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Kurzfassung — Abstract

Nachhaltigkeitsbewertung von Streckenziigen
der StraBeninfrastruktur

Im vorliegenden Forschungsvorhaben wird das
letztmalig im Jahre 2015 Uberarbeitete Bewertungs-
system fiir die Nachhaltigkeitsbewertung von Stra-
Reninfrastrukturen fir den Einsatz im Rahmen der
Bewertung von Streckenziigen zum Zeitpunkt der
frihen Planungsphasen (Modul 1) weiterentwickelt.
Der erforderliche Anpassungsbedarf wird dabei
hauptsachlich aus den zu erwartenden Eingangs-
daten, die bei einer Planung nach den RE 2012 vor-
liegen sollten, ermittelt. Zudem finden Erkenntnisse
aus weiteren Forschungsprojekten der BASt, admi-
nistrative und rechtliche Regelungen sowie weitere
Richtlinien des einschlagigen Regelwerkes Beriick-
sichtigung. Um die bisher etablierten Berechnungs-
und Bewertungsmethoden priifen und ggf. anpas-
sen zu kénnen, mussen in einem ersten Schritt so-
wohl der Begriff ,Streckenzug” wie auch die sechste
Hauptkriteriengruppe, die Standortqualitat, definiert
werden. Mit der Weiterentwicklung der Bewertungs-
matrix zur Bewertung der Nachhaltigkeitsaspekte
von Streckenziigen wird der letzte Systembaustein
zur Komplettierung des Bewertungssystems fur
StraReninfrastrukturen erarbeitet.

Mit Abschluss des vorliegenden Projekts steht da-
mit die Gesamtbewertung fiir die Bewertung von
Streckenziigen in den Leistungsphasen 2 — 4 nach
der HOAI zur Verfigung, welches zukinftig zur Ent-
scheidungsfindung fir die Festlegung einer Vor-
zugsvariante im Rahmen der Vorplanung (Lph 2)
und der Ausgestaltung von Planungsdetails fir die
Vorzugsvariante im Rahmen der Entwurfsplanung
(Lph 3) beitragen kann. Durch die zweistufige Be-
wertung nach den jeweiligen Leistungsphasen ge-
winnt die Bewertung einerseits an Transparenz und
hebt andererseits sehr deutlich mdgliche Hebelwir-
kungen hervor, die zur (politischen) Argumentation
der gewahlten Planungsvariante mafRgeblich beitra-
gen kénnten.

Sustainability assessment of road
infrastructure routes

Within the presented research project the
sustainability assessment methodology for road
infrastructures, last modified in 2015, is developed
further towards a methodology usable for the
assessment of sequences of elements during the
early design phase (module 1). The required
adaptions are mainly caused by the expected input
data, which should be available according to the
German RE 2012. Additionally results from other
research projects, administrative and legal
guidelines as well as technical regulations are
considered. To study and if applicable modify the
established calculation and assessment procedures
in a first step the sequence of road elements and
the sixth criteria group, the location quality, have to
be defined. With the development of an assessment
chart for the sustainability of sequences of road
elements the last module for the completion of the
sustainability assessment methodology for road
infrastructures is added.

From this project the assessment of sequences of
road elements in the service phases 2 — 4 according
to the German HOAI is available and can improve
the decision processes during the preliminary
design (service phase 2) and the detailed decision
during the final design (service phase 3). Because
of the two step assessment after each of these
service phases the assessment methodology
implies more transparency and improves the
leverage effect of specific criteria, which could
contribute to the political reasoning of the chosen
design variant.



Summary

Sustainability assessment of
road infrastructure routes

1 Introduction

1.1 Starting situation

The principle of sustainability and the concept of
sustainable development have been the guiding
principles of international environmental and
development policy since the World Climate
Conference in Rio de Janeiro in 1992.

The concept of sustainable development is in a
constant state of further development, but can be
understood to the extent that it strives to balance
economic, social and ecological goals, represents
an understanding, search and learning process, is a
central strategic competitive factor for the economy
and reflects a design process and, as a result,
requires a new political understanding.

In  Germany, sustainable development was
established as a key objective in 1998 by the
Enquete Commission of the German Bundestag on
the “Protection of Man and the Environment - Goals
and Framework Conditions for Sustainable
Development”. The Enquete Commission identified
the development of environmental goals, economic
and social framework conditions for sustainable
development, the need for social, economic and
technical innovations as well as corresponding
measures for their implementation as the focal
points of its work. In 2001 the German Council for
Sustainable Development was appointed and in the
same year the first guideline on sustainable building
was published and the Round Table on Sustainable
Building was founded. This guideline forms the
basis of the first sustainability assessment system
for building construction, which is largely based on
the specifications of the three-dimensional model.

In order to promote the sustainable development of
transport infrastructure, the Federal Ministry of
Transport and Digital Infrastructure (BMVI),
represented by the Federal Highway Research
Institute (BASt), has conceived a research series in
which an evaluation system for the infrastructure is
to be developed based on the existing evaluation
systems for building construction.

Today’s mobility, in particular motorised individual
and freighttraffic, is one of the essential prerequisites
for the preservation of our society and an essential
component of the federal government’s public
welfare. Accessibility and networking are regarded
as fundamental rights. Mobility would not be
possible without transport infrastructures, since
transport infrastructures  fulfii  fundamentally
necessary social and economic needs. However,
this mobility comfort is coupled with strong
environmental influences, especially in road traffic.
This opens up direct starting points for making the
transport sector more sustainable. A very important
and hitherto underestimated element for reducing
environmental impacts is the choice of route within
the legal process of route determination. Emissions
can be significantly reduced by using the standard
design elements in accordance with the guidelines
for the construction of motorways (RAA 2006) and
the guidelines for the construction of country roads
(RAL 2012) and by dispensing with the minimum
and maximum requirements of curve radii,
longitudinal bends and radius of curvature.
Furthermore, congestion events can be considerably
reduced by foresighted planning on the basis of
trend forecasts and calculations of the quality of the
traffic flow as well as by taking into account reserve
areas for the requirements of operational service
activities and maintenance. In addition to the
ecological aspects, these basic planning
considerations also play a decisive role in all other
main criteria groups of the sustainability assessment
during route determination.

1.2 Aims of the research project

The sustainability assessment procedure to be
conceived has to serve as a tool for the overall
objective of a sustainable road infrastructure and, in
particular, is to be used for the assessment of routes
in their entirety. In addition to the environmental
impact assessment, the assessment of traffic quality
and safety as well as the economic efficiency, the
evaluation of the sustainability of the individual
variants could be used in the short term as a further
weighing criterion in order to find the optimal variant.
In the long term, it would be conceivable and
certainly sensible in practical terms to bring together
the individual decision-making procedures in a new
holistic weighing process. The goal is therefore an
easily applicable sustainability assessment for the
road infrastructure. The main focus here is on new
construction, expansion as well as on the



maintenance and expansion of federal highways
(federal motorways, federal roads).

The individual main groups of criteria (ecological
quality, economic quality, socio-cultural and
functional quality, technical quality, process quality
and, for the first time, location quality) of the previous
evaluation system must be rethought and the main
criteria group “location quality” included in the
overall evaluation if necessary in order to be able to
be used as a practical tool for the assessment of
routes. On the basis of the concept project, only the
individual elements of a route, such as bridges,
tracks and tunnels (Figure 1), have so far been
evaluated.

In the future, it should be possible to take a holistic
view of the individual elements combined as a route.
In the preceeding research projects, the necessary
basics for such a system have already been
developed and procedures for the evaluation of
individual traffic infrastructure elements have been
written down in method profiles. Modules have
already been developed to define and limit the
evaluation framework in terms of time and content.

The aim of this research project is to evaluate
different route variants to a target within the
framework of the already established modular
sustainability assessment, both within the framework
of preliminary planning, draft planning and approval
planning in accordance to the guideline on the
planning process and for the uniform design of
design documents in road construction (RE 2012)
and to compare the results thereof.

1.3 Procedure

The present research project is based on the
completed research projects of the Federal Highway

Research Institute on the topic of sustainable road
infrastructure:

« FE 15.494/2010/FRB Development of uniform
evaluation criteria for bridges with regard to
sustainability

* FE 09.0162/2011/LRB Conceptual approaches
to sustainability assessment in the life cycle of
road infrastructure elements

« FE 09.0164/2011/LRB Uniform evaluation
criteria for road infrastructure elements with
regard to sustainability - road and tunnel

» FE 15.0589/2012/RRB Pre-Check of the
sustainability assessment for bridges

The first step is the analysis of the existing research
projects. Furthermore, already existing national and
international evaluation systems will be compiled
and tested and evaluated with regard to their
applicability in the road sector. In addition, the
national, legal and administrative requirements for
the planning process are compiled and explained.
Basis are in particular the specifications from RE
2012, but also planning specifications from the
relevant technical regulations, such as the guideline
for the design of motorways (RAA 2006) and the
guideline for the design of country roads (RAL
2012).

Based on this analysis, the applicability of the
evaluation matrix with its main criteria groups and
the up to 14 individual criteria from the previous
research results for the evaluation of road
infrastructures is considered in AP 200 and possible
adaptation requirements are determined. For this
purpose, the previous concept for the evaluation is
first reviewed and the desired achievements of
objectives as well as the areas of application for the
sustainability assessment of routes are defined. In

Fig. 1:  Elements of infrastructure routes



particular, the criteria deferred in the previous
research projects, such as criterion 1.9
“Environmental impacts due to route guidance” and
2.3 “External costs due to route-related traffic
impairments”, which cannot be used to assess the
individual elements, but which can be taken into
account when considering routes, are included in
the processing. The identified need for adaptation of
individual criteria profiles leads in the course of
processing to a further development of the already
existing evaluation system and the inclusion of the
sixth main criteria group, location quality. The aim of
AP 200 was therefore to further develop the existing
assessment system on the basis of the findings
from AP 100. In AP 300, the adjustments detected
from the previous AP are incorporated in detail into
the existing assessment system. The result is an
update of the existing assessment matrix for the
sustainability assessment of road infrastructure with
regard to the assessment of routes within the
framework of the early planning process. If
necessary, reference values, calculation methods
and evaluation standards in particular are
questioned and adapted. For a first draft, the
magnitudes of possible characteristics are derived
and a coordinated scaling and weighting are worked
out, which delivers suitable results for the overall
evaluation.

2 Outcomes

2.1 Definition location quality

In the DGNB’s evaluation system revised in 2018,
site quality is now included in the overall evaluation
at 5%. Here, the effects of the building on the
environment and the effects of the environment on
the building are examined. The comparison between
the requirements of building construction and those
of road infrastructure shows that it is possible to
compare individual buildings regardless of their
location, but that the comparability of a route is only
meaningful within a corridor, i.e. with regard to
different variants, but not in different regions.

