlich langere Nutzungsdauer, héhere Dauerhaftigkeit und somit langere War-
tungsintervalle. Die niedrigeren Stromkosten verringern die Betriebs- und Erhal-
tungskosten maf3geblich. Die Wahl der LED-Technik hat auch zur Folge, dass sich
beispielsweise die Anzahl der Beleuchtungseinheiten reduziert, was wiederum die
Wartungsintensitat verringert. Positiv auf die Umwelt wirkt sich zudem eine gerin-
gere Warmeentwicklung (= Mikroklima) und die Farbe der Leuchtmittel von Stra-
Benleuchten (= Fauna) aus.

Nachteil Hohere Anfangsinvestition im Vergleich zu anderen Leuchtmitteln.

Querverweis

Umsetzungs- | Die LED-Technik sollte zum Einsatz kommen, ist jedoch in der technischen Um-

empfehlung setzung bei den einzelnen Anlagenelementen (LSA, StralRenleuchten etc.) zu pri-
fen.
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Malnahme

Wahl der Baustoffe

Ressourcenschonung und Beriicksichtigung projektspezifischer Anforderungen
(z.B. Larmschutz)

Vorteil

Der Einsatz von recycelbaren Materialien (Stahlblech) sowie Recyclingmaterialien
(RCL) unter Berilicksichtigung des Kreislaufwirtschaftsgesetzes tragt zur Ressour-
censchonung bei. Zudem kénnen sich die Transport- und Entsorgungskosten und
die damit einhergehenden Emissionen verringern.

Die Wahl von larmmindernden Beldgen schafft Nachhaltigkeitspotenziale in Bezug
auf die Larmbeeintrachtigung von Mensch und Tier. Ggf. kann auf zusatzliche
LarmschutzmalRnahmen verzichtet werden.

Nachteil

Die erforderliche Geratetechnik muss vorhanden sein. Die Prufverfahren sind fiir
den Erhalt einer gleichwertigen Qualitatsstufe anzupassen und auf die Eigenschaf-
ten der neuen Baustoffe abzugleichen.

Larmoptimierte Asphalte sind i.d.R. mit héheren Kosten und einem héheren Erhal-
tungsaufwand verbunden.

Querverweis

Die Prufung der Zulassigkeit von Recyclingmaterial (bspw. Einbau von RCL in
Wasserschutzzonen) erfolgt im Rahmen der Umweltvertraglichkeitsprifung. In der
Regel muss trotzdem noch die wasser- oder bodenrechtliche Befreiung durch die
zustandige Behorde vorliegen. Dies ist schon im Planungsprozess zu bertcksichti-
gen.

Die larmschutztechnischen Anforderungen sind dem Larmschutzgutachten (liegt
entweder gesondert vor oder erfolgt mit der Umweltvertraglichkeitsprifung) zu
entnehmen.

Umsetzungs-
empfehlung

Die Wahl nachhaltiger Baustoffe sollte im Zusammenspiel mit dem Einsatz bereits
recycelter Baustoffe gemafl Regelwerk erfolgen.

Sofern Larmschutz erforderlich ist, sind die Vorteile larmmindernder Belége den
héheren Kosten in der Herstellung und dem héheren Erhaltungsaufwand im Le-
benszyklus gegeniberzustellen. Mittels einer Lebenszykluskostenbewertung und
einer Okobilanzuntersuchung sollten die einzelnen Varianten zur Umsetzung des
Larmschutzes untersucht werden.

Leitfaden Nachhaltige StraReninfrastruktur — Endibér
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Malnahme

Einsatz neuer Geratetechnologie zur Qualitdtssteige  rung bereits im Einbau-
prozess und zur Steigerung der Energieeffizienz

Vorteil

Neue Technologien wie bspw. der Einsatz von thermoisolierten Transportmulden in
Kombination mit Beschickern mit Bunkereinheit (Zwischenspeicher fir mindestens
eine Lkw-Ladung Asphaltmischgut) ermdglichen einen reduzierten Emissionswert
bei Transport und Einbau sowie ein erhebliche Qualitatssteigerung bereits im Ein-
bauprozess. Eine optimierte Bauprozesskette fihrt weiterhin zu Zeit- und Perso-
naleinsparungen.

Die Verwendung von Hybridmaschinen mit Energieriickgewinnungssystemen kann
ebenfalls die Energieeffizienz erhdhen und die Okobilanz positiv beeinflussen.

Nachteil

Es sind héhere Kosten bei der Gerateanschaffung und den ausgefiihrten Arbeiten
Zu erwarten.

Querverweis

In Abhéngigkeit des Projektes (Lage der Baumalinahme, Ziele des Vorhabentra-
gers, Zeitvorgaben, Vorgaben aus der Umweltvertraglichkeitsprufung etc.) ist im
Einzelfall iber den Einsatz und die Beschaffung neuer Geréatetechnologien zu ent-
scheiden. Dabei mussen die Anschaffungs- und Personalschulungskosten sowie
der Zeitaufwand dafir der tatsdchlichen Zeitersparnis wahrend der Bauausfiihrung
und der erreichbaren Qualitatssteigerung gegenuber gestellt und abgewogen wer-
den.

Umsetzungs-
empfehlung

Der Einsatz von neuen Technologien ist zu bevorzugen, muss jedoch im Hinblick

auf Anschaffung und weitere Einsatzmdéglichkeiten zwingend mittels einer Kosten-
Nutzen-Analyse kritisch tGberpriift werden. Die tatsachlich positiven Auswirkungen
hinsichtlich Emission und lokaler Umwelt sind in Relation zum erzielbaren Nutzen

zu setzen.
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B3 Planung der Ingenieurbauwerke

Allgemeines

Durch die Festlegung des Streckenzuges im RahmerLimienfindung und Trassierung sind die er-
forderlichen Ingenieurbauwerke in ihrer Lage unethGrundabmessungen weitestgehend festgelegt.
Die Nachhaltigkeit des einzelnen Ingenieurbauwehdgt somit zu grof3en Teilen davon ab, inwie-
weit die bauwerksspezifischen Aspekte der Nacldiadit der einzelnen Ingenieurbauwerke bereits
bei der Planung des Streckenzuges bericksichtigtemu

An dieser Stelle werden lediglich die Aspekte dechhaltigkeit betrachtet, die sich nach der Festle-
gung des Bauwerksstandortes und der Gradiente eldeMsweges noch frei gestalten lassen.

Besonderheiten Briicken

Im Unterschied zur freien Strecke ist der AufbaneeBriicke entlang ihrer Langsachse sehr verander-
lich. An Widerlagern und Pfeilern findet eine Maa#itonzentration satt, wahrend sich der dazwi-
schenliegende Uberbau entlang seiner Achse mehrvoeleiger stark bis gar nicht verandert. Zur
Bewertung von Kosten und Umweltwirkungen mittelsegiMassenbilanz muss bei einer Briicke im-
mer das gesamte Bauwerk bertcksichtigt werden.rBgriisentativen ,laufenden Meter* Briicke gibt
es nicht. Im Vergleich zur freien Strecke zeicheih Briicken zudem dadurch aus, dass sie sich auf-
grund ihrer Funktion haufig in exponierter Lageib@én. Die exponierte Lage bezieht sich dabei so-
wohl auf die prdgende Funktion im Landschaftsbiklauch auf die Einwirkung ungunstiger Witte-
rungseinflisse. Bezliglich Bauart, Konstruktionseieiatischem Tragsystem, Gestaltung etc. weisen
Bricken eine wesentlich hohere Vielfalt und danmitea wesentlich hoheren Gestaltungsspielraum
auf, als das bei Strecken der Fall ist. Insbes@ngpgielt die architektonische Gestaltung, die led-S
cken und Tunneln nachrangig ist bei Bricken im &lfial eine dominierende Rolle.

Besonderheiten Tunnel

Tunnel stellen vom Grundsatz einen Uberdachteri&nabschnitt dar und haben auf weiten Langen-
bereichen fur den Nutzer gleiche oder zumindesliéitenQuerschnittsgestalt. Hinsichtlich der Witte-
rungsverhaltnisse haben sie Vorteile gegenlbeffrdem Strecke. Es gibt keine Niederschlage und
meist keine Eisbildung. Durch das fehlende Tagestaissen Tunnel kiinstlich beleuchtet werden.

Im Gegensatz zu der freien Strecke und den Britden Tunnel im Landschaftsbild nicht auf und

schranken eine Oberflachennutzung nur begrenztEeiponiert sind nur die Portale, die mdglichst
harmonisch in die Landschaft einzupassen sind. dlbanwerke sind mit sehr hohen Investitionskos-
ten verbunden und weisen hohe Unterhaltskosten auf.

Der Tunnelquerschnitt ist in erster Linie abhangig der Bauweise (offene / geschlossene) und diese
wiederum von der Erduberdeckung und den geologmstfezhaltnissen. So werden oberflachennahe
Tunnel im Regelfall in offener Bauweise mit Rechktpeerschnitt und tiefer liegende Tunnel in ge-
schlossener Bauweise mit Maut- und Kreisquers@mitergestellt.

Fur die Bewertung der Umweltauswirkungen muss desamte Bauwerk betrachtet werden. Dabei
kénnen, wie bei der freien Strecke, Abschnitteayier Konstruktion gebildet werden.

Mafdnahmenkatalog Briicke

Im Folgenden sind moégliche Malinahmen zur SteigedargNachhaltigkeitsqualitéat von Bricken-
bauwerken dargestellt. Die technische Anwendbatkait der erreichbare Grad der Verbesserung der
Nachhaltigkeitsqualitat sind fir jede MaRnahme imzElfall anhand der projektspezifischen Randbe-
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dingungen zu prifen. Der dargestellte MaRnahmeldgsollite stetig erweitert und nach aktuellem
Stand der Technik angepasst und erganzt werden.
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Malnahme

Wahl der Baustoffe

Die zur Herstellung verwendeten Materialien (Baustoffe) beeinflussen die Nachhal-
tigkeit einer Briicke in nahezu allen Teilbereichen (6kologische, 6konomische, sozi-
okulturell-funktionale und technische Qualitat). Einen besonders groRen Einfluss
haben dabei die 6kobilanziellen Umweltwirkungen und die Lebenszykluskosten. Der
Auswahl der Baustoffe sollte daher aus Sicht der Nachhaltigkeit eine besondere
Aufmerksamkeit entgegengebracht werden.

Vorteil

Mdglichkeit zur Minimierung der 6kobilanziellen Umweltwirkungen im Lebenszyklus.

Mdglichkeit zur Minimierung der Lebenszykluskosten.

Nachteil

Aufgrund technischer Erfordernisse und individueller Randbedingungen besteht oft
nur ein geringer Spielraum hinsichtlich der Wahl alternativer Baustoffe, so dass das
Potenzial dieser MaRnahme oft nicht ausgeschopft werden kann.

Querverweis

Die Wahl der Baustoffe muss in Abstimmung mit der Tragwerksplanung erfolgen.

Die Optimierungsziele ,Minimierung der Umweltwirkungen“ und ,Minimierung der
Lebenszykluskosten* kdnnen teilweise miteinander konkurrieren.

Es bestehen Wechselwirkungen zur Wahl hochwertiger, langlebiger Baustoffe.

Die Wahl der Baustoffe (sowohl die Art als auch die Qualitat) beeinflusst die regel-
mafigen und unregelmafigen Erhaltungsmafnahmen tber den Lebenszyklus und
hat somit auch Einfluss auf die indirekten Folgewirkungen aus baubedingten Zeit-
verlusten und Mehrkilometern.

Die Wahl der Baustoffe hat einen Einfluss auf die Wartungsfreundlichkeit.

Die Baustoffwahl beeinflusst das Geféahrdungspotenzial der Briicke hinsichtlich
plétzlicher Glattebildung.

Die bilanzierbaren Umweltwirkungen sind abhangig von der Qualitdt der zugrunde
gelegten Datensatze (Okobau.dat oder EPD). Mit jeder Novellierung von Datensét-
zen kdnnen Bewertungsveranderungen und -verzerrungen einhergehen.

Die prognostizierten Lebenszykluskosten hangen von den zugrunde gelegten Bau-
stoffpreisen ab. Diese unterliegen oft nicht vorhersehbaren Schwankungen.