The sixth main criteria group “location quality” is
therefore defined as the sum of all location factors
that a planner should take into account when
selecting the preferred variant within the framework
of the route assessment in the planning phase. The
sub-criteria to be evaluated can be derived from the

location-specific conditions of the design corridor.
The sub-criteria for location quality include:

6.1 Resilience (environmental influences),
6.2 Resilience (traffic management),
6.3 Topographical factors and

6.4 Transport links.

2.2 Evaluable criteria

The question to what extent the evaluation of
individual elements such as free lines, bridges or
tunnels makes sense at this early stage can be
answered that each variant is handled as a unit at
the time of the road design. In the following, this is
defined as a route for simplification purposes.
Sections of the same meaning and category and
consequently of the same design class between
two connecting points of the same or a higher-
ranked connection function level are summarised
as a stretch of route. Since the chronological
sequence between the planning of the traffic system
and the planning of engineering structures is
staggered, the usable input data are not available in
the same level of detail or not at all. However, for
the weighing process during route determination
and for the assessment and determination of a
preferred variant, all technical plans are involved in
such a way that the totality of each variant can be
checked sufficiently precise. The evaluation of a
variant within the framework of this research project
is therefore carried out on the basis of a route in its
entirety and not on the basis of the evaluation of the
individual elements. However, information on the
number and type of infrastructures as well as its
basic dimensions is indispensable for further
planning and therefore must always be recorded.
This is reflected, for example, considerably in the
cost estimation.

For simplicity’s sake, a route, equated with one of
three possible variants, is balanced. The associated
elements tunnel or bridge cannot be calculated and
balanced individually, but are calculated as flat-rate
values. It is essential to include the infrastructure
structures in the life cycle assessment of the variant
study as early as in the preliminary planning phase,
as these significantly influence the environmental
impacts. For the review and adaptation of the
assessment and calculation methods of the
individual criteria, it is assumed that one variant for



the connection of two locations A and B corresponds
to one route.

In principle, with the exception of criteria 1.13, 3.7,
4.1to4.3 and 4.6 and process quality, allassessment
criteria can be evaluated for the route. However, the
content of the necessary assessment and calculation
methods and the associated criteria profiles was
changed considerably with the adaptation of the
objective.

3 Adjustment of the valuation
procedure

3.1 New weight

The central component of route finding is the
planning of various route variants. According to
HOAI this includes the planning of up to three
variants. The evaluation procedure developed aims
to compare these three variants with each other,
which is why a project-dependent scale is selected
for the individual criteria, which compares the
characteristics of the different route variants with
each other.

For the weighting of the individual main criteria
groups, the principle of sustainability is applied,
which stipulated that the first three main criteria
groups ecology, economy and social aspects are
equally weighted. In addition, the individual criteria
of location quality can be evaluated in particular, or
perhaps even exclusively, when considering the
route. The positioning of the route within the low-
conflict corridor is an essential element in route
determination, so that the quality of the route
correlates with the location factors. At the time of
the early planning phases, the location factors can
thus still be significantly influenced by the individual
choice of the preferred route. Therefore, this main
criterion should not be weighted with only 5%
according to the DGNB system, but should also be
included in the total weighting with 20%, equivalent
to the first three main groups of criteria. This also
results in a weighting of 20% for technical quality
(Table 1).

The present research project basically continues to
tie in with the system used in building construction,
but, deviating from the weighing focus of previous
research projects for the sustainability assessment
of road infrastructure, proposes an equally strong
weighting of all relevant main groups or criteria.

Tab. 1:  New weight oft he main criteria groups

3.2 Determination of significance
factors

Due to the influence that can be exerted on
properties and the differentiability of route variants
within the framework of route determination as well
as the different depth of planning details for the
preferred variant in draft planning, a different
leverage effect of the individual criteria for the
evaluation of the sustainability aspects at the three
planning points in time can be assumed.

* Preliminary planning,
» Draft planning and
» approval planning

can be applied. Therefore, both the adjustment of
individual significance factors in comparison to the
previous evaluation system and the initial



determination of the significance of criteria that
have not yet been relevant are necessary.

Since the significance of the individual criterion
varies not only within the main groups of criteria, but
also with regard to the time of consideration, the
leverage effect of the decisively relevant criteria
should additionally be related to the respective
planning phase.

3.2.1 Preliminary design

Preliminary planning certainly has the greatest
influence on the sustainability assessment of routes.
At this stage, up to three variants are developed
and tested in a defined design corridor. The result or
completion of the preliminary planning is the choice
of the preferred variant and the coordinated regional
planning procedure according to §§ 13, 17 ROG at
state level or the line determination according to §
16 FStrG at federal level. Even if the procedures are
not an administrative act with expropriating
preliminary effects as in the case of the planning
approval, the preferred variant to be pursued is
fixed within the framework of these approval
procedures. This may result in further conditions
that must be taken into account and thus have a
different weight in the coordination process than, for
example, the discussion results of the planning
rounds. The level of detail in the planning of each
individual variant allows all the criteria derived in
Chapter 3.1 to be evaluated by means of the
associated warrants of apprehension. In comparison
with the following planning phases, the leverage
effectis greatest in almost all cases when comparing
variants in preliminary planning.

3.2.2 Assessment design

However, a few criteria do not develop their greatest
leverage effect until the design planning stage. The
level of detail and the meaningfulness of individual
input data change with the further processing of the
preferred variant.

For example, much more precise statements can be
made with regard to drainage and land use, but also
for direct construction-related costs in the life cycle
or comfort. Especially in the interaction with the
input data of engineering structures, the impact
factor changes. At the time of preliminary planning,
only rough structural calculations are available.
Detailed bridge or tunnel variants are only supplied
by the specialised planner after the preferred variant
has been determined.

3.2.3 Approval planning

At the time of approval planning, no general
assessment of the individual criteria can be made.
This planning phase merely serves to compile all
documents required for a planning approval
procedure, which have already been prepared in
the two previous planning phases. This means that
no planning details change at first. The outcome of
the planning approval is uncertain to the extent that
this is the planning approval procedure:

* canbecompleted withoutadditional requirements
and thus directly follows the implementation
planning,

* is run through with conditions or
» the building rights decision is rejected.

If conditions are required within the framework of
the planning approval procedure, this will practically
result in an adjustment/revision of the preferred
variant and would result in a re-evaluation of the
criteria at the time of draft planning. If the project is
not approved, it has thus failed and cannot be
further processed in the form submitted and the
evaluation is unnecessary.

3.3 Matched evaluation matrix

In summary, an evaluation of the criteria of the main
criteria groups is only meaningful at the time of
preliminary planning for all three variants and at the
time of draft planning for the preferred variant. Non-
relevant criteria are “switched off” and the process
quality is weighted at 0%. In order not to deviate too
much from the overall system of the evaluation
matrix from the previous research projects or to
avoid a division of Module 1 into two fully-fledged
and thus additional evaluation points, it makes
sense to evaluate the sustainability of routes as a
whole via a fixed weighting (here: 20% for each
relevant main criteria group) and the percentage
distribution of the significance factors over the two
early planning phases according to their leverage.

4 Conclusion

Within the framework of the present research
project, the evaluation system for road
infrastructures, which was last adapted in 2015,
was fundamentally further developed. The need for



adaptation was mainly derived from the specific
features and the unique selling pointin the evaluation
of routes:

* A route extends over a longer planning section
and connects two places with each other. It is
limited to sections of the same design class,
which is changing at junctions only and not within
a road section.

» Aroute is the totality of all individual elements -
free line with node points, tunnels and/or
bridges. The sequence or interlinking of these
individual elements is directly dependent on the
prevailing boundary conditions in the planning
corridor (e.g. geology, geography etc.).

» At the time of preliminary planning, various route
variants are worked out. These can then be
evaluated and compared. The leverage of most
evaluation criteria is most effective at this time.

* The preferred variant can be derived on the
basis of the evaluation of the preliminary
planning. This variant is concretised in the draft
planning and re-evaluated.

* Individual evaluation criteria only unfold their
greatest leverage during the evaluation after
completion of the design planning, since only
then detailed input data do become available
(rough building or junction dimensions are
replaced by detailed variants).

* For the evaluation of a route, especially for the
comparison of different planning variants in the
preliminary planning, first the definition of the
site quality was absolutely necessary.

In addition to the new development of the main
criteria group “location quality” with the individual
criteria

6.1 Resilience (environmental influences),
6.2 Resilience (traffic management),

6.3 Topographical factors and

6.4 Transport links.

The criteria that had been deferred or were not
relevant at other points in time (criteria 1.9 and 2.3)
were also applied for the first time. The cover sheets,
the evaluation and calculation methodology as well
as the design of the criteria profiles were developed
for this purpose. In addition, almost all evaluation
and calculation methods had to be reviewed and

adapted in order to adapt the sustainability
assessment to the specific features of a route.

With the conclusion of the present research project,
a system package for the evaluation of routes in
work phases 2 - 4 is available now. An evaluation of
the planning variants can be carried out both in work
phase 2 (preliminary planning) and for the preferred
variant at the end of work phase 3 (draft planning).
The most important aspect, however, is that the
basic structure of the previous sustainability
assessment system has been retained.

Before the system can be implemented in practice,
the reference values must still be defined and the
quality of the real input data checked in a pilot
application. Furthermore, the evaluation
methodology must be reviewed on the basis of
these real data and, if necessary, adapted with the
aim of subsequently providing a complete and
practicable evaluation system.

The sustainability of the individual route variants
can be predicted with the evaluation of the routes
and should be given decisive influence in the
decision making process for the determination of a
preferred variant.
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Vorwort

Nachhaltigkeit und Klimaschutz sind wesentliche
gesellschaftliche Herausforderungen unserer Ge-
sellschaft, denen sich die Bundesregierung in natio-
nalen und internationalen Vertragen und Program-
men verpflichtet hat.

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

Ziel war die Entwicklung eines ganzheitlichen Be-
wertungsansatzes zur integrierten Nachhaltigkeits-
bewertung der Straleninfrastruktur. Hierzu wurden
mehrere Forschungsprojekte flir die verschiedenen
Elemente der Stral3eninfrastruktur (StralRe, Briicke,
Tunnel) und nun auch fur die Linienfihrung umge-
setzt.

Dieses Bewertungsverfahren berlicksichtigt gleich-
wertig 6kologische, dkonomische sowie soziale und
technisch-funktionale Aspekte Uber den gesamten
Lebenszyklus der Infrastrukturobjekte und ermdég-
licht den Variantenvergleich auf Objektebene. Das
modular aufgebaute Bewertungsverfahren umfasst
verschiedene Module fur die Phasen Planung, Aus-
schreibung und Bau sowie Abnahme von Bauleis-
tungen fur die verschiedenen Elemente der Stra-
Reninfrastrukturen. Die Verifizierung des Bewer-
tungsverfahrens einschlief3lich seiner aufgezeigten
Module in Pilotprojekten steht noch aus.

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

Das Ergebnis der Arbeitsgruppe zeigt, basierend
auf den Schlussberichten der Forschungsprojekte,
dass die Entwicklung eines Systems zur Berick-
sichtigung von Nachhaltigkeitsaspekten fur Stra-
Reninfrastrukturen nach dem Vorbild des Bewer-
tungssystems Nachhaltiges Bauen grundsatzlich
mdglich ist. Mit dem entwickelten Bewertungssys-

tem kann den gestiegenen Anforderungen aus ge-
sellschaftlichen Winschen und internationalen Ab-
kommen hinsichtlich einer deutlichen Beriicksichti-
gung von Aspekten der Nachhaltigkeit sowie zu Kii-
maschutzzielen fir den Bereich der StraReninfra-
strukturen, Rechnung getragen werden.

Bergisch Gladbach 2022
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Glossar

BNB
Bewertungssystem fir Nachhaltiges Bauen

BREEAM
Building Research Establishment Environmental
Assessment Methodology

BVWP
Bundesverkehrswegeplan

CEEQUAL
Civil engineering, environmental quality assess-
ment

DGNB
Deutsche Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen

Entwurfskorridor
Bereich, in dem eine Trasse in Varianten geplant
werden kann [42]

FFH-Richtlinie; Flora-Fauna-Habitat-Richtlinie
Européische Richtlinie zur Erhaltung der naturli-
chen Lebensrdume sowie der wildlebenden Tie-
re und Pflanzen [38]

HBS(-Verfahren)
Handbuch fur die Bemessung von Stralenver-
kehrsanlagen (HBS) [16]; Es beinhaltet standar-
disierte Verfahren zur Kapazitatsermittiung und
Bewertung der Qualitdt des Verkehrsablaufes
fur unterschiedliche Stralenverkehrsanlagen

Kostenberechnung
Ermittlung der Kosten auf der Grundlage der Ent-
wurfsplanung/Genehmigungsplanung [AKVS]
[17]

Kosten-Nutzen-Analyse (KNA)
Verfahren, bei dem die Nutzen und Kosten von
MafRnahmen monetar bewertet werden [38]

Kostenschatzung
Uberschlagige Ermittlung der Kosten auf der
Grundlage der Vorplanung [17]

Kosten-Wirksamkeits-Analyse
Formalisiertes Verfahren, durch das Mafnah-
men nutzwertanalytisch bewertet und ihren Kos-
ten gegenubergestellt werden [38]

LEED
Leadership in Energy and Environmental Design

Linienbestimmung
Verwaltungsverfahren zur Festlegung der Lini-
enfihrung von Bundesfernstrallen [38]

Linienfihrung, Trasse
Verlauf einer Strale in Lage und Hohe [38]

LBP

Landschaftspflegerischer Begleitplan; Bestand-
teil eines Fachplans mit Angaben uber Ort, Art
und Umfang und zeitlichem Ablauf des Eingriffs
sowie Uber die vorgesehenen Mallnahmen zur
Vermeidung, zum Ausgleich und zum Ersatz der
Beeintrachtigungen von Natur und Landschaft
einschliellich der Angaben der tatsachlichen
und rechtlichen Verfugbarkeit der daftr benétig-
ten Flachen [38]

Natura 2000
Zusammenhangendes europaisches 0Okologi-
sches Netz besonderer Schutzgebiete nach
FFH-Richtlinie und Vogelschutz-Richtlinie [38]

Nutzwertanalyse

Formalisiertes Verfahren, durch das Malinah-
men auf der Grundlage eines Zielkonzeptes
nach verschiedenen Bewertungskriterien bewer-
tet werden, wobei die Zielerreichungsgrade sub-
jektiv gewichtet und die sich dadurch ergeben-
den Teilnutzwerte zu einem Gesamtnutzwert ad-
diert werden [38]

Planfeststellungsverfahren
Formliches Rechtsverfahren zur 6ffentlich-recht-
lichen Genehmigung von Anlagen, an dem die
Trager der davon beriihrten sonstigen o6ffentli-
chen Belange und die betroffenen privaten Be-
rechtigten beteiligt werden [38]

Planfeststellungsbeschluss
Offentlich-rechtliche Genehmigung zum Bau
von Anlagen einschlief3lich Folgemalnahmen,
die alle sonstigen Genehmigungen, Bewilligun-
gen und Erlaubnisse abschlieRend regelt und
dem Baulasttrager das Enteignungsrecht ver-
leiht [38]

ROV
Raumordnungsverfahren; gesetzlich geregeltes
Verfahren zur Abstimmung von raumbedeutsa-
men Vorhaben und MalRnahmen mit landespla-
nerischen Zielen und Grundsatzen [38]
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SUP
Strategische Umweltprifung; Umweltvertrag-
lichkeitsprifung als unselbststéandiger Teil be-
hordlicher Verfahren bei Planen und Program-
men, die von einer Behorde, einer Regierung
oder um Wege eines Gesetzgebungsverfahrens
aufgestellt oder geandert werden [38]

UvP

Umweltvertraglichkeitsprifung; Ermittlung, Be-
schreibung und Bewertung der Auswirkungen ei-
nes Vorhabens auf Menschen, Tiere und Pflan-
zen, biologische Vielfalt, Boden, Wasser, Luft,
Klima und Landschaft einschlieBlich der jeweili-
gen Wechselwirkungen sowie auf Kultur- und
sonstige Sachgulter im Rahmen von verwal-
tungsbehdrdlichen Verfahren lber die Zulassig-
keit des Vorhabens [38]

uvs
Umweltvertraglichkeitsstudie; Raum- und varian-
tenbezogene Untersuchung der Auswirkungen ei-
nes Vorhabens auf die Umwelt in der Phase der
Standort- oder Linienfindung als Grundlage fir
die Umweltvertraglichkeitspriifung [38]
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1 Einleitung
1.1 Problemstellung

Seit 2010 wird durch das Bundesministerium flr
Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) unter der
Leitung der Bundesanstalt fiir StraRenwesen (BASt)
eine Forschungsreihe durchgefiihrt, in der ein um-
fassendes System zur Bewertung der Nachhaltig-
keit von Bundesfernstraflen entwickelt wird. Als Ba-
sis dient dabei das bereits bestehende Bewertungs-
system Nachhaltiges Bauen (BNB) fir den Hoch-
bau. Fir die Bewertung der Bundesfernstrallen ist
vorgesehen, mehrere Teilsysteme zu erarbeiten,
die an die unterschiedlichen Planungsphasen und
Elemente der Straleninfrastruktur angepasst sind
und deren Bedeutung sowie der Verfiigbarkeit von
Eingangsdaten zu den jeweiligen Bewertungszeit-
punkten gerecht werden.

Um eine erfolgreiche Umsetzung in Richtung der
nachhaltigen Entwicklung zukinftig gewahrleisten
zu kénnen, soll im Rahmen dieses Forschungspro-
jekts das Bewertungssystem dahingehend weiter-
entwickelt werden, dass es innerhalb der drei ers-
ten Planungsphasen (Vorplanung, Entwurfsplanung
und Genehmigungsplanung) eines Streckenzuges,
auf Grundlage der Bedarfsplanung des Bundes An-
wendung finden kann. Damit werden die einzelnen
Infrastrukturbestandteile, wie Strale, Tunnel und
Briicke, erstmalig in einem Bewertungsobjekt zu-
sammengefiihrt. Zunachst wird dafir eine Einord-
nung der nachhaltigen Entwicklung zur Stral3eninf-
rastruktur vorgenommen und grundlegende rechtli-
che Rahmenbedingungen zusammengestellit.

Ein wesentlicher Baustein fir die Realisierung einer
zukunftsfahigen Strafleninfrastruktur ist es eine
ganzheitliche Nachhaltigkeitsbewertung Uber alle
Lebenszyklusphasen zu entwickeln.

Bereits bestehende nationale und infrastrukturelle
internationale Bewertungssysteme werden fir ei-
nen mdglichst umfassenden Uberblick zur Kriterien-
entwicklung analysiert sowie die bisherige For-
schungsarbeit bezuglich der Nachhaltigkeitssyste-
me erfasst. Darauf aufbauend werden dann im wei-
teren Verlauf dieses Projekts relevante Bewertungs-
kriterien erarbeitet und angepasst.

Das vorliegende Forschungsprojekt schliefst an die
Ergebnisse der bisherigen BASt-Forschungsreihe
an, indem fir den Zeitpunkt der Trassenplanung ei-
nes Streckenzuges ein Bewertungssystem entwi-
ckelt wird, das Uber die bereits festgelegten Haupt-

Bild 1:  Bewertungsansatz der deutschen Nachhaltigkeitsbe-

wertungssysteme im Hochbau [1]
kriteriengruppen (Bild 1) mit ihren Einzelkriterien
verfigt, sich jedoch im Detail hinsichtlich der tat-
sachlich bewertbaren Kriterien, der Bewertungsme-
thoden und der Gewichtung unterscheidet.

1.2 Zielsetzung

Das zu konzeptionierende Nachhaltigkeitsbewer-
tungsverfahren soll als Werkzeug fir das Gesamt-
zZiel einer zukunftsfahigen Straf3eninfrastruktur die-
nen und insbesondere zur Bewertung von Stre-
ckenzlgen in ihrer Gesamtheit herangezogen wer-
den. Dabei kdnnte die Bewertung der Nachhaltig-
keit der einzelnen Entwurfsvarianten kurzfristig ne-
ben der Umweltvertraglichkeitsprifung, der Prifung
der Verkehrsqualitat und -sicherheit sowie der Wirt-
schaftlichkeit als weiteres Abwagungskriterium ein-
gesetzt werden, um die optimale Variante zu finden.
Langfristig ware es denkbar und in der praktischen
Umsetzung sicher sinnvoll, die einzelnen Verfahren
zur Entscheidungsfindung in einem neuen ganz-
heitlichen Abwagungsprozess zusammen zu fih-
ren. Das Ziel liegt also in einer leicht anwendbaren
Nachhaltigkeitsbewertung fiir die Stral3eninfrastruk-
tur. Das Hauptaugenmerk liegt hier sowohl auf Neu-
bau, Ausbau als auch auf der Erhaltung und Erwei-
terung der Bundesfernstraflen (Bundesautobah-
nen, Bundesstralien).

Die einzelnen Hauptkriteriengruppen (6kologische
Qualitat, 6konomische Qualitat, soziokulturelle und
funktionale Qualitat, technische Qualitat, Prozess-
qualitat und erstmals die Standortqualitat) des bis-
herigen Bewertungssystems missen, um als pra-
xistaugliches Werkzeug fur die Beurteilung von
Streckenzligen eingesetzt werden zu kdénnen, neu
durchdacht und die Hauptkriteriengruppe ,Standort-
qualitat” ggf. in die Gesamtbewertung aufgenom-
men werden. Auf Grundlage des Konzeptprojektes
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wurden bislang lediglich die einzelnen Elemente ei-
nes Streckenzuges, wie Briicken, Strecke und Tun-
nel (Bild 2), bewertet.