Umsetzungs-
empfehlung

In erster Linie sind die Baustoffe nach den technischen Erfordernissen der Tag-
werksplanung zu wéahlen. Gesetzlich/normative Mindestanforderungen an die Bau-
stoffqualitaten sind immer einzuhalten.

Dariliber hinaus sollten folgende, teilweise konkurrierende Optimierungsziele verfolgt
werden:

*  Minimierung der Umweltwirkungen

*  Minimierung der Lebenszykluskosten

» Verwendung dauerhafter, langlebiger Baustoffe
e Verwendung leicht recyclierbarer Baustoffe

Zur Abwagung konkurrierender Interessen im Rahmen des Entscheidungsprozes-
ses muss eine Vergleichsbetrachtung Uber den gesamten Lebenszyklus fur alle
betroffenen Aspekte der Nachhaltigkeit durchgefiihrt werden. Eine Betrachtung von
Okobilanz und Lebenszykluskostenberechnung alleine reicht nicht aus.

Leitfaden Nachhaltige StraReninfrastruktur — Endibér
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Malnahme

Verwendung hochwertiger, langlebiger Baustoffe

Vorteil

Durch den Einsatz hochwertiger langlebiger Baustoffe wird die technische Qualitat
des Bauwerks erhoht.

Das Auftreten von abnutzungs- und alterungsbedingten Schaden wird verringert.
Schéden treten seltener auf und/oder weisen eine geringere Schadigungsintensitéat
auf. Dadurch reduzieren sich Aufwand und Kosten fir Instandsetzungsarbeiten.

Durch Materialeinsparung kénnen auch die 6kobilanzabhangigen Umweltwirkungen
reduziert werden.

Wenn sich dartber hinaus durch den Einsatz hochwertiger dauerhafter Baustoffe
die Instandsetzungsintervalle bzw. die Austauschintervalle vergréf3ern lassen, erge-
ben sich weitere 6konomische und 6kologische Vorteile:

» Der Barwert der Lebenszykluskosten wird reduziert, da notwendige Investi-
tionen weiter in die Zukunft riicken.

« Je nach Randbedingung entstehen geringere instandsetzungsbedingte
Zeitverluste und Mehrkilometer, wodurch volkswirtschaftliche Folgekosten
und verkehrsbedingte Umweltmehrbelastungen reduziert werden.

Nachteil

Hochwertigere Baustoffe sind in der Regel mit héheren Herstellungskosten verbun-
den (= Lebenszykluskosten).

Hochwertiger Baustoffe kénnen mit héheren 6kobilanzabhéngigen Umweltwirkun-
gen verbunden sein.

Querverweis

Hinsichtlich der 6kologischen und der 6konomischen Qualitdt bestehen konkurrie-
rende Wirkungen.

Hoheren Kosten und Umweltwirkungen in der Herstellung stehen Einsparungen
wahrend des Lebenszyklus durch geringere Austauschhaufigkeit und geringere
indirekte Folgekosten und Umweltwirkungen entgegen.

Umsetzungs-
empfehlung

Aus Sicht der technischen Qualitat sind hochwertige langlebige Baustoffe grund-
satzlich vorzuziehen. Gesetzlich/normative Mindestanforderungen sind dabei immer
einzuhalten.

Anhand einer Prognose von Okobilanz und Lebenszykluskostenberechnung ist zu
entscheiden, bis zu welchem MaRe eine Ubererfiillung der Mindestanforderungen
hinsichtlich der Baustoffqualitaten aus Sicht der Nachhaltigkeitsbewertung sinnvoll
ist.
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Malnahme

Konstruktionsweise der Briicke: integrale Briicke (oh ne Lager und ohne
Ubergangskonstruktionen)

Vorteil

Herstellaufwendungen fur Lager und Ubergangskonstruktionen entfallen (2 Le-
benszykluskosten, - 6kobilanzabhangige Umweltwirkungen).

Wartungs- und Instandsetzungsaufwand fir Lager und Ubergangskonstruktionen
entfallt.

Beeintrachtigungen des Verkehrs (Zeitverluste und Mehrkilometer) werden redu-
ziert, da Erneuerungs- bzw. Austauscharbeiten fir Lager und Ubergangskonstrukti-
onen entfallen.

Der Verzicht auf Uberganskonstruktionen wirkt sich positiv auf den Fahrkomfort und
auf die Larmbeeintrachtigung von Mensch und Umwelt aus.

Nachteil

Bei integralen Briicken entstehen ZwangsschnittgréR3en aus Bauwerksverformung
und Boden-Bauwerk-Interaktion, die einen Mehrauswand und einen hoheren
Schwierigkeitsgrad hinsichtlich der Tragwerksplanung nach sich ziehen.

Die mdgliche Gesamtlange integraler Briicken ist beschrankt. Ab einer gewissen
Lange kénnen die Bauwerke, selbst wenn das eigentliche Briickenbauwerk ein in-
tegrales Rahmentragwerk darstellt, nicht mehr ohne klassische Ubergangskonstruk-
tionen an die Fahrbahn der angrenzenden Strecke angeschlossen werden.

Bei grofR3en Schiefen oder Asymmetrien erhhen sich die ZwangsschnittgroRen und
sind zudem ungleichmaRig verteilt, wodurch die Schwierigkeit der Tragwerkspla-
nung steigt und ggf. ein Mehraufwand an Kosten und Material entsteht.

Querverweis

Die MalRnahme ist nur bis zu einer gewissen Gesamtlange der Briicke anwendbar.

Hinsichtlich Tragwerksplanung und Konstruktionsweise bestehen starke Wechsel-
wirkungen (z.B. auch hinsichtlich der Verwendung kompakter Querschnitte)

Bei unglnstigen Randbedingungen (sehr schiefer Schnittwinkel, Asymmetrien, un-
gleichmafige unglnstige Baugrundeigenschaften) werden die positiven Wirkungen
u.U. durch die negativen Wirkungen einer aufwandigeren und fehleranfalligeren
Planung und Ausfiihrung aufgehoben.

Sobald aufgrund der Gesamtlange nicht mehr auf klassische Ubergangskonstruktio-
nen verzichtet werden kann, entfallen erhebliche Vorteile der integralen Bauweise.

Umsetzungs-
empfehlung

Fur kleinere symmetrische Bauwerke mit annahrend senkrechtem Schnittwinkel und
gleichmafigen Baugrundverhdltnissen ist die integrale Bauweise zu empfehlen, da
hier die Vorteile Gber den Lebenszyklus gesehen dominieren.

Bei abweichenden Randbedingungen muss im Einzelfall geprift werden ob eine
integrale oder semiintegrale Bauweise technisch méglich sind und ob deren Vorteile
dann noch dominieren.

Im Einzelfall kann es sich positiv auf die Nachhaltigkeitsbewertung auswirken, einen
Bruckenentwurf hinsichtlich des Schnittwinkels (geradestellen der Widerlager) und
der Bauwerkssymmetrie (gleiche Feldspannweiten, gleichbleibende Uberbaubreite
etc.) zu optimieren, auch wenn die Gesamtabmessungen des Bauwerks dadurch
erhodht werden.

Leitfaden Nachhaltige StraReninfrastruktur — Endibér
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Malnahme

Wabhl eines schonenden Bauprozesses

Wabhl eines Bauprozesses, der in Abstimmung auf die Bauaufgabe und die &rtlichen
Randbedingungen hinsichtlich geringer Larmemissionen, geringer Erschitterungen
und geringer sonstiger Umweltbeeintrachtigungen (z.B. Freisetzung von Schadstof-
fen, Zerstérung naturnaher Vegetation) optimiert ist.

Vorteil

Durch die Umsetzung eines larm- und erschitterungsarmen Bauprozesses wird die
Larmbeeintrachtigung von Mensch und Fauna reduziert.

Durch die Minimierung von Erschitterungen und Schadstofffreisetzungen sowie die
Minimierung der durch den Bauprozess beeintrdchtigten naturnahen Flachen wird
die 6kologische Qualitat hinsichtlich der Risiken fir die lokale Umwelt verbessert.

Nachteil

Im Einzelfall kann die Malinahme zu héheren Baukosten und/oder langeren Bauzei-
ten fuhren.

Unter Umstanden ist ein entsprechend schonender Bauprozess technisch nicht
realisierbar.

Querverweis

Welche Malinahmen ergriffen werden kénnen und in welchem Umfang sie die
Nachhaltigkeit tatséchlich verbessern, muss im Einzelfall unter den projektspezifi-
schen Randbedingungen entschieden werden.

Neben dem positiven Einfluss auf die dkologische Qualitat (Risiken fur die lokale
Umwelt) und die soziokulturelle Qualitat (Larmbelastigung) besteht in der Regel ein
negativer Einfluss auf die Kosten. Dieser kann sowohl direkt in Form von hdheren
Baukosten bestehen (= Lebenszykluskosten), als auch indirekt in Form von bau-
zeitbedingten volkswirtschaftlichen Folgekosten (z.B. durch langere Zeitverluste und
Mehrkilometer).

Umsetzungs-
empfehlung

Nach Abwéagung der unter den drtlichen Randbedingungen fir die jeweilige Bauauf-
gabe technisch umsetzbaren Mdglichkeiten muss zwischen der 6konomischen und
der 6kologischen Wirkung abgewogen werden.

Grundsatzlich sind schonende Bauprozesse vorzuziehen. Genehmigungsrechtliche
Vorgaben sind dabei immer einzuhalten. Um abzuschéatzen inwieweit eine dartber-
hinausgehende Ubererfiillung sinnvoll ist, muss eine Vergleichsberechnung durch-
gefuihrt werden, in der zu prifen ist, ob die Wirkung der Nachteile in einer Nachhal-
tigkeitsbewertung durch die Wirkung der Vorteile voll kompensiert werden kann.
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Malnahme

Optimierung des Grindungskonzeptes

Optimierung des Grindungskonzeptes in Abhangigkeit der projektspezifischen
Randbedingungen hinsichtlich der Minimierung der Beeintréachtigung der Grundwas-
sersituation, der bestmaoglichen Abstimmung auf den Untergrund (Boden-Bauwerk-
Interaktion) und der Minimierung von Kosten und Materialeinsatz.

Vorteil

Die Vermeidung der Vermischung von Grundwasserschichten und die Vermeidung
einer dauerhaften Beeintrachtigung des Grundwasserstroms wirken sich positiv auf
die 6kologische Qualitat aus (Risiken fur die lokale Umwelt: Boden, Wasser, Luft).

Geringe Baukosten (= Lebenszykluskosten) wirken sich positiv auf die 6konomi-
sche Qualitat aus.

Geringe Materialmassen wirken sich lber eine Reduzierung der 6kobilanzabhangi-
gen Umweltwirkungen positiv in der 6kologischen Qualitat aus.

Nachteil

Die MaRRnhahme ist unter Umsténden nicht anwendbar, wenn aufgrund der ortlichen
und projektspezifischen Randbedingungen Alternativen hinsichtlich des Grindungs-
konzeptes technisch nicht umsetzbar sind.

Hinsichtlich der Kosten und des Materialeinsatzes optimierte Grindungen weisen
bestimmungsgemalf einen sehr hohen Ausnutzungsgrad auf. Dadurch ergeben sich
nur minimale Reserven fir eine nachtragliche Lasterhéhung.

Querverweis

Es besteht eine Konkurrenz zwischen der Minimierung von Kosten und Materialein-
satz auf der einen Seite und dem Vorhalten von Lastreserven auf der anderen Seite.

Es besteht ein Wechselwirkung zur Minimierung von Bodenbewegungen.

Innerhalb der Optimierung kann eine Konkurrenz zwischen den Einzelzielen Mini-
mierung der Grundwasserbeeintrdchtigung, Minimierung der Kosten und Minimie-
rung des Materialeinsatzes bestehen.

Umsetzungs-
empfehlung

Prufen der technischen Mdglichkeiten unter den ortlichen und projektspezifischen
Randbedingungen.

Genehmigungsrechtliche Vorgaben (z.B. beziglich Eingriffen in Grundwasserleiter)
sind immer einzuhalten. Daruber hinaus sind die genannten Optimierungsziele im-
mer anzustreben.