Kinftig soll eine ganzheitliche Betrachtung der Ein-
zelelemente zusammengefasst als Streckenzug
mdglich sein. Dafur wurden in den vorangegange-
nen Forschungsprojekten bereits die notwendigen
Grundlagen flr ein solches System entwickelt so-
wie Verfahren zur Bewertung von einzelnen ver-
kehrsinfrastrukturellen Elementen in Methoden-
steckbriefen niedergeschrieben. Auch wurden be-
reits Module entwickelt, die die Bewertungsrahmen
zeitlich und inhaltlich definieren und eingrenzen.

Ziel dieses Forschungsvorhabens ist es, im Rah-
men der bereits aufgestellten modularen Nachhal-
tigkeitsbewertung, verschiedene Trassenvarianten
zu einer Zielvorgabe sowohl im Rahmen der Vor-,
Entwurfs- wie auch Genehmigungsplanung gemaf
der Richtlinie zum Planungsprozess und fur die ein-
heitliche Gestaltung von Entwurfsunterlagen im
StralRenbau (RE 2012) [2] zu bewerten und die Er-
gebnisse dessen zu vergleichen. Daflir muss neben
der Grundlagenermittlung hinsichtlich rechtlich-ad-
ministrativer Vorgaben im Rahmen der ersten drei
Planungsphasen der Begriff Streckenzug definiert
werden. Weiterhin gilt es zu detektieren welche Be-
wertungskriterien mit welchen Bewertungsmetho-
den zu welchem Planungszeitpunkt betrachtet wer-
den koénnen. Mdglicherweise stehen innerhalb der
drei zu betrachtenden Planungsphasen unter-
schiedlich viele und in ihrer Detailtiefe variierende
Informationen bzw. Daten zur Verfugung. Dies gilt
es zu prifen und in der Bewertungsmatrix der Nach-
haltigkeitsbewertung zu hinterlegen. Fir die Bewer-
tung eines Streckenzuges als Gesamtheit aller Ein-
zelelemente - Stralle; als Aneinanderreihung von
Abschnitten der freien Strecke verknlpft mit Kno-
tenpunkten; Bricke und Tunnel - sind unterschied-
liche Aggregierungsverfahren denkbar, die im Rah-

men dieses Forschungsvorhabens in ihrer Anwend-
barkeit und Aussagefahigkeit zu priifen und zu be-
urteilen sind.

Gemeinsam mit dem parallel laufenden For-
schungsprojekt ,Verkehrstrageribergreifende Ana-
lyse der Nachhaltigkeitsbetrachtung im Bereich der
Verkehrsinfrastruktur® schlieBt das Ergebnis des
vorliegenden Forschungsvorhabens die Umsetzung
der Systematik zur Nachhaltigkeitsbewertung flr
Stralen- und Verkehrsinfrastruktur ab und soll die
Grundlage zukiinftiger Variantenbewertungen und
Abwagungsprozesse uUber den gesamten Lebens-
zyklus von StraRen- und Verkehrsinfrastruktur hin-
weg bilden.

1.3 Vorgehensweise

Das vorliegende Forschungsvorhaben baut auf den
bereits abgeschlossenen Forschungsprojekten der
Bundesanstalt fir Strallenwesen zum Thema der
Nachhaltigen StralReninfrastruktur auf:

* FE 15.494/2010/FRB Entwicklung einheitlicher
Bewertungskriterien fur Infrastrukturbauwerke
im Hinblick auf Nachhaltigkeit [3]

* FE 09.0162/2011/LRB Konzeptionelle Ansatze
zur Nachhaltigkeitsbewertung im Lebenszyklus
von Elementen der StraReninfrastruktur [1]

* FE 09.0164/2011/LRB Einheitliche Bewertungs-
kriterien fur Elemente der StralRenverkehrsinfra-
struktur im Hinblick auf Nachhaltigkeit — Strale
und Tunnel [4]

+ FE 15.0589/2012/RRB Pre-Check der Nachhal-
tigkeitsbewertung fur Brickenbauwerke [5]

In Arbeitspaket (AP) 100 erfolgt die Analyse der be-
reits vorliegenden Forschungsvorhaben. Weiterhin
werden bereits existierende nationale und interna-

Bild 2:  Elemente eines Streckenzuges [1]



19

tionale Bewertungssysteme zusammengetragen
und hinsichtlich ihrer Anwendbarkeit im StralRenwe-
sen geprift und beurteilt. Zudem werden die natio-
nalen, rechtlichen und administrativen Vorgaben
bei Planungsvorhaben von Bundesfernstrallen zu-
sammengestellt und erlautert. Grundlage dafiir sind
insbesondere die Vorgaben aus der RE 2012 [2],
aber auch Planungsvorgaben aus dem einschlagi-
gen technischen Regelwerk, wie der Richtlinie fur
die Anlage von Autobahnen (RAA 2006) [6] und der
Richtlinie fir die Anlage von Landstralen (RAL
2012) [7].

Aufbauend auf dieser Analyse wird im AP 200 die
Anwendbarkeit der Bewertungsmatrix mit ihren
Hauptkriteriengruppen und der bis zu 14 Einzelkri-
terien aus den bisherigen Forschungsergebnissen
fur die Bewertung von Straeninfrastruktur be-
trachtet und mdglicher Anpassungsbedarf festge-
stellt. Daflir wird zuerst das bisherige Konzept fur
die Bewertung geprift und die gewlinschte Zieler-
reichung sowie die Einsatzbereiche zur Nachhal-
tigkeitsbewertung von Streckenziigen definiert.
Insbesondere, die in den bisherigen Forschungs-
vorhaben zurickgestellten Kriterien, wie beispiels-
weise die Kriterien 1.9 ,Umweltwirkungen infolge
Linienfihrung® und 2.3 Externe Kosten infolge
streckenbedingter Verkehrsbeeintrachtigungen®,
welche nicht zur Bewertung der Einzelelemente
herangezogen werden kdnnen, wohl aber bei der
Betrachtung von Streckenzligen, sollen in die Be-
arbeitung einflieBen. Der identifizierte Anpas-
sungsbedarf einzelner Kriteriensteckbriefe fluhrt im
weiteren Bearbeitungsverlauf zu einer Uberarbei-
tung des bereits bestehenden Bewertungssystems
und der Einbeziehung der sechsten Hauptkriteri-
engruppe, der Standortqualitat. In den bisherigen
Forschungsvorhaben zur Nachhaltigkeitsbewer-
tung wurden die Standortqualitat bzw. die zugeho-
rigen Unterkriterien und bewertbaren Indikatoren
nicht definiert. Das resultierte einerseits aus der
eingeschrankten Verflugbarkeit von Eingangsdaten
zum jeweils betrachteten Bewertungszeitpunkt der
Einzelelemente und daraus, dass der Versuch sich
direkt am Hochbau zu orientieren, in dieser Haupt-
kriteriengruppe nicht zielfihrend ist. Es ist auf-
grund zahlreicher Einflussfaktoren, wie topografi-
sche und klimatische Gegebenheiten, anders als
im Hochbau eben nicht moglich Einzelelemente,
wie z. B. Brucken oder Tunnel in Bayern und Ham-
burg, miteinander zu vergleichen. Ziel von AP 200
ist daher die Weiterentwicklung des bisherigen Be-
wertungssystems auf Basis der gewonnenen Er-

kenntnisse aus AP 100. Die besondere Herausfor-
derung besteht darin, die bisher einzeln betrachte-
ten Elemente der Verkehrsanlage (freie Strecke
und Knotenpunkte, Briicke, Tunnel) in der Bewer-
tung zu einer Gesamtanlage zusammenzusetzen.
Dabei missen die Fragen: ,Kénnen die Elemente
einzeln bewertet und die Ergebnisse dieser Be-
wertung durch eine Form der gewichteten Addition
zu einer Gesamtbewertung verrechnet werden?*
oder ,Muss eine eigene Bewertung des gesamten
Streckenzuges erfolgen und wie werden dann die
trotzdem einzeln zu ermittelnden Werte (wie Bau-
kosten, Ressourcenverbrauch etc.) im Vergleich
zu streckenzugspezifischen Werten (wie externe
Kosten infolge Verkehrsbeeintrachtigung, Foérder-
ziele etc.) zusammengeflhrt?“ beantwortet wer-
den. Daflir werden verschiedene Aggregierungs-
verfahren betrachtet und ein geeignetes Verfahren
fur die Bewertung vorgeschlagen.

Im AP 300 werden die aus dem vorherigen AP de-
tektierten Anpassungen im Einzelnen in das vor-
handene Bewertungssystem eingearbeitet. Ergeb-
nis ist die Aktualisierung der bestehenden Bewer-
tungsmatrix zur Nachhaltigkeitsbewertung flr
Straleninfrastruktur im Hinblick auf die Bewertung
von Streckenziigen im Rahmen des Planungspro-
zesses wahrend der Planungsphasen zwischen
Bedarfs- und Ausflihrungsplanung. Dabei sollen,
sofern erforderlich, insbesondere Referenzwerte,
Berechnungsmethoden und Bewertungsmalistabe
hinterfragt und angepasst werden. Wesentlicher
Bestandteil ist dabei, anhand verfiigbarer Projekt-
daten die GroRenordnung mdglicher Auspragun-
gen abzuleiten und eine abgestimmte Skalierung
und Gewichtung zu erarbeiten, die geeignete Er-
gebnisse fiir die Gesamtbewertung liefert.

Die Anwendbarkeit und Stabilitdt des weiterentwi-
ckelten Bewertungsverfahrens aus AP 300 muss
sich auch innerhalb der unterschiedlichen Pla-
nungsstufen bewahren. Daher wird das Verfahren
einzeln fur die Vorplanung, die Entwurfsplanung
und die Genehmigungsplanung noch einmal ein-
gehend betrachtet und ggf. kalibriert. Im zweiten
Schritt kbnnen dann auch die bisher erstellten Kri-
teriensteckbriefe exakt fur die drei genannten Be-
wertungszeitpunkte (Vorplanung, Entwurfsplanung
und Genehmigungsplanung) Uberarbeitet und zur
Anwendung bereitgestellt werden.
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2 Stand der Wissenschaft und
Technik

2.1 Nachhaltigkeit im Verkehrswesen

Das Prinzip der Nachhaltigkeit und das Konzept der
Nachhaltigen Entwicklung bildet seit der Weltklima-
konferenz in Rio de Janeiro 1992 das Leitbild der
internationalen Umwelt- und Entwicklungspolitik.

In der Brundtland-Kommission 1987 wurde nach-
haltige Entwicklung erstmals als ,Entwicklung, die
die Bedurfnisse der Gegenwart befriedigt, ohne zu
riskieren, dass kiinftige Generationen ihre eigenen
Bedirfnisse nicht befriedigen kdnnen* defi-
niert [8], [9]. Seither wurde die Idee der ,Nachhalti-
gen Entwicklung® von den Vereinigten Staaten mit
17 anthropozentrischen! Zielen festgeschrieben.
Das Konzept der Nachhaltigen Entwicklung befin-
det sich in einer stdndigen Weiterentwicklung, kann
aber insofern gefasst werden, als dass es die Ba-
lance 6konomischer, gesellschaftlicher und ékologi-
scher Ziele anstrebt, einen Verstandnis-, Such- und
Lernprozess darstellt, ein zentraler strategischer
Wettbewerbsfaktor fur die Wirtschaft ist und einen
Gestaltungsprozess wiedergibt und resultierend da-
raus ein neues Politikverstandnis erfordert.

In Deutschland wurde die nachhaltige Entwicklung
als pragendes Leitziel in der Enquete-Kommission
des Deutschen Bundestags zum ,Schutz des Men-
schen und der Umwelt — Ziele und Rahmenbedin-
gungen einer nachhaltig zukunftsvertraglichen Ent-
wicklung“ 1998 festgeschrieben. Die Enquete-Kom-
mission stellte als Schwerpunkt ihrer Arbeit die Er-
arbeitung von Umweltzielen, 6konomischer und so-
zialer Rahmenbedingungen fur eine nachhaltige zu-
kunftsvertragliche Entwicklung, die Notwendigkeit
gesellschaftlicher, wirtschaftlicher und technischer
Innovationen sowie entsprechender Mallnahmen
zur Umsetzung fest. Hierflur sieht sie ein Drei-Di-
mensionen-Modell als zielfilhrend an: Okologie,
Okonomie, Soziales, das zusammengefasst folgen-
de Leitregeln formuliert [10]

+ Okologische Dimension: Die Abbaurate er-
neuerbarer Ressourcen soll deren Regenerati-
onsraten nicht Gberschreiten. Nicht-erneuerbare
Ressourcen sollen nur in dem Umfang genutzt
werden, in dem ein Ersatz geschaffen werden
kann. Stoffeintrage in die Umwelt sollen sich an
der Belastbarkeit der Umweltmedien orientieren.
Das Zeitmal} anthropogener Eintrage bzw. Ein-

griffe in die Umwelt muss im ausgewogenen
Verhaltnis zum Zeitmall des Reaktionsvermo-
gen der Umwelt stehen. Gefahren und unvertret-
bare Risiken fur Mensch und Umwelt sind zu
vermeiden.

+ Okonomische Dimension: Die Gesellschaft
muss Individualinteressen und Gemeinwohl in
Einklang bringen. Preise miissen dauerhaft die
wesentliche Lenkungsfunktion auf Markten
wahrnehmen und dabei die Knappheit der Res-
sourcen widerspiegeln. Die Rahmenbedingun-
gen fir funktionsfahige Markte und zur Steige-
rung der Innovationsfahigkeit sollen geschaffen
und der gesellschaftliche Wandel geférdert wer-
den. Die okonomische Leistungsfahigkeit der
Gesellschaft soll zukunftigen Generationen er-
halten werden — entsprechend geleisteter Bei-
trage oder entsprechend der Beduirftigkeit.

* Soziale Dimension: Der soziale Rechtsstaat
soll die Menschenwirde und die freie Entfaltung
der Personlichkeit sowie Entfaltungschancen fir
heutige und zukiinftige Generationen gewahr-
leisten. Jedes Mitglied der solidarischen Gesell-
schaft muss entsprechend seiner Leistungsfa-
higkeit einen solidarischen Beitrag fur die Ge-
sellschaft leisten und erhalt Leistungen von der
solidarischen Gesellschaft. Die sozialen Siche-
rungssysteme kénnen nur in dem Umfang wach-
sen, in dem die Leistungsfahigkeit der Gesell-
schaft zunimmt. Das in der Gesellschaft vorhan-
dene Leistungspotenzial soll fir kiinftige Gene-
rationen zumindest erhalten werden.

Die Grundsteinlegung der entwickelten Nachhaltig-
keitsstrategie dieser Enquete-Kommission ebnete
den Weg fir alle weiteren Entwicklungen auf die-
sem Gebiet. Im Jahre 2001 wurde der Rat fur Nach-
haltige Entwicklung berufen und im selben Jahr der
erste Leitfaden Nachhaltiges Bauen herausgege-
ben sowie der Runde Tisch fiir Nachhaltiges Bauen
gegrindet. Dieser Leitfaden bildet die Basis des
ersten Nachhaltigkeitsbewertungssystems fir den
Hochbau, welches sich weitgehend an den Festle-
gungen des Drei-Dimensionen-Modells orientiert.

Um die nachhaltige Entwicklung von Verkehrsinfra-
struktur zu fordern, hat das Bundesministerium fur
Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) unter der
Leitung der Bundesanstalt fur Strallenwesen (BASt)
eine Forschungsreihe konzipiert, in der ein an die
bereits im Hochbau bestehenden Bewertungssys-

1 Das anthropozentrische Weltbild bedeutet, dass der Mensch sich selbst als den Mittelpunkt der weltlichen Realitat versteht.
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teme angelehntes Bewertungssystem fir die Infra-
struktur entwickelt werden soll.

Der StralBenverkehr (Personen- und Gitertrans-
port) war im Jahr 2016 direkt2 fiir 17 % der Treib-
hausgasemissionen Deutschlands verantwortlich.
Wahrend in anderen Sektoren seit 1990 zum Teil
deutliche Emissionsminderungen erzielt wurden, la-
gen die Verkehrsemissionen im Jahr 2016 leicht
oberhalb derer des Jahres 1990. Die mangelnde
Reduktion sektoraler Treibhausgasemissionen ist
vor allem eine Folge des zunehmenden Ver-
kehrs [11].

Die heutige Mobilitat, insbesondere der motorisierte
Individual- und Glterverkehr, ist eine der wesentli-
chen Grundvoraussetzungen fiir den Erhalt unserer
Gesellschaft und essentieller Bestandteil der Da-
seinsflrsorge des Bundes. Erreichbarkeit und Ver-
netzung werden als Grundrecht angesehen. Ohne
Verkehrsinfrastrukturen ware Mobilitdt nicht mdg-
lich, da Verkehrsinfrastrukturen grundlegend not-
wendige gesellschaftliche und wirtschaftliche Fak-
toren erflllen. Doch dieser Mobilitatskomfort ist ins-
besondere beim StralRenverkehr mit starken Um-
welteinflissen gekoppelt. So hat der Stral3enver-
kehr einen hohen Flachenverbrauch, zerschneidet
Landschaften, ist auf fossile Energietrager ange-
wiesen und verursacht betrdchtliche Umweltver-
schmutzungen.

Es erschlieBen sich daher direkte Ansatzpunkte,
den Verkehrssektor nachhaltiger zu gestalten. We-
sentliche Ansatze sind hier die heutige Mobilitat im
Gesamten zu Uberdenken, 6ffentliche Verkehrsmit-
tel und Elektromobilitat sowie alternative Mobilitats-
konzepte wie bspw. Carsharing weiterzuentwickeln
und zu férdern, um den individuellen Mobilitatsbe-
durfnissen weiterhin gerecht zu werden und gleich-
zeitig die Treibhausgasemissionen zu reduzieren.

Ein weiteres, sehr wichtiges und bisher unterschatz-
tes Element zur Reduzierung der Umweltauswir-
kungen ist die Wahl der Trasse im Rahmen der Li-
nienfindung. Durch den Einsatz der Standardent-
wurfselemente entsprechend der RAA [6] und
RAL [7] und durch den Verzicht auf die Ausreizung
der Minimal- und Maximalanforderungen von Kur-
venradien, Langsneigungen und Ausrundungshalb-
messer koénnen Emissionen erheblich reduziert
werden. Weiterhin kdnnen Stauereignisse durch vo-
rausschauende Planungen auf der Grundlage von

Trendprognosen und Berechnungen der Qualitat
des Verkehrsablaufes3 sowie durch die Berticksich-
tigung von Reserveflachen fir die Erfordernisse der
Betriebsdiensttatigkeiten und der Erhaltung erheb-
lich reduziert werden. Neben den 6kologischen As-
pekten gehen diese planerischen Grundiberlegun-
gen wahrend der Linienfindung ebenfalls maligeb-
lich in alle anderen Hauptkriteriengruppen der
Nachhaltigkeitsbewertung ein.

Die Planung, den Bau, den Erhalt und den Riickbau
der Verkehrsinfrastruktur gilt es demnach in eine
nachhaltige Entwicklung zu berflihren. Die hiesige
Forschungsreihe der BASt hat sich daher zum Ziel
gesetzt, eine umfassende Nachhaltigkeitsbewer-
tung fir den gesamten Lebenszyklus von der Vor-
planung, Gber die Planung, den Bau, Betrieb und
Instandhaltung bis hin zum Ruickbau der Verkehrs-
infrastrukturen zu gestalten. Dabei ist die Idee fur
die Entwicklung des Systems die Mdglichkeit der
Nachhaltigkeitsbewertung zu unterschiedlichen
Zeitpunkten und im Hinblick auf die Verfugbarkeit
von Eingangsdaten sowie die Beeinflussbarkeit von
Wirkungen die Bewertung von Einzelelementen
oder der Gesamtheit aller Elemente einer Verkehrs-
infrastruktur zu schaffen.

2.2 Definition Streckenzug

Bundesfernstralen sollen ihre Verkehrsaufgabe mit
einer hohen Verkehrssicherheit und einer hohen
Qualitat des Verkehrsablaufes3 erfiillen [6], [7]. Da-
fur sind im einschldgigen Regelwerk, der RAA [6]
und der RAL [7], Entwurfsstandards definiert. Der
Einsatz dieser standardisierten Entwurfselemente
fuhrt dazu, dass Kraftfahrer zusammenhangende
Streckenabschnitte gleicher Bedeutung unabhan-
gig von der ortlichen Lage wieder erkennen und
sich dadurch auf das zu erwartende Geschwindig-
keitsniveau und die Ausgestaltung der einzelnen
Elemente, wie Ausflhrung der Anschlussstellen
oder Knotenpunkte, einstellen kdénnen. Daneben
soll durch die Neuplanung oder den Ausbau bzw.
der Erweiterung von Bundesfernstrallen das Um-
feld sowie die Ressourcen geringstméglich in An-
spruch genommen werden. Die Herstellung, Erhal-
tung und der Betrieb missen zudem mdglichst kos-
tengunstig sein.

2 Direkt bedeutet in diesem Zusammenhang alle Emissionen, die durch den Betrieb von Fahrzeugen sowie die Herstellung der dafir

bendtigten Kraftstoffe entstehen.