Einzuplanende Lastreserven missen durch eine planerische Entscheidung im Vor-
feld festgelegt werden.

Leitfaden Nachhaltige StraReninfrastruktur — Endibér
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Malnahme

Optimierung von Bodenbewegungen

Optimierung des Bauwerksentwurfes hinsichtlich der erforderlichen Bodenbewe-
gungen. Dabei soll einerseits die Aushubmenge minimiert werden und andererseits
die Wiederverwendungsquote des Aushubmaterials innerhalb des Projektes maxi-
miert werden. Das Antasten von belasteten Bbéden, die nicht zum Wiedereinbau
geeignet sind sollte vermieden werden.

Die Mdglichkeiten zum Erreichen dieser Ziele sind vielfaltig und missen projektspe-
zifisch unter den jeweiligen Randbedingungen ermittelt werden.

Mdgliche EinzelmalRhahmen sind:

» Reduzierung der Mittelstiitzen durch Erhéhung der Feldspannweiten

e Ggf. Verzicht auf Mittestiitzen

e Individuelle Anpassung der Konstruktion und der Spannweiten um die Lage
von Stitzenfundamenten in problematischen Bodenbereichen zu umgehen

» Verschiebung der Absprungpunkte zum Ausgleich der Bodenmassenbilanz
(Abwagung bzw. Ausgleich zwischen Einschnitt und Dammlage)

Vorteil

Geringere Aushubmengen reduzieren die prozessbedingten Kosten und Umweltwir-
kungen.

Eine Minimierung der Boden An- und Abtransporte von und zur Baustelle reduziert
die transportbedingten Kosten und Umweltwirkungen.

Eine Minimierung der Mengen an belastetem, nicht fir den Wiedereinbau geeigne-
tem Boden vermeidet Mehrkosten und Umweltbeeintrachtigungen durch Schad-
stofffreisetzung und Entsorgungsaufwand.

Nachteil

Die MalRnahmen sind unter Umstanden nicht anwendbar, wenn aufgrund der ortli-
chen und projektspezifischen Randbedingungen keine technisch umsetzbaren Al-
ternativen bestehen.

Ein hinsichtlich der Bodenqualitat und der Aushubmengen optimierter Bau-
werksentwurf (insbesondere hinsichtlich der Lage der StitzenfuRpunkte im Gelan-
de) kann sowohl die Gestaltung als auch die Tragwerksplanung negativ beeinflus-
sen. Durch einen ggf. erforderlichen héheren Materialeinsatz im Bauwerk kdnnen
zusétzliche Kosten und Umweltwirkungen entstehen.

Querverweis

Die Anwendung der MaRnahmen ist nur bei gré3eren Bauwerken sinnvoll, bei klei-
nen Bauwerken besteht wenig Spielraum zur Optimierung.

Es besteht eine starke Wechselwirkung zur Trassierung, zur konstruktiven Gestal-
tung und zur Tagwerksplanung, dabei insbesondere auch zur Ausbildung des Griin-
dungskonzeptes.

Es bestehen indirekte Wechselwirkungen zu den Lebenszykluskosten und zu den
Okobilanzabhangigen Umweltwirkungen.

Umsetzungs-
empfehlung

Prufen der technischen Mdglichkeiten unter den ortlichen und projektspezifischen
Randbedingungen.

Grundsatzlich ist eine Minimierung der Bodenbewegungen immer anzustreben.
Welche Maflnahmen dazu im Einzelfall sinnvoll sind kann nur durch eine Ver-
gleichsbetrachtung abgeschéatzt werden, in der die individuellen Vorteile hinsichtlich
der Nachhaltigkeitsbewertung den entstehenden Nachteilen gegenibergestellt wer-
den.
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Malnahme

Wabhl einer kompakten Konstruktionsweise mit kompakt en Querschnitten

Reduktion der spezifische Oberflache des Bruckenbauwerks durch die Wahl kom-
pakter Querschnitte (Massivplatte oder Hohlkasten statt Plattenbalken, wenige gro-
Berer Plattenbalkenstege statt viele kleine Plattenbalkenstege, Vollwandkonstruktion
statt Fachwerkkonstruktion, genereller Verzicht auf Seil- und Fachwerkkonstruktio-
nen etc.).

Vorteil

Reduzierter Aufwand bei Wartung und Prufung der Bauwerksoberflachen (weiniger
Flache, leichter einsehbar).

Reduzierter Instandsetzungsaufwand durch weniger instand zusetzende Flachen.

Geringere potenzielle Schadigung des Bauwerks durch geringere witterungsexpo-
nierte Flachen.

Geringeres Verschmutzungspotenzial und leichtere Reinigung durch weniger Ni-
schen und schwerzugéngliche Stellen in denen sich Schmutz und Unrat ansammeln
koénnen.

Nachteil

Die MaBnahme ist nicht bei allen Konstruktionsarten voll anwendbar. (Schragseil-
und Hangebricken setzen den Einsatz von Seilen voraus.)

Ggf. nicht anwendbar wenn Beschrankung der weiterleitbaren Lasten besteht.
Einschrdnkung des Gestaltungsspielraums.

Unter Umstanden wird das Landschaftsbild und der sinnlich wahrnehmbare Nahbe-
reich negativ beeinflusst (klobiges Uberdimensioniertes Aussehen).

Ggf. werden die Querschnitte nicht optimal ausgenutzt (Massivplatte versus Plat-
tenbaken).

Ggf. Mehrkosten durch héheren Materialeinsatz fur die gleiche Tragwirkung (Mas-
sivplatte versus Plattenbalken, Vollwandtrager versus Fachwerkkonstruktion).

Querverweis

Es bestehen starke Wechselwirkung zu Tragwerksplanung und Konstruktionsweise

Es koénnen konkurrierende Wirkungen hinsichtlich der Materialeffizienz bestehen
(Ausnutzung/Optimierung der Querschnitte).

Uber die eingesetzten Materialmengen bestehen Wechselwirkungen zur 6kologi-
schen und 6konomischen Qualitat.

Es bestehen konkurrierende Wirkungen hinsichtlich der Gestaltung.

Umsetzungs-
empfehlung

Die MaflRnahme sollte grundsétzlich angewandt werden. Die Entscheidung wie viel
Mehreinsatz an Material zur Schaffung kompakterer Querschnitte bei gleicher Trag-
funktion zu rechtfertigen ist, ist Gber eine Vergleichsbetrachtung der Lebenszyklus-
kosten zu entscheiden.

Die Malinahme kann nicht (oder nur beschrankt) angewandt werden, wenn auf-
grund besonderer Randbedingungen (z.B. schwierige Baugrundverhdltnisse, oder
Teilneubau unter Einbeziehung bestehender Unterbauten) eine besonders leichte
Konstruktionen gewéhlt werden muss.

Bezlglich der Briicken oder Briickenbereiche, die entweder im Landschaftsbild in
einer exponierten Lage stehen oder sich im sinnlich wahrnehmbaren Nahbereich
befinden, muss dariiber hinaus eine Abwagung zwischen den technischen Vorteilen
und den gestalterischen Vorbehalten durchgefiihrt werden.
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Malnahme

Vorhalten zusatzlicher Reserven in der Fahrbahnbrei te

Ausfuhrung der Fahrbahn auf der Briicke in einer gré3eren Breite als es zum Unter-
bringen der geplanten Fahrspuren notwendig ist.

Vorteil

Bei Wartungs- und Instandsetzungsarbeiten im Randbereich der Fahrbahn reduziert
sich die Beeintrachtigung auf den Verkehr, je nach Ausmal} der Wartungs- oder
Bauarbeiten kann der Verkehr ohne nennenswerte Behinderung (d.h. ohne Zeitver-
luste und Mehrkilometer) aufrecht erhalten werden.

Bei Unfallen auf der Briicke wird die Behinderung des Verkehrs durch Rettungs- und
Bergungsarbeiten reduziert, da sich die Mdglichkeiten, den Verkehr an der Umfall-
stelle vorbeizuleiten, verbessen (in Abhéngigkeit des UnfallausmalRes, der Fahrstrei-
fenzahl und der tatsachlichen Fahrbahnbreite)

Bei steigendem Verkehrsaufkommen bestehen gewisse Kapazitatsreserven durch
Verbreiterung der Fahrspuren (z.B. Aufwertung von RQ 9B zu RQ 11B).

Im Extremfall ist die Ausweisung einer zuséatzlichen Fahrspur, und damit eine erheb-
liche Kapazitatssteigerung maoglich.

Nachteil

Es entstehen Mehrkosten und zusatzliche Umweltwirkungen (durch den héheren
Materialverbrauch).

Querverweis

Den direkten Mehrkosten und direkten zusatzlichen Umweltwirkungen stehen nur
indirekte Einsparungen entgegen.

Die MaRnahme ist nur an vielbefahrenen Strecken sinnvoll, an denen bereits durch
leichte Fahrspurverengung oder Fahrspurzusammenlegung starke Verkehrsbeein-
trachtigungen (Zeitverluste und Mehrkilometer) entstehen.

Umsetzungs-
empfehlung

Bis zu einem gewissen Mal} scheint ein Vorhalten von Reserven der Fahrbahnbreite
bei hoch ausgelasteten Strecken sinnvoll, um eine héhere Flexibilitdt bei Unfallen
und eine geringere Beeintrachtigung bei regelmafligen Wartungs- und Instandset-
zungsarbeiten zu schaffen.

Das Vorhalten einer zusatzlichen Fahrspur hingegen scheint nur sinnvoll wenn, sich
aus Verkehrsprognosen oder bereits bestehenden Ausbauplénen in absehbarer Zeit
ein tatsachlicher Bedarf begriinden lasst.
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Malnahme

Angenehme Gestaltung im Nahbereich von Ful3- und Rad  verkehr

Bei Bricken mit maR3geblichem Ful3gdnger- und Radverkehr spielt die sinnlich
wahrnehmbare Gestaltung des unmittelbaren Nahbereichs eine grof3e Rolle fur das
subjektive Sicherheitsgefiihl und die Behaglichkeit und damit letztlich fir die Akzep-
tanz des Bauwerks durch die Nutzer. Dabei spielt es keine nennenswerte Rolle, ob
der FuR- und Radverkehr auf der primaren (FuBgangeriberfihrung, oder Mischnut-
zung auf einer Stral3enbriicke) oder auf einer sekundaren Verkehrsstrecke (Ful3-
gangerunterfiihrung oder Mischnutzung bei einer StralRenunterfihrung) stattfindet.

Vorteil

Durch Behaglichkeit und subjektives Sicherheitsgefiihl steigt der Nutzerkomfort.

Durch die Akzeptanz des vorgesehenen Verkehrsweges durch die Nutzer (FuRgan-
ger und Radfahrer) steigt die Verkehrssicherheit und die Unfallhaufigkeit sinkt, da
dadurch unkontrollierte Querungen an dafir nicht vorgesehenen Stellen reduziert
werden.

Nachteil

Derartige MaRnahmen kénnen mit Mehrkosten (und zusétzlichen Umweltwirkungen)
verbunden sein.

Querverweis

Bei Briicken, die sich auRerhalb des Nahbereiches von Ful3- und Radverkehr befin-
den spielt diese Maflinahme keine Rolle.

Welche MaRRnahmen im Einzelnen sinnvoll sind, kann nur im Einzelfall entschieden
werden. Die folgenden Punkte kénnen nur beispielhaften Charakter haben:

« Grundsatzlich sollte der Eindruck von Enge vermeiden werden (= helle
Oberflachen).

» Bei Unterfihrungen sollte bei Betrete der Unterfilhrung das andere Ende
sichtbar sein (kein bogenférmiger oder geknickter Verlauf).

« Unterfihrungen sollten ausreichend beleuchtet sein.

» Die Oberflachen sollten einerseits gut zu reinigen sein aber andererseits
Behaglichkeit und Warme ausstrahlen. Ein steriles kaltes Aussehen sollte
ebenso vermieden werden wie ein ungepflegtes verwahrlostes Aussehen.

» Bei Mischnutzung sollten ausreichender Platz und ausreichende raumliche
(bauliche) Trennung gewabhrleistet sein.

Umsetzungs-
empfehlung

Es sollte immer gepriift werden ob sich durch die Wahl einfacher kostenneutraler
oder kostengtinstiger TeilmalRnahmen eine Verbesserung schaffen lasst.

Aufwendige und teure EinzelmafRnhahmen sind bei hochfrequentierten und/oder
stadtebaulich reprasentativen, wichtigen Bauwerken im Einzelfall zu rechtfertigen.

Leitfaden Nachhaltige StraReninfrastruktur — Endibér
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Malnahme

Wartungsfreundliche Ausbildung der konstruktiven De tails, der Brickenla-
gern und der Briickenausristung

Ausbildung aller konstruktiven Details, der Lager (wo vorhanden) und aller Ausris-
tungselemente in einer leicht zuganglichen und wartungsfreundlichen Art und Wei-
se. Inshesondere ist darauf zu achten, dass alle Bereiche, fur die regelmafilige War-
tung und Inspektion erforderlich sind, ohne die Demontage anderer Bauteile zu-
ganglich sind. Wenn sich dies nicht vollig vermeiden lasst ist auf eine einfache De-
montierbarkeit und Wiedermonierbarkeit der entsprechenden Bauteile zu achten.

Vorteil

Reduzierter Aufwand bei Wartung und Inspektion der Bricke (= geringere War-
tungskosten).

Hoéhere Qualitat der durchgefihrten Wartung und Inspektionsarbeiten.

Nachteil

Es kénnen Mehrkosten entstehen.

Es koénnen zusatzliche Umweltwirkungen durch einen héheren Materialeinsatz oder
den Einsatz besonders wartungsarmer Materialien entstehen.

Wenn es im Einzelfall aus technischer Sicht keine Ausflihrungsalternativen gibt,
kann kein Nachhaltigkeitspotenzial ausgenutzt werden.

Querverweis

Hinsichtlich der konstruktiven Details und der Lager bestehen Wechselwirkungen
zur Tragwerksplanung und zur Konstruktionsweise.

Es bestehen Wechselwirkungen und/oder Synergieeffekte hinsichtlich aller anderen
MaRnahmen, die Elemente der Briickenausriistung betreffen (Ubergangskonstrukti-
onen, Bauwerksbeleuchtung, La&rmschutzwénde etc.), insbesondere zu Malnahmen
beziglich einer hochwertigen und langlebigen Ausflihrungsqualitat der Komponen-
ten.

Es konnen konkurrierende Wirkungen hinsichtlich der Materialeffizienz bestehen.
(wartungsfreundliche Ausfiihrung versus materialeffiziente Ausfiihrung).

Umsetzungs-
empfehlung

Diese MalRnahme sollte grundsatzlich angewandt werden. Die Entscheidung wie
viel Mehreinsatz an Material und welche Mehrkosten fiir eine besonders wartungs-
arme Ausflhrungsqualitat der betreffenden Komponenten zu rechtfertigen ist, ist
Uber eine Vergleichsbetrachtung der Lebenszykluskosten zu entscheiden.
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Malnahme

Verwendung hochwertiger, langlebiger Lager, Ubergan  gskonstruktionen und
sonstiger Ausstattung

Vorteil

Durch den Einsatz hochwertiger langlebiger Lager, Ubergangskonstruktionen und
sonstiger Elemente der Briickenausstattung wird die technische Qualitat des Bau-
werks erhoht.

Das Auftreten von abnutzungs- und alterungsbedingten Schaden wird verringert.
Schéden treten seltener auf und/oder weisen eine geringere Schadigungsintensitéat
auf. Dadurch reduzieren sich Aufwand und Kosten fur Reparaturarbeiten und die
Austauschhaufigkeit wird reduziert.

Durch héhere Lebensdauern der einzelne Komponenten erhéhen sich die Austau-
schintervalle, wodurch sich folgende 6konomische und 6kologische Vorteile erge-
ben:

» Der Barwert der Lebenszykluskosten wird reduziert, da notwendige Investi-
tionen weiter in die Zukunft ricken.

« Je nach Randbedingung entstehen geringere instandsetzungsbedingte
Zeitverluste und Mehrkilometer, wodurch volkswirtschaftliche Folgekosten
und verkehrsbedingte Umweltmehrbelastungen reduziert werden.

Nachteil

Hochwertigere Komponenten sind in der Regel mit héheren Herstellungskosten
verbunden (= Lebenszykluskosten).

Hochwertiger Komponenten kdénnen aufgrund eines hdoheren Materialgehalts oder
der Verwendung hochwertigerer Einzelmaterialien mit hoheren 6kobilanzabhangi-
gen Umweltwirkungen verbunden sein.

Querverweis

Hinsichtlich der 6kologischen und der 6konomischen Qualitat bestehen konkurrie-
rende Wirkungen.

Hoheren Kosten und Umweltwirkungen in der Herstellung stehen Einsparungen
wahrend des Lebenszyklus durch geringere Austauschhaufigkeit und geringere
indirekte Folgekosten und Umweltwirkungen entgegen.

Bezuglich einiger Ausstattungselemente (z.B. Ubergangskonstruktionen, L&arm-
schutzwande, Blendschutz etc.) sind Wechselwirkungen mit anderen MaRhahme zu
beachten in denen diese behandelt werden.

Die Potenziale bezuglich Lagern und Ubergangskonstruktionen lassen sich nur bei
solchen Bauwerken ausschdpfen, in denen diese planmafiig eingebaut sind.

Umsetzungs-
empfehlung

Aus Sicht der technischen Qualitat sind hochwertige langlebige Baustoffe grund-
satzlich vorzuziehen. Gesetzlich/normative Mindestanforderungen sind dabei immer
einzuhalten.

Anhand einer Prognose von Okobilanz und Lebenszykluskostenberechnung ist zu
entscheiden, bis zu welchem MaRe eine Ubererfiillung der Mindestanforderungen
hinsichtlich der Baustoffqualitaten aus Sicht der Nachhaltigkeitsbewertung sinnvoll
ist.
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Malnahme

Wahl der Bauart der Ubergangskonstruktionen

Wahl von Ubergangskonstruktionen, die sich aufgrund ihrer Bauart larm- und er-
schitterungsmindernd auswirken (z.B. Lamelleniibergangskonstruktionen mit auf-
geschweilRten Rautenblechen).

Vorteil

Verglichen mit Ubergangskonstruktion konventioneller Bauart werden bei larmmin-
dernder Bauart der Ubergangskonstruktionen die bei der Uberfahrt entstehenden
Erschitterungen und Gerdusche deutlich reduziert. Daraus resultiert sowohl ein
Mehrwert fur die Nutzer der Bricke (= angenehmerer Fahrkomfort auf der Briicke)
als auch ein Mehrwert fur AulRenstehende (= geringere Larmbelastigung fur An-
wohner sowie Fauna und Flora). Im Einzelfall kann ggf. auf zusatzliche Larm-
schutzmaflinahmen verzichtet werden.

Nachteil

Verglichen mit Ubergangskonstruktionen ohne larmmindernde Eigenschaften kon-
nen hohere Kosten fir Erstherstellung und Austausch wahrend der Nutzungsphase
entstehen.

Im Einzelfall kbnnen auf Grund eines hoheren Materialverbrauches héhere Umwelt-
wirkungen entstehen.

Querverweis

Diese MaRnahme ist nur bei Bauwerken anwendbar, die planmaRig Ubergangskon-
struktionen enthalten.

Die larmschutztechnischen Anforderungen sind dem Larmschutzgutachten (liegt
entweder gesondert vor oder erfolgt mit der Umweltvertraglichkeitsprifung) zu ent-
nehmen.

Die Umsetzung der MaRnahme beeinflusst die Okobilanz und die Lebenszykluskos-
tenberechnung.

Umsetzungs-
empfehlung

Sofern Larmschutz erforderlich ist, rechtfertigen die Vorteile larmmindernder Uber-
gangskonstruktionen die héheren Kosten und sind daher einzusetzen.
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Malnahme

Optimierung der Lage von Ubergangskonstruktionen

Notwendige Ubergangskonstruktionen auf der primaren Verkehrsstrecke in einem
Winkel von 45°bis 67,5°im Bezug zur Brickenldngsa chse anordnen.

Vorteil

Verglichen mit einer Ubergangskonstruktion, die senkrecht zur Briickenlangsachse
verlauft, werden die bei der Uberfahrt entstehenden Erschiitterungen und Geréu-
sche bei einer schriag schneidenden Ubergangskonstruktion deutlich reduziert. Dar-
aus resultiert sowohl ein Mehrwert fur die Nutzer der Bricke (= angenehmerer
Fahrkomfort auf der Briicke) als auch ein Mehrwert fiir AuRenstehende (= geringe-
re LaArmbel&stigung fir Anwohner sowie Fauna und Flora).

Nachteil

Die Mal3nahme ist nicht immer in vollem Umfang anwendbar. Durch die Trassierung
und die rdumlichen Randbedingungen kénnen Zwéange vorgegeben sein die eine
freie Wahl des Schnittwinkels einschranken.

Mit jeder Reduktion des Schnittwinkels von 90°hin zu 45°vergroéRert sich die erfor-
derliche Lange der Ubergangskonstruktion. Dadurch steigt der primare Materialver-
brauch fiir die Ubergangskonstruktion, was sich in einer Erhéhung der durch die
Ubergangskonstruktion verursachten Lebenszykluskosten und Umweltwirkungen
niederschlagt.

Wenn sich durch die freie Wahl eines schrageren Schnittwinkels die Lange der Wi-
derlagerwande und/oder die Lange des Uberbaus vergroRern, folgen weiterer Zu-
wachse bei den Umweltwirkungen und Lebenszykluskosten.

Querverweis

Diese MaRnahme ist nur bei Bauwerken anwendbar, die planmaRig Ubergangskon-
struktionen enthalten.

Die Malinahme wird durch Vorgaben der Trassierung beeinflusst. Die volle Umsetz-
barkeit kann durch duR3ere Randbedingungen verhindert sein.

Die Umsetzung der MaRnahme beeinflusst die Geometrie von Ubergangskonstruk-
tion, Widerlagern und Uberbau = Einfluss auf Massenbilanz, Okobilanz (Life Cycle
Assessment = LCA) und Lebenszykluskostenberechnung (Life Cycle Costing =
LCC).

Umsetzungs-
empfehlung

Prufen der technischen Mdglichkeiten (auRere Vorgaben der Trassierung etc.).

Ermitteln der Mehrmassen und der daraus resultierenden Umweltwirkungen und
Lebenszykluskosten die sich in Anhangigkeit der Schrégstellung ergeben.

Umsetzung der MaRRnahme nur, solange sich anhand einer Vergleichsrechnung
belegen lasst, dass die Wirkung der Nachteile in einer Nachhaltigkeitsbewertung
durch die Wirkung der Vorteile voll kompensiert werden kann. Eine Teilumsetzung
der MalRnahme ist mdglich.

Leitfaden Nachhaltige StraReninfrastruktur — Endibér
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Malnahme

Belagsaussteifung beim Anschluss von Ubergangskonst ruktionen

Durch Belagsaussteifung beim Anschluss von Ubergangskonstruktionen lasst sich
der Hohenversatz zwischen UKO und Fahrbahn gegeniiber den Mindestanforde-
rungen der ZTV-ING weiter reduzieren, sodass praktisch kein wahrnehmbarer Ho-
henunterschied besteht. (Alternative MaRnahmen, die zum gleichen Ergebnis fih-
ren, sind gleichwertig zu behandeln.)

Vorteil

Rollgerausche beim Uberfahren der Ubergangskonstruktion werden minimiert (=
Reduktionen der Larmbeeintrachtigung von Mensch und Umwelt).

Der Fahrkomfort wird erhoht.

Nachteil

Diese MaBBnahme ist mit zusatzlichen Kosten verbunden. (Die zusatzlichen Um-
weltwirkungen durch zuséatzlichen Materialverbrauch werden als vernachlassigbar
eingeschatzt)

Querverweis

Diese MaRnahme kann nur bei Briicken angewendet werden, bei denen planmaiig
Ubergangskonstruktionen vorhanden sind.