3 Als Synonym dafiir wird in der RAL und der RE 2012 auch der Begriff der Verkehrsqualitat verwendet.
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Das vorliegende Forschungsvorhaben beschaftigt
sich mit der Nachhaltigkeitsbewertung von Stre-
ckenzugen. Daher ist es sinnvoll, den Begriff ,Stre-
ckenzug“ an dieser Stelle fiir den weiteren Bearbei-
tungsablauf zu definieren. Im Forschungsprojekt
FE 09.0162/2011/LRB ,Konzeptionelle Ansatze zur
Nachhaltigkeitsbewertung im Lebenszyklus von
Elementen der Stralieninfrastruktur® [1] wird der
Streckenzug als ,Aneinanderreihung von Infrastruk-
turelementen (freie Strecke, Knotenpunkt, Briicke,
Tunnel)* definiert. Eine Aussage Uber Anfang und
Ende eines Streckenzuges wird jedoch nicht getrof-
fen. Die Begrifflichkeit des Streckenzuges findet
sich einzig in der RAL [7]. Es werden hier klare Aus-
sagen zu Anfang und Ende eines Streckenzuges
getroffen. Es werden die Netzabschnitte zu einem
Streckenzug zusammengefasst, die sich zwischen
zwei Knotenpunkten an denen die geplante Land-
strale mit einer anderen Stral3e gleicher oder ho-
herrangiger Verbindungsfunktionsstufe verknipft
werden soll, befinden. Weiterhin gibt es in besonde-
ren Fallen die Moglichkeit Streckenziige auch an
einem Knotenpunkt mit einer niederrangigen Stra-
Renkategorie zu unterteilen. Das ist immer dann
sinnvoll, wenn die beiden so entstandenen Stre-
ckenzuge eine sehr unterschiedliche Verkehrsnach-
frage aufweisen (Bild 3).

Der Streckenzug soll durchgéngig mit einer Ent-
wurfsklasse geplant werden. Entscheidend fur die
Wahl der Entwurfsklasse (EK) (Tabelle 1) ist die
Festlegung der Straflenkategorie entsprechend
den Richtlinien fur integrierte Netzgestaltung
(RIN) [12]. Diese wiederrum setzt sich aus der Kate-
goriengruppe (Autobahnen — Planung erfolgt ge-
maR RAA[6], Landstralle — Planung erfolgt gemaf
RAL [7], restliche Kategoriengruppen sind fur die
Betrachtung hier nicht relevant) und der Verbin-
dungsfunktionsstufe (Bedeutung der Verbindung
zweier Orte) zusammen. Unter Berlicksichtigung
der Verkehrsnachfrage, die zur Prifung einer ho-
her- oder niederrangigen EKL herangezogen wird
(Tabelle 2), wird die Entwurfsklasse fir einen Stre-
ckenzug endglltig festgelegt. Dadurch werden
gleichzeitig die Merkmale und die Grenz- und Richt-
werte fur die Entwurfs- und Betriebselemente, wie
Regelquerschnitt und Knotenpunktarten, bestimmt.
GemaR RAL [7] wird bei Anderung der EKL auch
von einem neuen Streckenzug gesprochen. Ent-
sprechend der RAA [6] soll sich die EKA grundsatz-
lich nicht andern. Ein Wechsel der EKA ist nur fur
Autobahnen der Kategorie AS Il fir die EKA 2, bei
der Anderung ihrer Lage zu bebauten Gebieten®,

Bild 3:  Bild 1: Streckenziige und Netzabschnitte im Zuge ei-

ner Verbindung; RAL [7]

StraBenkategorie Entwurfsklasse
LSl EKL 1
T T EKL2
””””””””” tsm | Bk
””””””””” tsv | ek
Tab. 1:  Zuordnung Entwurfsklassen zur Stralenkategorie,
RAL [7]
Verkehrsnachfrage auf dem Streckenzug
DTVQuerschnitt [Kfz/24 h)

StraBen- | Priifung einer nieder- | Priifung einer hoher-

kategorie rangigen EKL rangigen EKL
LSl <12.000

””” Lsi | <8000 |  >15000
””” s || >13000
””” tsv || s3000r

* héherrangige EKL in der Regel erforderlich

(gilt auch fur SV> 150 Fz/24 h)

Tab. 2:  Anhaltswerte fiir Abweichungen von der in Tabelle 7

ausgewiesenen Entwurfsklasse

mdglich [6]. Der Wechsel darf jedoch nur an Auto-
bahnknotenpunkten erfolgen [6], womit auch in die-
ser Richtlinie ein klarer Anfangs- und Endpunkt de-
finiert wird.

Fur die weitere Bearbeitung im Rahmen dieses For-
schungsvorhabens wird der Streckenzug demzufol-
ge als Aneinanderreihung der Einzelelemen-
te — freie Strecke mit Knotenpunkten, Briicke und
Tunnel — verstanden und ist begrenzt auf Abschnitte
der gleichen Entwurfsklasse, wobei die Anderung
der Entwurfsklasse ausschlief3lich an Knotenpunk-
ten, nie aber auf der freien Strecke, erfolgen darf.
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3 Grundlagen

3.1 Rechtliche und administrative
Rahmenbedingungen

Die Planung von Neu-, Aus- und Umbaumafnah-
men innerhalb des Bundesfernstrallennetzes er-
folgt immer auf Grundlage des jeweils aktuellen
Bundesverkehrswegeplans. Im Zuge der soge-
nannten Bedarfsplanung flihren vorgelagerte Ab-
wagungsprozesse bei Bund-Lander-Abstimmungen
unter zu Hilfenahme der RIN [12] sowie unter Be-
ricksichtigung finanzieller Ressourcen zur Aufstel-
lung eines Planungsprogrammes mit Prioritatenrei-
hung fir alle Bundesfernstralen. Laut § 1 Abs. 2
FStrAbG [13] gilt ,[...] die Feststellung des Bedarfs
ist fir die Linienbestimmung nach § 16 des Bundes-
fernstraRengesetzes und fir die Planfeststellung
nach § 17 des Bundesfernstrallengesetzes ver-
bindlich.“ Bundesfernstrallen sollen ihre raumord-
nerische Funktion sowohl mit hoher Verkehrssicher-
heit aber auch mit einer angemessenen Qualitat
des Verkehrsablaufs erflllen [6], [7]. Die natlrlichen
Lebensgrundlagen sollen dabei geschont werden
und der neue oder ausgebaute Streckenzug soll,
soweit wie moglich in das Umfeld integriert werden
und dabei geringstmdglich in die Landschaft ein-
greifen [6]. Neben umweltpolitischen Aspekten wie
die FUhrung der Bundesfernstraf3en in ausreichen-
dem Abstand zu umweltsensiblen Bereichen und
einer geringstmaoglichen Beeintrachtigung von Sied-
lungsbereichen, flielen in die Festlegung der Pla-
nungsraume fur die einzelnen Verbindungen von
Orten auch monetare Aspekte bereits in die Be-
darfsplanung mit ein. So soll sich der Streckenzug
gut in das Gelande einpassen und somit mdglichst
kostenguinstig herzustellen, zu erhalten und zu be-
treiben sein [7], [2].

Nach Abschluss der Bedarfsplanung beginnt die
Planungsphase, die in der RE 2012 [2] geregelt ist.

3.1.1 Richtlinie zum Planungsprozess und fiir
die einheitliche Gestaltung von Entwurfs-
unterlagen im StraBenbau (RE 2012) [2]

Um den vorgenannten Ansprlichen aus Kapitel 3.1,
namlich die Erfullung der raumordnerischen Funk-
tion mit hoher Verkehrssicherheit und einer ange-
messenen Qualitdt des Verkehrsablaufs, bei ge-
ringstmoglichem Eingriff in die Landschaft sowie
geringstmoglicher Beeintrachtigung von Siedlungs-
bereichen, aber unter Bericksichtigung mdglichst
glnstiger Kosten im gesamten Lebenszyklus, ge-

recht werden zu kénnen [2], [6], [7], mUssen im Pla-
nungsprozess innerhalb der unterschiedlichen Pla-
nungsstufen immer wieder Abwagungen beziglich
der Ziele

~Planrechtfertigung,
» Verkehrssicherheit,
» Verkehrsqualitat4,
* Umweltvertraglichkeit,
«  Wirtschaftlichkeit und Kosten,

» Einhaltung der gesetzlichen Vorschriften und der
Regeln der Technik® [2]

erfolgen. Dabei sind mdgliche Varianten hinsichtlich
dieser Belange zu prifen und diejenige Lésung zu
favorisieren, die den grofiten Nutzen fir die Gesell-
schaft unter Einsatz moéglichst geringer Kosten er-
Zielt.

Die Regelungen der RE 2012 [2] setzen direkt nach
der Bedarfsplanung an und umfassen die drei Pla-
nungsstufen

* Vorplanung,
* Entwurfsplanung und
* Genehmigungsplanung

von MaRnahmen im Bundesfernstraflennetz. Die
Bezeichnung der Planungsstufen orientiert sich da-
bei an den Definitionen der Honorarordnung fir Ar-
chitekten und Ingenieure (HOAI) [14].

In der Vorplanung findet die Eingrenzung und Analy-
se des Planungsraums und die Sichtung aller fir die
Planung des neuen oder auszubauenden Strecken-
zuges wichtigen Daten statt und dient als konzeptio-
nelle Planungsstufe vorrangig der Linienfindung. Far
eine verkehrliche Verbindung zweier Orte wird es in
der Regel mehr als eine mdgliche Variante geben,
daher missen alle verkehrlich sinnvollen Varianten
fir den neuen Streckenzug im Rahmen der Vorpla-
nung dargestellt werden und hinsichtlich der o. g. Kri-
terien geprift werden. Mit Festlegung der Strallen-
kategorie fir den Streckenzug gemaf RIN [12] und
unter Berlcksichtigung der Verkehrsnachfrage, wer-
den durch die Zuweisung der EKA oder EKL bereits
die grundsatzlichen Entwurfs- und Betriebsmerkma-
le, wie auch die Flhrung auf der Strecke und im
Knotenpunkt, festgelegt. Dazu gehdren:

4 Entspricht der Qualitat des Verkehrsablaufs in der RAA und
dem HBS.



24

* Entwurfs- und Betriebsmerkmale:
- Planungsgeschwindigkeit,
- Betriebsform,
- Querschnitt,
- gesicherte Uberholabschnitte pro Richtung,

- Fihrung des Radverkehrs.

» Fihrung auf der Strecke:
- Linienfiihrung,
- empfohlener Radienbereich,
- Héchstlangsneigung,
- empfohlener Kuppenhalbmesser

- Mindestabstand zweier Knotenpunkte.

* Fdhrung im Knotenpunkt:
- Regellésung auf der (ibergeordneten Strale,
- Knotenpunktarten.