Es besteht eine Wechselwirkung mit den Lebenszykluskosten. Neben den Herstell-
kosten sind Mehrkosten auch bei der Erneuerung im Rahmen der unregelmafigen
Instandsetzung zu beachten).

Umsetzungs-
empfehlung

Aus Sicht der technischen Qualitdt sowie der ©6kologischen und soziokulturellen
Qualitat (Larmschutz und Fahrkomfort) ist die Umsetzung dieser MaRnhahme grund-
satzlich zu empfehlen.

Aus Sicht der 6konomischen Qualitat ist diese MalRnahme jedoch nur dann zu emp-
fehlen, wenn einer oder beide der folgenden Bedingungen zutrifft:

» An der betreffenden Stelle besteht aufgrund der Lage der Briicke eine gene-
relles Gefahrdungspotenzial hinsichtlich der L&rmbeeintrdchtigung von
Mensch und/oder Fauna (Aspekt Larmschutz).

* Es handelt sich um eine vielbefahrene Strecke, die planmafiig mit mittleren
oder hohen Geschwindigkeiten befahren wird (Aspekt Fahrkomfort).
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Malnahme

Bauliche Trennung bei Mischnutzung

Bei einer Mischnutzung von Ful3- und Radverkehr mit Autoverkehr ist die Sicherheit
des Ful3- und Radverkehrs durch eine bauliche Trennung mittels Schutzplanken
oder Betonschutzwénden zu gewabhrleisten.

Vorteil

Im Vergleich mit Briicken, bei denen aul3er der Bordsteinkante keine bauliche Tren-
nung des FuB3- und Radverkehrs vom Autoverkehr stattfindet, wird die Sicherheit der
FuRgénger und Radfahrer stark erhoht.

Durch die Verhinderung (bzw. Reduzierung) willkirlicher Fahrbahniberquerungen
oder Betretungen durch Fu3ganger und/oder Radfahrer erhdht sich die Sicherheit
auch fiir den Autoverkehr.

Nachteil

Zusatzliche Schutzplanken oder Betonschutzwande sind mit Kosten und Umweltwir-
kungen verbunden.

Das gestalterische Erscheinungsbild der Briicke kann negativ beeinflusst werden.

Bauliche Einrichtungen zur Trennung der Nutzer haben einen eigenen Platzbedarf,
der entweder von den vorhandenen Verkehrsflachen verloren geht oder zusatzlich
beim Bau eingeplant werden muss.

Querverweis

Die MaRRnahme ist nur bei Bauwerken anwendbar, bei denen eine Mischnutzung
besteht.

Aufgrund der Wechselwirkung hinsichtlich der Gestaltung kénnen im innerstadti-
schen Bereich konkurrierende Wirkungen innerhalb der soziokulturellen Nachhaltig-
keitsqualitat bestehen.

Es bestehen Wechselwirkungen zu den MalRnahmen bezuglich der Ausfihrung der
Bruckenausstattung in hochwertiger und langlebiger Qualitdt sowie in wartungs-
freundlicher Ausfuhrungsart.

Umsetzungs-
empfehlung

Gesetzlich/normative Vorgaben sind immer einzuhalten.

Darlber hinaus ist im Einzelfall anhand der Verkehrsstarke (sowohl die Starke des
Autoverkehrs als auch die des Fu3- und Radverkehrs sind zu berticksichtigen) und
der StralRenkategorie das Gefédhrdungspotenzial abzuschatzen und zu priufen, ob
der Mehrwert an Verkehrssicherheit die zu erwartenden Mehrkosten rechtfertigt.

Bei MaRnahmen im Bestand ist zuséatzlich zu prifen, ob genligend Platz vorhanden
ist und/oder ob besonders platzsparende Ausfiihrungsvarianten zu wahlen sind.

Gestalterische Aspekte sind im Entscheidungsprozess den sicherheitsrelevanten
Aspekten unterzuordnen.

Leitfaden Nachhaltige StraReninfrastruktur — Endibér
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Malnahme

Ubererfiillung des baulichen Larmschutzes (Larmschut zwénde)

Vorteil

Jede wahrnehmbare Steigerung des Larmschutzes wirkt sich positiv auf die 6kologi-
sche Qualitat (LArmbeeintrachtigung der Fauna und Flora) und auf die soziokulturel-
le Qualitat (Larmbeeintrachtigung des Menschen) aus. Damit wird sowohl ein Bei-
trag zum Artenschutz als auch zur Steigerung der allgemeinen Gesundheit der Be-
volkerung geleistet.

Nachteil

Bei der Ausfiihrung eines notwendigen baulichen Larmschutzes in einer besseren
(larmmindernden) Qualitat entstehen in der Regel hdhere Kosten. Je nach einge-
setztem Material kénnen auch héhere Umweltwirkungen entstehen (Abhéngig von
den verwendeten Materialmengen und deren Okobilanzierung).

Bei Errichtung eines baulichen Larmschutzes an Stellen, an denen ansonsten keiner
vorgesehen ist, entstehen immer zusétzliche Kosten und Umweltwirkungen (Okobi-
lanz des eingesetzten Materials).

Larmschutzwénde kénne das Landschaftsbild negativ beeinflussen.

Larmschutzwénde kénnen je nach Ausfuhrungsart und Gestaltung das optische
Empfinden des Verkehrsraums und die Behaglichkeit der Verkehrsteilnehmer beein-
trachtigen.

Querverweis

Es bestehen starke Wechselwirkungen:

Innerhalb der 6kologischen Qualitdt werden die 6kobilanzabhéngigen Umweltwir-
kungen negativ beeinflusst, wahrend die Larmbeeintréachtigung von Fauna und Flora
positiv beeinflusst wird.

Innerhalb der soziokulturellen Qualitat wird die Larmbeeintrachtigung des Menschen
immer positiv beeinflusst (akustische Wirkung), wahrend das Landschaftsbild und
das subjektive Empfinden des Verkehrsraums negativ beeinflusst werden kénnen
(optische Wirkung).

Innerhalb der 6konomischen Qualitat besteht in der Regel immer ein negativer Ein-
fluss in Folge hoherer Kosten. Ein volkswirtschaftlicher Vorteil durch einen besseren
allgemeinen Gesundheitszustand der Bevolkerung lasst sich nicht erfassen.

Es bestehen Wechselwirkungen zur Wahl der Bauart, Gestaltung und Ausfiihrungs-
qualitat von Larmschutzwéanden.

Umsetzungs-
empfehlung

Im Einzelfall missen die Vor- und Nachteile gegeneinander abgewogen werden.

Genehmigungsrechtliche Vorgaben sind immer einzuhalten. Die Umsetzung
daruberhinausgehender MalRnahmen ist nur sinnvoll, solange sich anhand einer
Vergleichsrechnung belegen lasst, dass die Wirkung der Nachteile in einer Nachhal-
tigkeitsbewertung durch die Wirkung der Vorteile voll kompensiert werden kann.

Bei Umsetzung der MaBnahme sind neben dem primaren Ziel der Larmminderung
folgende teilweise konkurrierende Sekundarziele zu verfolgen:

* Niedrige Baukosten

» Effizienter Materialeinsatz, Materiealien mit niedrigen Umweltwirkungen
« Abwechslungsreiche, farblich angenehme Gestaltung

» Pflegeleichte, wartungsfreundliche und dauerhafte Ausfihrungsqualitat
e Anpassung an das Landschaftsbild, unauffallige Gestaltung
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Malnahme

Baulicher Blendschutz

Ein baulicher Blendschutz kann entweder zur Vermeidung der Blendung durch ent-
gegenkommenden Verkehr dienen — die Grundvoraussetzung ist hierbei die bauli-
che Trennung der Richtungsfahrbahnen — oder er kann die anliegende Bebauung
vor Blendung durch Verkehr auf der Briicke schiitzen. (AuBerhalb bebauter Gebiete
kann dies sinngemaR auf den Schutz der betroffenen Fauna lbertragen werden.)

Vorteil

Schutz vor Blendung durch entgegenkommenden Verkehr erhoht die Verkehrssi-
cherheit und den Komfort der Verkehrsteilnehmer.

Schutz der anliegenden Bebauung (oder Fauna) vor Blendung durch den Verkehr
auf der Briicke erhdht den Komfort (bzw. die 6kologische Qualitat) der indirekt be-
troffenen Menschen (bzw. Tiere).

Nachteil

Ein zusatzlicher baulicher Blendschutz ist mit Mehrkosten und zuséatzlichen Um-
weltwirkungen verbunden.

Ahnlich wie eine Larmschutzwand, kann ein baulicher Blendschutz im Einzelfall das
Landschaftsbild negativ beeinflussen.

Ein baulicher Blendschutz, der den Verkehrsraum nach auRen abschottet, kann je
nach Ausfiihrungsart und Gestaltung das optische Empfinden des Verkehrsraums
und die Behaglichkeit der Verkehrsteilnehmer negativ beeintrachtigen.

Querverweis

Die MalRnahme ist nur sinnvoll, an Stellen an denen eine erhdéhte Gefahr der Beein-
trachtigung durch Blendung besteht.

Ein baulicher Blendschutz zur Vermeidung der Blendung durch Gegenverkehr ist
nur bei baulich getrennten Richtungsfahrbahnen maoglich.

Bei einem baulichen Blendschutz, der die Bereiche aulRerhalb der Briicke vor Blen-
dung durch den Verkehr auf der Briicke schitzt, kbnnen konkurrierende Wirkungen
innerhalb der soziokulturellen Nachhaltigkeitsqualitéat bestehen.

Ein zusatzlicher baulicher Blendschutz ist immer mit zuséatzlichen Wirkungen in der
Okologischen und der 6konomischen Qualitat verbunden.

Es bestehen Wechselwirkungen zu den MalRnahmen bezuglich der Ausfihrung der
Bruckenausstattung in hochwertiger und langlebiger Qualitdt sowie in wartungs-
freundlicher Ausfuhrungsart.

Umsetzungs-
empfehlung

Im Einzelfall missen Bedarf und technische Umsetzbarkeit anhand der gegebenen
Randbedingungen ermittelt werden. Gesetzlich/normative Anforderungen (z.B. hin-
sichtlich der Gewahrleistung der Verkehrssicherheit) sind dabei immer einzuhalten.

Hinsichtlich der tatséchlichen Ausfihrung muss im Einzelfall eine Abwagung der
verschiedenen teilweise konkurrierenden Wirkungen durchgefiihrt werden. Gestalte-
rische Aspekte sind dabei den sicherheitsrelevanten Aspekten unterzuordnen.
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Malnahme

Baulicher Windschutz

An Stellen, an denen aufgrund der Lage der Bricke im Geldnde fur den Verkehr
eine erhohte Gefahr durch Seitenwind besteht, kann durch bauliche MalRhahmen
diese Gefahr reduziert oder ausgeschlossen werden.

Vorteil

Erhéhung des Fahrkomforts (subjektives Sicherheitsgefiihl).
Erhéhung der Verkehrssicherheit.

Reduktion der Unfallgefahr.

Nachteil

Ein zusatzlicher baulicher Windschutz ist mit Mehrkosten und zusétzlichen Umwelt-
wirkungen verbunden.

Ahnlich wie eine Larmschutzwand kann ein baulicher Windschutz im Einzelfall das
Landschaftsbild negativ beeinflussen.

Ein baulicher Windschutz, kann je nach Ausfuihrungsart und Gestaltung das opti-
sche Empfinden des Verkehrsraums und die Behaglichkeit der Verkehrsteilnehmer
beeintrachtigen.

Querverweis

Die MaRBRnahme ist nur an Stellen sinnvoll, an denen aufgrund der Lage der Briicke
im Gelande (z.B. tiefes Tal, abrupter Ubergang von geschiitztem in ungeschitzten
Bereich etc.) eine generelle Gefahr durch Seitenwind besteht.

Bei einem baulichen Windschutz, kdnnen konkurrierende Wirkungen innerhalb der
soziokulturellen Nachhaltigkeitsqualitat bestehen.

Ein zusatzlicher baulicher Windschutz ist immer mit zuséatzlichen Wirkungen in der
Okologischen und der 6konomischen Qualitat verbunden.