Daraus konnen dann die Trassenvarianten nach
Lage und Hohe entwickelt werden. Ebenfalls wer-

den die Anzahl, Lage, Art und die grundsatzlichen
Abmessungen der erforderlichen Knotenpunkte und
Ingenieurbauwerke ermittelt. Der zu flihrende Abwa-
gungsprozess unterstitzt die Linienfindung im Hin-
blick auf die Trassen- oder Standortvarianten und re-
sultiert in der Empfehlung einer Vorzugsvariante. Am
Ende dieser Planungsstufe missen Entwurfsunter-
lagen, einschlief3lich der Nachweise (vgl. Bild 4) zur
Erreichung der o. g. Ziele sowie eine Kostenschéat-
zung vorliegen, aufgrund derer der Stral3enbaulast-
trager der vorgeschlagenen, bevorzugten Variante
zustimmen kann. Bei raumbedeutsamen Planungen
stellen die Unterlagen und der gefihrte Abwagungs-
prozess die Verfahrensgrundlage eines Raumord-
nungsverfahrens (ROV) auf Landesebene dar. So-
fern es erforderlich ist, wird zudem das verwaltungs-
interne Verfahren der Linienbestimmung nach § 16
FStrG [15] angeschlossen. Die Linienbestimmung ist
kein Verwaltungsakt, jedoch ein Genehmigungsver-
fahren auf Bundesebene, bei dem der Bund Aufla-
gen beispielsweise hinsichtlich zusatzlich durchzu-
fuhrender Gutachten macht oder die Einarbeitung

Bild 4:  Schematischer Ablauf zur RE 2012
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neuer Planungsaspekte fordern kann, die dann im
weiteren Planungsverlauf zwingend zu berUcksichti-
gen und zu erfiillen sind.

In der Stufe der Entwurfsplanung wird die Vorzugs-
variante bzw. die im Rahmen des ROV oder der Li-
nienbestimmung festgelegten Variante weiter ver-
folgt. Es ist dazu ein lage- und héhenmaRiger Vor-
entwurf auszuarbeiten, in dem alle relevanten tech-
nischen Details der Verkehrsanlage vertieft darge-
stellt sind. Auch in dieser Planungsstufe sind erneut
die 0. g. Ziele, wie Verkehrssicherheit, Verkehrs-
qualitat, Umweltvertraglichkeit und die Wirtschaft-
lichkeit auf Grundlage einschlagiger Verfahren, wie
beispielsweise dem Nachweis zur Qualitat des Ver-
kehrsablaufes nach den standardisierten Verfahren
des Handbuch fiir die Bemessung von Stral3enver-
kehrsanlagen (HBS) [16], Fertigung eines Sicher-
heitsaudits oder der Kostenberechnung nach der
Anweisung zur Kostenermittlung und zur Veran-
schlagung von StraBenbaumallnahmen (AKVS
2014) [17] nachzuweisen und zu beurteilen. Weiter-
hin sind die umwelt- und naturschutzfachlichen Be-
lange entsprechend der Umweltvertraglichkeitsstu-
die (UVS) im landschaftspflegerischen Begleitplan
(LBP) weiter zu vertiefen und abzuarbeiten (vgl.
Bild 4). Die Einhaltung der umwelt- und naturschutz-
rechtlichen Vorgaben ist im gesamten Prozess zu
dokumentieren und darzustellen. Die Kosten der
Stralenbaumalinahme sind in der vorgegebenen
Struktur der AKVS (Berechnung der Kostengruppen
auf den jeweils erforderlichen Formblattern) zu er-
mitteln und weiter zu untergliedern. Diese Pla-
nungsstufe schliet mit einem Vorentwurf ab, der
alle relevanten Unterlagen umfasst, die zur verwal-
tungsinternen haushaltsrechtlichen und fachtechni-
schen Prifung erforderlich sind [2]. Der Strallen-
baulasttrager muss auf Grundlage der erarbeiteten
Unterlagen die grundsatzliche technische Machbar-
keit und rechtliche Durchfiihrbarkeit beurteilen kon-
nen sowie die haushaltsrechtliche Genehmigung
erteilen kénnen.

Die dritte Planungsstufe der RE ist die Genehmi-
gungsplanung. Wahrend dieser Planungsphase
werden die Unterlagen aus der Entwurfsplanung
um den Feststellungsentwurf zur &ffentlich-rechtli-
chen Beurteilung im Planfeststellungsverfahren er-
ganzt. ,Dabei werden alle relevanten Aspekte in der
fur die rechtliche Beurteilung erforderlichen Detail-
lierung dargestellt. In den Planunterlagen ist kennt-
lich zu machen, in welchem Umfang in bestehende
Ordnungen eingegriffen werden muss und auf wel-
chem Weg gegebenenfalls solche Eingriffe durch

bestimmte MalRnahmen ausgeglichen werden sol-
len.“ [2] D. h. im Feststellungsentwurf muss die Art
und der Umfang der Betroffenheit fir alle im Verfah-
ren Beteiligten klar erkennbar und verstandlich sein.
Dazu gehoren:

» Der Erlauterungsbericht mit:
- der Darstellung des Vorhabens,
- der Begriindung des Vorhabens,

- dem Vergleich der Varianten und Wahl der Li-
nie,

- der technischen Gestaltung der Baumalnah-
me,

- den Angaben zu den Umweltauswirkungen,

-den MalBnahmen zur Vermeidung, Minderung
und zum Ausgleich erheblicher Umweltauswir-
kungen nach den Fachgesetzen,

- den Kosten,

- dem Verfahren und

- der Durchfiihrung der Baumafinahme.
» Die Entwurfsunterlagen mit:

- der Ubersichtskarte,

- dem Ubersichtslageplan,

- dem Ubersichtshéhenplan,

- dem Lageplan,

- dem Hdéhenplan,

-dem Lageplan der Immissionsschutzmalnah-
men,

-dem Lageplan der Entwasserungsmalnah-
men,

- den Landschaftspflegerische MaRnahmen,

- dem Grunderwerbsplan,

- dem Regelungsverzeichnis,

- Angaben zu Widmung/Umstufung/Einziehung,
- der Kostenermittlung,

- dem StralRenquerschnitt,

- den Bauwerksskizzen,

- sonstigen Planen,

- immissionstechnischen Untersuchungen,

- wassertechnischen Untersuchungen und

- umweltfachliche Untersuchungen.
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Der Feststellungsentwurf ist die Grundlage fiir die
Gesamtabwagung aller 6ffentlich-rechtlichen und
privaten Belange. Sofern die Offenlage und der Ab-
wagungsprozess erfolgreich sind, wird der Planfest-
stellungsbeschluss oder eine sonstige Zulassungs-
entscheidung herbeigefiihrt. Dies geschieht mit ei-
nem Verwaltungsakt, der eine enteignende Vorwir-
kung entfaltet. Mit der Bestandskraft der Zulas-
sungsentscheidung ist das Baurecht hergestellt.

Der letzte Schritt im Planungsablauf ist die Ausfih-
rungsplanung, die jedoch nicht mehr den Regelun-
gen der RE 2012 [2] unterliegt und ebenso wie die
Bedarfsplanung kein Bestandteil der Untersuchun-
gen im Rahmen des vorliegenden Forschungsvor-
habens ist.

3.1.2 Honorarordnung fiir Architekten und In-
genieure (HOAI 2013) [14][13]

Die Honorarordnung fur Architekten und Ingenieu-
re (HOAI 2013) [14] regelt die VerglUtung der Leis-
tungen von Architekten und Ingenieuren, die Pla-
nungsleistungen in den Bereichen der Architektur,
der Stadtplanung und des Bauwesens innerhalb
Deutschlands erbringen. Sie ist eine Verordnung
der Bundesregierung. Fir offentliche Bauvorha-
ben ist sie damit rechtsverbindlich. Die HOAI
2013 [14] erfillt zwei zentrale Funktionen indem
sie einerseits die Abrechnung der Honorare regelt
und zum anderen Bauprojekte durch die Definition
der Leistungsbilder mit den zugehérigen Leis-
tungsphasen nach inhaltlichen Aspekten struktu-
riert. Durch die klare Zuordnung der zu erbringen-
den Leistung je Leistungsphase bildet die HOAI
2013 [14] zugleich ein grundlegendes Vorgehens-
modell fur Bauprojekte der Infrastrukturplanung
ab. Selbst die RE 2012 [2] orientiert sich bei der
Beschreibung der Planungsablaufe an den Namen
der Leistungsphasen aus der HOAI 2013 [14].

Nach der Novellierung im Jahr 2013 kdnnen erst-
mals ,vertiefte Untersuchungen zum Nachweis
von Nachhaltigkeitsaspekten® und eine Wirtschaft-
lichkeitsprifung als besondere Leistungen in der
Leistungsphase 2 — Vorplanung — ausgeschrieben
und vergeben werden. Fur die Leistungsphase
3 — Entwurfsplanung — kann, ebenfalls erstmals,
die Erbringung des ,Nachweis der zwingenden
Griinde des Uberwiegend offentlichen Interesses
der Notwendigkeit der MalRnahme* als besondere
Leistungen ausgeschrieben und vergeben wer-
den.

3.1.3 Umweltvertraglichkeitsstudie (UVS) und
Umweltvertraglichkeitspriifung (UVP)
nach dem Umweltvertraglichkeitsprii-
fungsgesetz (UVPG) [18]

Die Linien- bzw. Trassenfindung im Rahmen der
drei vorgenannten Planungsstufen ist eng mit der
Umweltvertraglichkeitsprifung (UVP) nach dem
Umweltvertraglichkeitsprifungsgesetz (UVPG) [18]
verknupft und lauft parallel dazu ab. Im UVPG [18]
sind die erforderlichen Schritte der UVP dahinge-
hend rechtlich geklart, dass die Stralenplanungs-
und StraBenbaumalnahmen aufgelistet wurden,
bei denen eine Prifung zwingend erforderlich ist
und die Schutzglter definiert, die einer besonderen
Prufung zu unterziehen sind. Umweltrechtliche Pri-
fungen reichen von der strategischen Umweltpri-
fung (SUP) (zumeist bei der Bedarfsplanung) Uber
die Umweltvertraglichkeitsstudie (UVS) (Vorpla-
nung) bis hin zur UVP (Entwurfs- und Genehmi-
gungsplanung) und unterliegen immer dem
UVPG [18].