Es bestehen Wechselwirkungen zu den MalRnahmen bezuglich der Ausfuhrung der
Bruckenausstattung in hochwertiger und langlebiger Qualitdt sowie in wartungs-
freundlicher Ausfuhrungsart.

Umsetzungs-
empfehlung

Im Einzelfall missen Bedarf und technische Umsetzbarkeit anhand der gegebenen
Randbedingungen ermittelt werden. Gesetzlich/normative Anforderungen (z.B. hin-
sichtlich der Gewahrleistung der Verkehrssicherheit) sind dabei immer einzuhalten.

Hinsichtlich der tatséchlichen Ausfihrung muss im Einzelfall eine Abwagung der
verschiedenen teilweise konkurrierenden Wirkungen durchgefiihrt werden. Gestalte-
rische Aspekte sind dabei den sicherheitsrelevanten Aspekten unterzuordnen.
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Malnahme

Taumittelsprihanlage

Planung und Einbau einer Taumittelsprihanlage zur Unterstiitzung des betriebli-
chen Winterdienstes und zur Erhéhung der Verkehrssicherheit an Stellen mit hohem
Gefahrenpotenzial durch Glattebildung.

Vorteil

An besonders gefahrdeten Stellen kann unmittelbar auf plétzliche Glattebildung
reagiert werden, wodurch die Verkehrssicherheit erhéht wird.

Durch die Vermeidung von Unféllen entsteht ein volkswirtschaftlicher Mehrwert.

Durch die anlagentechnische Unterstiitzung des betrieblichen Winterdienstes kann
die eingesetzte Taumittelmenge optimiert werden.

Nachteil

Durch Bau und Betreib einer Taumittelspriihanlage entstehen Kosten (= Lebens-
zykluskosten) und Umweltwirkungen.

Fur jede anlagentechnische Zusatzausstattung entsteht ein Aufwand fir Wartung
und Pflege.

Jede Anwendung von Taumittel in der freien Natur beeintrachtigt die lokale Umwelt
negativ.

Querverweis

Die Anwendung ist nur bei Bauwerken sinnvoll, bei denen eine erhdhte Gefahr
durch plétzliche Glattebildung besteht.

Dem Nutzen der erhdhten Verkehrssicherheit und der Unfallvermeidung stehen in
erster Linie die negativen Wirkungen von Baukosten sowie Betriebs- und Unterhal-
tungskosten entgegen.

Hinsichtlich der Beeintrachtigung der lokalen Umwelt (Boden/Wasser/Luft) kann
keine klare Aussage getroffen werden. Es besteht zwar eine negative Wirkung
durch die von der Taumittelspriihanlage in die Umwelt eingebrachten Taumittel, bei
einem alternativen konventionellen Winterdienst mit Streufahrzeugen werden jedoch
in der Regel héhere Taumittelmengen eingesetzt, da der Einsatz weniger gut auf die
akute Situation abgestimmt werden kann.

Ggf. kdnnen eine Fahrbahnbeheizung oder eine Glattemeldeanlage als MalZnahmen
zur Unterstutzung des betrieblichen Winterdienstes Alternativen zur Taumittelsprih-
anlage darstellen.

Umsetzungs-
empfehlung

An Stellen mit erhéhter Unfallgefahr durch plétzliche Glattebildung ist eine anlagen-
technische Unterstiitzung des betrieblichen Winterdienstes zu empfehlen. Der
Mehrwert durch erhdhte Verkehrssicherheit und Unfallvermeidung rechtfertigt in der
Regel die erforderlichen Mehrkosten.

Welche Art von Anlage vorgesehen wird (Taumittelspriihanlage, Fahrbahnbehei-
zung, Glattemeldeanlage etc.), muss im Einzelfall entschieden werden.

Aus Sicht des Schutzes der lokalen Umwelt (Boden/Wasser/Luft) sollte immer ge-
pruft werden, wie sich die Gesamtmenge des in die Umwelt eingebrachten Taumit-
tels minimieren lasst.

Leitfaden Nachhaltige StraReninfrastruktur — Endibér

35



Malnahme

Glattemeldeanlage

Planung und Einbau einer Glattemeldeanlage zur Unterstitzung des betrieblichen
Winterdienstes und zur Erhéhung der Verkehrssicherheit an Stellen mit hohem Ge-
fahrenpotenzial durch Glattebildung.

Vorteil

An besonders gefahrdeten Stellen kann auf plétzliche Glattebildung reagiert werden,
indem die Leitstelle des betrieblichen Winterdienstes alarmiert wird. Es ist eine ge-
zielte Gefahrenvermeidung maglich, wodurch die Verkehrssicherheit erhéht wird.

Durch die Vermeidung von Unféllen entsteht ein volkswirtschaftlicher Mehrwert.

Durch die anlagentechnische Unterstiitzung des betrieblichen Winterdienstes kann
die eingesetzte Taumittelmenge optimiert werden.

Die Kosten fir Bau und Betreib einer Glattemeldeanlage sind geringer als die fir
eine Taumittelspriihanlage oder eine Fahrbahnbeheizung.

Nachteil

Durch Bau und Betreib einer Glattemeldeanlage entstehen Kosten (= Lebenszyk-
luskosten) und Umweltwirkungen.

Fur jede anlagentechnische Zusatzausstattung entsteht ein Aufwand fir Wartung
und Pflege.

Im Vergleich zu einer Taumittelspriihanlage oder einer Fahrbahnbeheizung erfolgt
die Gefahrenabwehr nicht unmittelbar und automatisch nach Gefahrenerkennung
sondern nur indirekt durch die Alarmierung des betrieblichen Winterdienstes. Die
Zeitlicke zwischen der Meldung der Gefahr und der tatsachlichen Abwehr der Ge-
fahr lasst sich nicht durch die Anlage selbst beeinflussen.

Querverweis

Die Anwendung ist nur bei Bauwerken sinnvoll, bei denen eine erhdhte Gefahr
durch plétzliche Glattebildung besteht.

Dem Nutzen der erhdhten Verkehrssicherheit und der Unfallvermeidung stehen in
erster Linie die negativen Wirkungen von Baukosten sowie Betriebs- und Unterhal-
tungskosten entgegen.

Ggf. kénnen eine Fahrbahnbeheizung oder eine Taumittelsprihanlage als Mal3-
nahmen zur Unterstlitzung des betrieblichen Winterdienstes Alternativen zur
Glattemeldeanlage darstellen.

Umsetzungs-
empfehlung

An Stellen mit erhéhter Unfallgefahr durch plétzliche Glattebildung ist eine anlagen-
technische Unterstiitzung des betrieblichen Winterdienstes zu empfehlen. Der
Mehrwert durch erhdhte Verkehrssicherheit und Unfallvermeidung rechtfertigt in der
Regel die erforderlichen Mehrkosten.

Welche Art von Anlage vorgesehen wird (Taumittelspriihanlage, Fahrbahnbehei-
zung, Glattemeldeanlage etc.), muss im Einzelfall entschieden werden.

Aus Sicht des Schutzes der lokalen Umwelt (Boden/Wasser/Luft) sollte immer ge-
pruft werden, wie sich die Gesamtmenge des in die Umwelt eingebrachten Taumit-
tels minimieren lasst.
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Malnahme

Fahrbahnbeheizung

Planung und Einbau einer Fahrbahnbeheizung (z.B. durch Geothermie) zur Unter-
stutzung des betrieblichen Winterdienstes und zur Erhéhung der Verkehrssicherheit
an Stellen mit hohem Gefahrenpotenzial durch Glattebildung.

Vorteil

An besonders gefahrdeten Stellen kann auf plétzliche Glattebildung reagiert werden,
indem die Oberflachentemperatur der Briickenfahrbahn an die Oberflachentempera-
tur der angrenzenden Strecke angeglichen wird und eine schlagartige Abkihlung
verhindert wird. Es ist eine gezielte Gefahrenvermeidung mdglich, wodurch die Ver-
kehrssicherheit erhdht wird.

Durch die Vermeidung von Unféllen entsteht ein volkswirtschaftlicher Mehrwert.

Durch die anlagentechnische Unterstiitzung des betrieblichen Winterdienstes kann
die eingesetzte Taumittelmenge optimiert werden.

Hinsichtlich der ©kobilanziellen Umweltwirkungen weist die Verwendung von Ge-
othermie als Energietréager erhebliche Vorteile gegeniiber nicht erneuerbaren Ener-
gietragern auf.

Nachteil

Durch Bau und Betreib einer Fahrbahnbeheizung entstehen Kosten (= Lebenszyk-
luskosten) und Umweltwirkungen. Je nach Art des Energietragers sind hier beson-
ders die Wirkungen wahrend der Nutzung zu beachten.

Fur jede anlagentechnische Zusatzausstattung entsteht ein Aufwand fir Wartung
und Pflege.

Querverweis

Die Anwendung ist nur bei Bauwerken sinnvoll, bei denen eine erhdhte Gefahr
durch plétzliche Glattebildung besteht.

Dem Nutzen der erhdhten Verkehrssicherheit und der Unfallvermeidung stehen in
erster Linie die negativen Wirkungen von Baukosten sowie Betriebs- und Unterhal-
tungskosten entgegen.

Ggf. kdnnen eine Taumittelspriihanlage oder eine Glattemeldeanlage als Mal3nah-
men zur Unterstitzung des betrieblichen Winterdienstes Alternativen zur Fahrbahn-
beheizung darstellen.

Umsetzungs-
empfehlung

An Stellen mit erhéhter Unfallgefahr durch plétzliche Glattebildung ist eine anlagen-
technische Unterstiitzung des betrieblichen Winterdienstes zu empfehlen. Der
Mehrwert durch erhdhte Verkehrssicherheit und Unfallvermeidung rechtfertigt in der
Regel die erforderlichen Mehrkosten.

Welche Art von Anlage vorgesehen wird (Taumittelspriihanlage, Fahrbahnbehei-
zung, Glattemeldeanlage etc.), muss im Einzelfall entschieden werden.

Aus Sicht des Schutzes der lokalen Umwelt (Boden/Wasser/Luft) sollte immer ge-
pruft werden, wie sich die Gesamtmenge des in die Umwelt eingebrachten Taumit-
tels minimieren lasst.

Aus Sicht der globalen Umweltwirkungen ist mittels einer ©kobilanziellen Ver-
gleichsbetrachtung zu prifen, ob sich der Energiebedarf zum Betrieb der Anlage
durch einen entsprechenden Mehrwert hinsichtlich der Beeintrachtigung der lokalen
Umwelt (weniger Taumittel), der Verkehrssicherheit und der prognostizierten Redu-
zierung der volkswirtschaftlichen Folgekosten (Unfallvermeidung) rechtfertigen lasst.
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Malnahme

Besichtigungsgeréat

Planung und Einbau eines stationdren Besichtigungsgerates zur Unterstitzung von
Prufung und Inspektion im Rahmen der regelmé&Rigen Bauwerksuntersuchungen.

Vorteil

Ein stationdres Besichtigungsgerat erlaubt es, schwer zugangliche Bereiche der
Bricken im Rahmen der Bauwerksuntersuchung mit geringem Zusatzaufwand zu
besichtigen

Behinderungen auf der sekundaren Verkehrsstrecke durch alternatives Aufstellen
eines Hubsteigers werden vermieden.

Bereiche, die ohne stationares Besichtigungsgerat nur mit erheblichem Aufwand zu
erreichen waren, kénnen problemlos untersucht werden (liber Gewassern, bei ho-
hen Talbriicken etc.).

Bei ansonsten schwer zuganglichen Bereichen unterstitzt ein stationares Besichti-
gungsgerat im Allgemeinen die Qualitat der durchgefihrten Untersuchung.

Ein stationdres Besichtigungsgerat erhdht die Arbeitssicherheit.

Nachteil

Durch Bau und Betreib eines stationaren Besichtigungsgerates entstehen Kosten
(= Lebenszykluskosten) und Umweltwirkungen.

Fur jede anlagentechnische Zusatzausstattung entsteht ein Aufwand fir Wartung
und Pflege.

Querverweis

Die Anwendung ist nur bei Bauwerken sinnvoll, bei denen es aufgrund der Grol3e,
der Lage oder der Uberquerten Situation (Gewéasser, hohes Tal, stark frequentierter
Verkehrsweg) schwer zugangliche Bereiche gibt.

In vielen Fallen wird es aus technischer Sicht ohnehin keine Alternative zu einem
stationaren Besichtigungsgerat geben.

Umsetzungs-
empfehlung

Aus Sicht der Arbeitssicherheit ist ein stationdres Besichtigungsgerat grundsatzlich
zu empfehlen.

Bei kleineren und mittleren Briicken ist im Einzelfall zu priifen, ob sich die Besichti-
gung im Rahmen der Bauwerksuntersuchung auch mit mobilen Geraten sicher und
in ausreichender Ausfiihrungsqualitéat durchfihren lasst.

Bei gleicher technischer Eignung sollte die Entscheidung auf Basis eines Vergleichs
der Kosten fur die Durchfihrung der regelmafRigen Bauwerksprifungen dber den
gesamten Lebenszyklus betrachtet werden. Effekte der Verkehrsbehinderung durch
Voll- oder Teilsperrungen sekundarer Verkehrsstrecken bei konventionellen Besich-
tigungsmethoden sind in geeigneter Weise zu beriicksichtigen.
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Malnahme

Ruckbaukonzept

Ausarbeitung eines Rickbaukonzeptes incl. eines Konzeptes zur sortenreinen
Trennung der Abbruchmassen. Das Riickbaukonzept sollte hinsichtlich der folgen-
den Ziele optimiert sein:

e Geringe Kosten

e Minimierung der Eingriffe in die lokale Umwelt

» GroRtmogliche Weiter- oder Wiederverwertbarkeit der rickgebauten Bau-
stoffe

» Geringes Risiko hinsichtlich der technischen Realisierbarkeit

Vorteil

Durch den vollstandigen Riickbau einer nicht mehr benétigten Bricke wird der Ver-
bauung der Landschaft entgegengewirkt. Der Anteil unterbauter Landschaft wird fir
die kommenden Generationen nicht unnétigerweise verringert.

Die finanziellen und technischen Risiken des Riickbaus werden durch ein gut aus-
gearbeitetes Konzept transparent.

Nachteil

Die Erstellung eines Riickbaukonzeptes ist mit Kosten verbunden (Planungskosten).

Als Folge der Optimierung des Bauwerksentwurfes hinsichtlich einer leichten Rick-
baubarkeit kdnnen Mehrkosten und Mehrmassen (= Umweltwirkungen) bei der
Herstellung des Bauwerks resultieren.

Querverweis

Es besteht eine starke Wechselwirkung zu Tragwerksplanung, Konstruktionsweise
und Baustoffwahl.

Umsetzungs-
empfehlung

Ein Rickbaukonzept sollte aus Sicht der Nachhaltigkeit immer erstellt werden.

Einerseits ist der vollstandige Riickbau nicht mehr benétigter Bauwerke und Anla-
gen an sich nachhaltig und andererseits erleichtert ein gut ausgearbeitetes Konzept
die Planbarkeit des Riickbaus und die Kalkulation mdglicher Risiken.
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Mafinahmenkatalog Tunnel

Im Folgenden sind mdgliche MalRnahmen zur SteigedangNachhaltigkeitsqualitat von Tunnelbau-
werken dargestellt. Die technische Anwendbarked der erreichbare Grad der Verbesserung der
Nachhaltigkeitsqualitat sind fir jede MaRnahme iimzElfall anhand der projektspezifischen Randbe-
dingungen zu prifen. Der dargestellte MaRnahmeldgsollite stetig erweitert und nach aktuellem
Stand der Technik angepasst und ergéanzt werden.
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Malnahme

Minimieren bauzeitlicher Verkehrsbheeintrachtigungen durch zusatzliche
Seitenstreifen

Fur die Herstellung sowie die Instandhaltung und die Reparaturen im Lebenszyklus
wird in den bestehenden Verkehrsfluss eingegriffen. Hierdurch entstehen Behinde-
rungen (z. B. durch Fahrstreifensperrungen). Wegen der negativen Auswirkungen
auf die 6kologischen und 6konomischen Umweltwirkungen sollten die Verkehrsbe-
eintrachtigungen zur Steigerung der Nachhaltigkeit auf ein Minimum reduziert wer-
den.

Eine Mehrbreite im Tunnelquerschnitt durch einen zusatzlichen Seitenstreifen kann
eine eingeschrankte Verkehrsfilhrung mit einem Fahrstreifen im Wartungs- / Repa-
raturfall auf nur eine Fahrtrichtung begrenzen. Eine Uberleitung des Verkehrs auf
die Nachbarréhre mit der Folge der Beschrankung beider Fahrtrichtungen lieRe sich
vermeiden.

Vorteil

Maoglichkeit zur Minimierung der 6kologischen Umwelteinwirkungen im Lebenszyk-
lus.

Mdglichkeit zur Minimierung externer Kosten infolge baubedingter Verkehrsbeein-
trachtigungen.

Nachteil

Durch die verfolgten Mallnahmen entstehen Mehrkosten im Lebenszyklus und evtl.
zusatzliche Umweltauswirkungen durch ein Mehr an Materialeinsatz.

Querverweis

Die Querschnittsaufweitung ist eine tendenziell gegensatzliche Strategie zur Mini-
mierung der Tunnelquerschnitte entsprechend dem ARS 6/2000. Dort wird fur die
Realisierung eines Seiten- / Standstreifens eine Nutzen-Kosten-Analyse verlangt.
Den direkten Mehrkosten und Umweltwirkungen bei der Herstellung stehen nur indi-
rekte volkswirtschaftliche Kosten gegenuber.

Umsetzungs-
empfehlung

Bei der offenen Bauweise empfiehlt es sich fur den Bau des Tunnels auf eine Voll-
sperrung vorhandener Verkehrswege zu verzichten. Dies insbesondere, wenn keine
leistungsfahigen Umleitungsmdoglichkeiten in unmittelbare Nahe zur Baustelle exis-
tieren.

Es sollte der Einsatz von Hilfsbriicken oder die Mdglichkeit eines phasenweisen
Tunnelbaues mit entsprechenden Verkehrsprovisorien gepruft und umgesetzt wer-
den. Es ist immer besser, eine eingeschrankte Verkehrsfiihrung mit einer moglichen
Uberlastung in Spitzenzeiten umzusetzen als eine Vollsperrung durchzufiihren und
allen Verkehrsteilnehmern die ganze Bauzeit iber Umwege zu leiten.

Fur die spateren Instandhaltungen und Reparaturen im Lebenszyklus sollte bei hoch
belasteten Richtungsverkehrs-Anlagen geprift werden, ob ein zusatzlicher Seiten-
streifen mit der moglichen Verbesserung der bauzeitlichen Verkehrsfiihrung die
Bilanz der Nachhaltigkeit verbessern kann.
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Malnahme

Einsatz von Sohlverankerungen fir die Auftriebssich erheit zur Minimierung
der Bauteildicken

Insbesondere bei den den Tunneln vorgelagerten Trogabschnitten sind bei hohen
Grundwasserstanden sehr dicke Bauteilabmessungen zur Ballastierung des Bau-
werkes erforderlich. Durch den Einsatz einer Sohlverankerung lassen sich die Bau-
teilabmessungen im Sinne der Ressourcenschonung minimieren.

Vorteil

Durch die geringeren Bauteilabmessungen lassen sich Ressourcen bei der Beton-
herstellung einsparen.

Der geringere Baustoffbedarf verbessert die 6kobilanzabhéangigen Umweltwirkun-
gen.

Nachteil

Fur die Sohlverankerung werden zusatzliche Ressourcen bendtigt. Diese beeinflus-
sen die 6kobilanzabhdngigen Umweltauswirkungen.

Querverweis

Es ergeben sich bei den 6kologischen und 6konomischen Nachhaltigkeitskriterien
konkurrierende Wirkungen.

GemaR ZTV-ING Teil 5, Abschnitt 2, Ziffer 7.2.2 (2) sind Auftriebsverankerungen
bislang nicht zugelassen.

Umsetzungs-
empfehlung

Insbesondere bei Trogbauwerken mit Sohlendicken, die sich allein aus der Gewahr-
leistung der Sicherheit gegen Aufschwimmen ergeben und ubliche Konstruktionsdi-
cken uberschreiten, sollte der Einsatz von Sohlverankerungen gepruft werden.

Sohlverankerungen sind fiir hochliegende Dichtsohlen / Unterwasserbetonsohlen
ein bewahrtes Konstruktionselement fur den Bauzustand. Dieses sollte fiir das end-
glltige Bauwerk ebenfalls genutzt werden. Bei bereits vorhandenen Unterwasserbe-
tonsohlen bietet sich darliber hinaus die Verbindung des endgultigen Bauwerkes mit
dem Unterwasserbeton und der Sohlverankerung an.
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MalRnahme Tunnel statt Einschnitt

Vortell Verbesserung bzw. Erhaltung der angrenzenden Wohn- und Wohnumfeldsituation
sowie der Erholungs- und Freizeitqualitat.

Nachteil Es entstehen Mehrkosten und zusatzliche Umweltauswirkungen durch den héheren
Materialeinsatz.

Querverweis Grundsatzlich ist der Leitfaden fur die Planungsentscheidung Einschnitt oder Tunnel
des BMVBS (BMVDI) entsprechend ARS 25/1998 fiur eine Entscheidungsfindung zu
beachten. Die dort genannten Kriterien bilden in einem hohen Mal3e auch die Krite-
rien der Nachhaltigkeit ab.

Es ergeben sich hier bei den 6kologischen und 6konomischen Nachhaltigkeitskrite-
rien konkurrierende Wirkungen.

Umsetzungs- | Bei allen Verkehrstrassen durch Stadtstrukturen oder bedeutsamen Landschaftsbe-

empfehlung reichen ist zu prufen, ob unter Beriicksichtigung des Leitfadens nach ARS 25/1998
und einer vorgenommenen Nachhaltigkeitsbewertung ein Tunnel (Stichwort Larm-
schutztunnel) nicht einem technisch mdéglichen Einschnitt vorzuziehen ist.

MaRnahme Einbindung von Architekten / Landschaftsplanern fur die Portalgestaltung

Vorteil Durch eine harmonisch in die vorhandene Topographie eingepasste Portalgestal-
tung wird eine Verbesserung der sozialen / funktionalen Qualitat erreicht.

Bei einer maglichst dunklen Portalansicht lassen sich Beleuchtungskosten einspa-
ren und 6kologische, 6konomische sowie technische Optimierungen der Nachhaltig-
keit erreichen.

Nachteil Geringflugig héhere Planungskosten.

Querverweis Die Anforderungen aus der Beleuchtungstechnik beziglich der Annaherungsstrecke
im Ubergang an die Einsichtsstrecke gemalR RABT 2006, Ziffer 3.4, sind bei der
Gestaltung zu beriicksichtigen.

Umsetzungs- | Wegen der im Vergleich zum gesamten Projektvolumen geringen zuséatzlichen Pla-

empfehlung nungskosten sollte die Portalgestaltung bei exponierten Tunnelvorhaben einem

Architekten / Landschaftsplaner in Auftrag gegeben werden.
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Malnahme

Verwendung heller Fahrbahnbelage

Vorteil

Helle Belage senken die Beleuchtungskosten des Tunnels. Hierdurch werden die
Okologische Qualitat und die Lebenszykluskosten gesenkt.

(Hinweis: Die Energiekosten werden derzeit, anders als bei den Hochbauten, nicht
bei der 6konomischen Qualitat im Kriterienkatalog beriicksichtigt.)

Nachteil

Mehrkosten kdnnen fir geeignete Zuschlagstoffe je nach Projektstandort entstehen.

Bei Einsatz einer Betonfahrbahn kénnen Mehrkosten und nachteilige 6kologische
Folgen entstehen.

Querverweis

Nach RABT 2006, Ziffer 3.4, sind vor dem Tunnel (Ann&herungsstrecke) moglichst
dunkle Fahrbahnbeldge zu verwenden. Im Tunnel werden aufgehellte bituminése
Belage mit definiertem Leuchtdichtekoeffizienten gefordert.

Umsetzungs-
empfehlung

Es sollte der Einsatz von Betonfahrbahnen als Alternative zu aufgehellten Asphalt-
fahrbahnen im Einzelfall geprift werden.

Anhand eines Vergleiches der Nachhaltigkeitsbewertungen ,Schwarze / weil3e"
Fahrbahn ist abschlieBend zu entscheiden, ob Mehrkosten in Kauf genommen wer-
den.
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MaRnahme Optimieren der Robustheit durch Zusatzmafnahmen
Optimieren der Konstruktion durch eine Bemessung fir eine verlangerte Vollbrand-
phase oder durch die Zugabe von Polypropylen-Fasern zur Vermeidung von Be-
tonabplatzungen.

Definieren von Explosionsszenarien fur eine Bemessung.

Vorteil Durch die Bemessung fur eine verlangerte Vollbrandphase sowie die PP-
Faserzugabe werden der Bauwerksschutz und die Verfligbarkeit nach dem Brandfall
erhoht. Mittelbar wird auch der Personenschutz verbessert.

Die Tunnelbemessung fir definierte Explosionsereignisse erhéht die Verfligbarkeit
des Bauwerks.

Durch eine geringere Bauwerksschadigung verringern sich die reparaturbedingten
Verkehrsbeeintrachtigungen und die Instandsetzung. Es verbessert sich hieraus die
6konomische Qualitat.

Nachteil Die Malinahmen fuhren zu Mehrkosten und zusétzliche Umweltauswirkungen durch
den hoéheren Materialeinsatz. Diese beeinflussen die dkologische und 6konomische
Qualitat.

Querverweis Entsprechend ZTV-ING, Teil 5, Abschnitt 1, Ziffer 10.2 (2), ist bei einer Gefahr des
totalen Bauwerksversagens eine verlangerte Vollbrandphase von 55 Minuten bei
der Bemessung zu bericksichtigen.

Nach dem Hinweis vom 30.3.2012 zur ZTV-ING, Teil 5, Abschnitt 1 (6), sind der
Tunnelinnenschale grundsatzlich Polypropylen-Fasern zuzugeben.

Umsetzungs- | Neben den in den ZTV-ING dargestellten Fallen sollte bei stark frequentierten Tun-

empfehlung nelbauwerken gepruft werden, ob eine Robustheitssteigerung (Bemessung verlan-

gerte Vollbrandphase, Explosionsbemessung) 6kobilanzierte Vorteile bringt. Diese
entstehen vornehmlich durch vermiedene Staukosten und geringere Reparaturauf-
wendungen.

Leitfaden Nachhaltige StraReninfrastruktur — Endibér

45



MaRnahme Verzicht auf Bergwasserdrainagen
Durch den Verzicht auf die sehr unterhaltungsaufwandige Bergwasserdrainage lasst
sich die technische Qualitat optimieren.

Vorteil Durch den Entfall der Bergwasserdrainagen lassen sich die fast doppelt so hohen
Unterhaltungsaufwendungen gegeniber einem Tunnel ohne Bergwasserdrainagen
einsparen.

Nachteil Bei Verzicht auf die Bergwasserdrainage muss die Tunnelschale fur den entstehen-
den Gebirgswasserdruck bemessen werden. Durch den gesteigerten Materialein-
satz ergeben sich 6kologische und ékonomische Folgen bei der Nachhaltigkeitsbe-
wertung.

Querverweis Hinsichtlich der 6kologischen und 6konomischen Qualitat bestehen konkurrierende
Wirkungen.

Umsetzungs- | Bei bergméannisch hergestellten Tunneln sollte im Einzelfall geprift werden, ob eine

empfehlung Losung ohne Bergwasserdrainage die unter Nachhaltigkeitsgesichtspunkten vorteil-
haftere Losung darstellt.

46 ttaden Nachhaltige Stral3eninfrastruktur — Endbeérich




Malnahme

Anti-Graffiti-Beschichtung

Aufbringen einer Anti-Graffiti-Beschichtung auf Wand- und sonstige erreichbare
Flachen wie z.B. Portalgewande / -kragen

Vorteil Die Beschichtung erleichtert das Entfernen von Graffitis und spart Wartungs-/ In-
standhaltungsaufwendungen.

Nachteil Durch den Materialeinsatz ergeben sich Mehrkosten.
Es ergeben sich dkologische und 6konomische Folgen bei der Nachhaltigkeitsbe-
wertung.

Querverweis | Nach der RABT 2006, Ziffer 3.4, sind die Tunnelwénde bis zu einer Héhe von 3 m
hell zu gestalten. Eine Kombination mit einer Anti-Graffiti-Beschichtung ist moglich.

Umsetzungs- | Die Anti-Graffiti-Prophylaxe sollte grundsatzlich bei allen erreichbaren Flachen

empfehlung durchgefuhrt werden. Bei den Tunnelwanden ist eine Kombination mit der im Regel-
fall vorgenommenen Wandbeschichtung vorzusehen.

MaRnahme Dauerhafte Larmschutzoberflachen
Die Flachen, die von der Fahrbahn aus erreichbar sind, sollten dauerhaft abriebfest
und maschinell leicht zu reinigen sein.
Die nicht vor der Fahrbahn aus erreichbaren, im Vorfeld der Tunnel liegenden Fla-
chen, sollten dauerhaft und begriinbar / begriint sein.

Vorteil Durch die Wahl entsprechender Larmschutz-Oberflachen wird die konstruktive Qua-
litat bzw. Dauerhaftigkeit gesteigert.
Die Unterhaltungskosten werden gesenkt.

Nachteil Hoherwertige Wandoberflichen kénnen mit héhere Herstellungskosten verbunden
sein.

Querverweis Hinsichtlich der 6kologischen, 6konomischen und konstruktiven Qualitat bestehen
konkurrierende Wirkungen.

Umsetzungs- | Bei der Wahl des Larmschutzes sollte im Einzelfall geprift werden, ob die héherwer-

empfehlung tige Oberflachenqualitat, insgesamt betrachtet, eine hohere Nachhaltigkeit inkludiert.
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MaRnahme Solarenergie fur die Tunnelbeleuchtung
Der héchste Strombedarf fir die Beleuchtung ist an sonnigen Tagen erforderlich.
Gleichzeitig lasst sich an diesen Tagen die gréf3te Menge solarer Energie erzeugen.

Vorteil Die Energiekosten lassen sich senken.
Es ergeben sich dkologische und ékonomische Vorteile, da ca. 40 — 50 % der Be-
triebskosten eines Tunnels fir Energie aufgebracht werden missen.
(Hinweis: Die Energiekosten werden derzeit, anders als bei den Hochbauten, nicht
bei der 6konomischen Qualitat im Kriterienkatalog beriicksichtigt.)

Nachteil Die Solaranlagen verursachen zusétzliche Investitionskosten.
Die Anlage kann mit héheren 6kobilanzabhéngigen Umweltwirkungen verbunden
sein.

Querverweis Hinsichtlich der 6kologischen, 6konomischen und konstruktiven Qualitat bestehen
konkurrierende Wirkungen.

Umsetzungs- | Der Einsatz der Solarenergie bei Tunnelanlagen sollte geprift werden. Die Einspa-

empfehlung rungen der Energiekosten sind aufl3erhalb der Nachhaltigkeitsbewertung (solange
dieses Kriterium nicht implementiert ist) zu bilanzieren und in die Entscheidungsfin-
dung einzubeziehen.

Maflinahme LED-Tunnelbeleuchtung

Vorteil LED-Leuchtmittel benétigen weniger Strom und sparen Betriebskosten. Sie stellen
die erwartete zuklnftige Standardlésung dar.
Die 6konomische Bilanz wird positiv beeinflusst.

Nachteil Derzeit bestehen noch keine signifikanten Unterschiede zu den bisher eingesetzten
Natriumdampf-Hochdrucklampen.
Die LED-Technik kann mit héheren 6kobilanzabhangigen Umweltwirkungen verbun-
den sein.

Querverweis Hinsichtlich der 6kologischen, 6konomischen und konstruktiven Qualitat bestehen
konkurrierende Wirkungen.

Umsetzungs- | Der Einsatz der LED-Beleuchtung sollte bei zukinftigen Projekten grundsatzlich

empfehlung gepruft werden.
Sich ergebende Einsparungen bei den Energiekosten sind auf3erhalb der Nachhal-
tigkeitsbewertung (solange dieses Kriterium nicht implementiert ist) zu bilanzieren
und in die Entscheidungsfindung einzubeziehen.
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B4 Ausschreibung, Vergabe und Bauausfiihrung

Inhalte auBerhalb des Projektes

B5 Abnahme des Bauwerkes

Inhalte auBerhalb des Projektes
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Teil C: Nachhaltigkeit in Betrieb und Erhaltung

C1 Strecke

Inhalte auRerhalb des Projektes

C2 Knotenpunkt

Inhalte auRerhalb des Projektes

C3 Briicke

Inhalte auRerhalb des Projektes

C4 Tunnel

Inhalte auRerhalb des Projektes
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Teil D: Riickbau

D1 Allgemeines

Inhalte auRerhalb des Projektes

D2 Strecke

Inhalte auRerhalb des Projektes

D3 Briicken

Inhalte auRerhalb des Projektes

D4 Tunnel

Inhalte auRerhalb des Projektes
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Anhang

Glossar

ABIOTISCHER RESSOURCENVERBRAUCH: Wirkungskategorilte die Reduktion des globalen
Bestandes an Rohstoffen, resultierend aus der Bmmanicht erneuerbarer und nicht belebter
(=abiotischer) Ressourcen, z. B. mineralische Riffestfossile Energietrager, beschreibt

BENCHMARK: Malf3stab fir einen Leistungsvergleichmehreren verschiedenen Disziplinen

BETRACHTUNGSZEITRAUM: Zeitraum, der im Rahmen einduswertung als Bezugszeitraum
angesetzt wird

DISKONTIERUNG: Abzinsung; diese Methode der Zinseszchnung dient der Ermittlung des
Anfangskapitals (wenn Endkapital, Zinssatz und kaiifoekannt sind)

ENDENERGIE: die dem Endnutzer zur Verfliigung steledidergiemenge (z. B. Strom), die sich aus
der Nutzenergie (die vom Endnutzer bendétigte Erermi B. Prozesswarme) zuziglich Verlusten bei
Umwandlung, Verteilung und Ubergabe ergibt

LEBENSZYKLUS: nach DIN 14040 aufeinander folgendedumiteinander verbundene Stufen eines
Produktsystems (Zusammenstellung von Prozessmgdudender Rohstoffgewinnung oder Rohstof-
ferzeugung bis zur endgultigen Beseitigung

NUTZUNGSDAUER: nach DIN 18960 Ubergabe- und Optimiggsphase, Betriebsphase, Moderni-
sierungsphase und Rickgabephase bis zum BegirBedeitigungsphase

PRIMARENERGIE Energiemenge, die zur Deckung deseBadgiebedarfs benétigt wird, unter Be-
ricksichtigung der zusatzlichen Energiemenge, diehd vorgelagerte Prozessketten aul3erhalb der
Systemgrenze bei der Gewinnung, Umwandlung undeifeng der jeweils eingesetzten Brennstoffe
entsteht

QUALITATSSICHERUNG: Bezeichnung fiir die organisasehen und technischen MaRnahmen zur
Gewahrleistung einer den vorgegebenen Anforderuegésprechenden Konzept- und Ausfihrungs-
qualitat. Qualitatssicherung umfasst die Qualifatsyng (Auswahl der Qualitatsmerkmale fir ein
Produkt), Qualitatssteuerung (Vorgabe der geplaftesfiihrungsanforderungen sowie deren Uber-
wachung und eventuelle Korrektur) und Qualitatskald.

STOFFSTROM: nach VDI 4091 eine durch Gewinnung,avtegitung, Ge-/Verbrauch und Entsor-
gung (Verwertung/Beseitigung) von Roh-, Hilfs- uBdtriebsstoffen, Energie, Produkten und Abfal-
len hervorgerufene Stoff- und Materialbewegung gorem Ort A zu einem Ort B

Quellenverzeichnis

Inhalte auRerhalb des Projektes
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Impressum

Inhalte auRerhalb des Projektes
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