Die UVS findet ausschlieBlich wahrend der Vorpla-
nung Anwendung und dient maRgeblich der Tras-
senfindung der Vorzugsvariante, indem die 6kolo-
gischen Risiken, wie Eingriff in die Flora und Fau-
na sowie Gewasser- und Bodenschutzgebiete, der
Baumallnahme analysiert und bewertet werden.
Auch erforderliche Ausgleichs- und Ersatzmal3-
nahmen werden in diese Bewertung mit einbezo-
gen. Der Ablauf entspricht der Darstellung in Bild 5
und ist in einen raumbezogenen Teil (Schritt 1 und
2) und in einen variantenbezogenen Teil (Schritt 3
und 4) untergliedert. Als vorbereitender Arbeits-
schritt wird der Untersuchungsrahmen aus der Be-
darfsplanung (Schritt 1) mit den projekt- und land-
schaftsraumbezogenen Anforderungen und Gege-
benheiten (Schritt 2) abgeglichen und zu einem
Untersuchungsraum gemaR § 5 UVPG [18] zu-
sammengefasst. Im nachsten Schritt werden die
Schutzguter nach § 2 Abs. 1 UVPG [18] fachlich
bewertet und deren Wechselwirkungen dargestellt.
Ergebnis ist eine sogenannte Raumwiderstands-
karte, auf der alle Bereiche unterschiedlicher Kon-
fliktdichte und moglicher Konfliktschwerpunkte
dargestellt sind. Damit ist der raumbezogene Teil
der UVS abgeschlossen. Die Ergebnisse dessen
finden jetzt Eingang in die Entwicklung moglicher
Trassenvarianten (3. Schritt). Fir jede denkbare
und technisch realisierbare Variante werden dann
im vierten Schritt die Auswirkungen hinsichtlich der
definierten Schutzguter ermittelt und beschrieben.
Des Weiteren folgt eine schutzgliteribergreifende
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Bild 5:  Planungsschritte der Umweltvertraglichkeitsstudie

Betrachtung der Varianten und die Zusammenfas-
sung der Ergebnisse [19]. Auf dieser Grundlage
wird schlussendlich die Vorzugsvariante gewahlt
und dem Straflenbaulasttrdger zur Entscheidung
vorgelegt (vgl. Kapitel 3.1.1).

Im Rahmen der Entwurfsplanung, wird dann fir die
Vorzugstrasse auf Basis der UVS, der Landschafts-
pflegerische Begleitplan (LBP) im Rahmen der UVP
erarbeitet. Es flieRen sowohl der Artenschutzbeitrag
als auch Untersuchungen zur Entwasserung, zum

Immissionsschutz und gegebenenfalls eine Flora-
Fauna-Habitat-Vertraglichkeitsprifung ein. Zudem
kann es im Einzelfall notwendig sein, erganzende
Gutachten zu erstellen.

Bei der Planfeststellung werden die Vorgaben aus
dem LBP bzw. der UVP fixiert und sind bei der Aus-
fuhrungsplanung wie auch bei der baulichen Um-
setzung zwingend zu berilicksichtigen und umzuset-
zen.

3.1.4 Handbuch fiir die Bemessung von Stra-
Renverkehrsanlagen (HBS) [16]

Im Handbuch fiir die Bemessung von Stralenver-
kehrsanlagen (HBS) [16] sind standardisierte Be-
wertungsverfahren fur die unterschiedlichen Ver-
kehrsanlagen zusammengestellt. Mittels dieser Ver-
fahren ist es moglich sowohl

» die Kapazitat von Verkehrsanlagen, wie auch
» die Bemessungsverkehrsstarke®

zu ermitteln. Darauf aufbauend kann die Qualitat
des Verkehrsablaufs durch den Vergleich der vor-
handenen Kapazitat mit der prognostizierten Ver-
kehrsnachfrage berechnet und fiir die Beurteilung
beispielsweise im Rahmen von planerischen Abwa-
gungsprozessen herangezogen werden. Die so be-
rechneten Qualitatsstufen des Verkehrsablaufs
(QSV) werden von Stufe A = Beste Qualitat bis Stu-
fe F = Schlechteste Qualitat eingeteilt. Eine Ver-
kehrsanlage mit der QSV E hat ihre Kapazitatsgren-
ze erreicht und ist bei Erreichung der QSV F
Uberlastet. Auf Grundlage der Berechnung der Ver-
kehrsnachfrage/Bemessungsverkehrsstarke  kon-
nen Ruckschlisse auf die standardisierten Ent-
wurfsklassen und damit auch auf die standardisier-
ten Ausbauquerschnitte gezogen werden. Seit der
Uberarbeitung des HBS in 2015 ist es den Planern
nicht nur moglich die Verkehrsqualitaten fir Einzel-
anlagen, wie Strecken und Knotenpunkte, sondern
durch zusatzliche Verfahren auch ganze Netzab-
schnitte zu beurteilen.

Das HBS [16] ist also ein Werkzeug um generelle
Netzplanungen gemaf den RIN [12] zu beurteilen
und es kann so im Zuge von Voruntersuchungen zu
Netzerganzungen zur Bewertung einzelner Varian-
ten hinzugezogen werden. Eingesetzt werden kon-
nen die standardisierten Berechnungsverfahren
zum Nachweis der Qualitat des Verkehrsablaufes:

5 Die Verkehrsnachfrage wird im HBS als Bemes-sungsver-
kehrsstarke bezeichnet.
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+ fur die konkrete Uberprifung von Neu-, Um-
oder Ausbaumafinahmen,

+ zur standardisierten Uberpriifung von Entwiirfen
neuer/geanderter Strallenverkehrsanlagen,

« fir die Mangelanalyse im Bestandsnetz,

+ als Teil der Entscheidungsgrundlage im Rahmen
der Verkehrssteuerung und des Verkehrsma-
nagements.

Die Bewertungen der Ergebnisse erfolgen jedoch
ausschlieRlich nutzerorientiert und aus verkehrs-
technischer Sicht. Sie erlauben keine Rickschliisse
auf Mallnahmenwirkungen in Bezug auf die Ver-
kehrssicherheit und die Umweltvertraglichkeit. An-
wendungsfalle, die gegen anerkannte ,Regeln der
Technik” verstolien oder zu Beeintrachtigungen der
Sicherheit fuhren, werden im HBS nicht behandelt.
Ebenso sind Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen
kein Bestandteil des HBS bzw. der darin aufgefiihr-
ten Verfahren.

3.1.5 Entwurf — Richtlinien fiir Wirtschaftlich-
keitsuntersuchungen an Stralen
(RWS) [20]

Um Aussagen hinsichtlich der gesamthaften Zieler-
reichung bei Umsetzung einer geplanten Maf3nah-
me, aber auch fir die Beurteilung im Abwagungs-
prozess einzelner Planungsvarianten, stehen dem
Planungsteam entsprechend den Hinweisen zu
Einsatzbereichen von Verfahren zur Entschei-
dungsfindung in der Verkehrsplanung [21] verschie-
dene Wertsyntheseverfahren zur Verfligung. Diese
werden in drei Klassen eingeteilt und umfassen
nichtformalisierte, teilformalisierte und formalisierte
Verfahren.

Insbesondere zur Prioritatenreihung von Neu- und
Ausbaumalnahmen der Bundesfernstralen sowie
zur Antragstellung der Gewahrung von Finanzie-
rungszuschissen gemal Gemeindeverkehrsfinan-
zierungsgesetz (GVFG) haben sich in Deutschland
drei Bewertungsverfahren etabliert:

» das Bewertungsverfahren der BVWP [21]

» der Entwurf der Richtlinien fir Wirtschaftlich-
keitsuntersuchungen an Strallen (RWS) als
Uberarbeitung der RAS-W und des EWS-Ent-
wurfs [20]

» die standardisierte Bewertung von Verkehrswe-
geinvestitionen des offentlichen Personennah-
verkehrs [21]

Far die Bearbeitung der Anforderungen des vorlie-
genden Forschungsvorhabens sind lediglich die In-
halte der RWS zielfiihrend. Sie liefern eine Ent-
scheidungshilfe fir die Bauwurdigkeit einer MalR3-
nahme unter Berlicksichtigung volkswirtschaftlicher
Aspekte. Grundsatzlich konnen die Verfahren nach
dem Entwurf der RWS [20] in allen Planungsphasen
angewandt werden, sie eignen sich jedoch beson-
ders zum Variantenvergleich von Strallenbaumal}-
nahmen im Rahmen der Vorplanung (Voruntersu-
chung) sowie zur Uberpriifung des Nutzen-Kosten-
Verhaltnisses (NKV) der Vorzugsvariante in der
Entwurfsplanung (Vorentwurf) [20] entsprechend
der Vorgaben aus den RE [2].

Beim Variantenvergleich werden die verschiedenen
Trassenvarianten hinsichtlich ihrer Wirtschaftlich-
keit beurteilt. Entsprechend der Bundeshaushalts-
ordnung (BHO) § 7 Abs. 2 [22] und dem Haushalts-
grundsatzegesetz (HGrG) § 6 Abs. 2 [23] sind flr
MaRnahmen, die einen erheblichen finanziellen
Aufwand erfordern, Kosten-Nutzen-Untersuchun-
gen zwingend erforderlich. Im Rahmen des RWS-
Entwurfs [20] kommt eine Kosten-Nutzen-Analyse
zur Anwendung. Sie ist ein formalisiertes Verfahren,
welches durch den Vergleich des Planfalles (Neu-
bau-/Erweiterungsmaflinahme) mit dem Vergleichs-
fall (Nichtrealisierung der MaRnahme) und der je-
weiligen Gegenlberstellung der gesamtwirtschaftli-
chen Kosten mit dem monetaren Nutzen im Ergeb-
nis eine Nutzen-Kosten-Differenz (NKD) multipli-
ziert mit entsprechenden Kostensatzen ausweist.
Berlcksichtigt werden ausschlief3lich quantitativ er-
fassbare und monetarisierbare Effekte. Dabei wer-
den Auswirkungen der geplanten Ma3nahme auf

* den Verkehrsablauf im Kfz-Verkehr (Verande-
rungen der Fahrtzeiten und der Betriebskosten),

» die Verkehrssicherheit (Veranderung des Unfall-
geschehens),

* die Umwelt (Veranderungen der verkehrsbe-
dingten Larm-, Schadstoff- und Klimabelastun-
gen) sowie

» auf die Qualitat des FulRgangerverkehrs (Veran-
derung der Trennwirkung von Fahrbahnen bei
Querungen und der fir FuBganger verfugbaren
Flachen) [20]

bertcksichtigt. Weiterhin werden ,Auswirkungen
auf den StralRenbetriebsdienst fiir Mallnahmen zur
betrieblichen Erhaltung der StralBenverkehrsanla-
gen sowie auf weitere Betriebsdienstkosten zur
Lenkung und Sicherung des Verkehrs* [20] berlick-
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sichtigt. Auch 6kologische Auswirkungen werden
erfasst, sofern sie quantifizier- und monetarisierbar
sind [20].

Fir die Durchfiihrung einer Wirtschaftlichkeitsunter-
suchung zu unterschiedlichen Zeitpunkten im Pla-
nungsprozess sind die Anforderungen an die ver-
fugbaren Daten sehr hoch, sodass also auch im
Rahmen des gesamten Planungsprozesses die Da-
tenqualitat sichergestellt werden muss. Im Einzelfall
kann es daher notwendig sein, die Detailtiefe der zu
bewertenden Planung anzupassen und um zusatz-
liche Informationen, z. B. durch Gutachten, Mes-
sungen etc., zu erganzen.

3.1.6 Anweisung zur Kostenermittlung und zur
Veranschlagung von StraBenbaumaRBnah-
men (AKVS 2014) [17]

Die Anweisung zur Kostenermittlung und zur Veran-
schlagung von StraBenbaumallnahmen (AKVS
2014) [17] qgilt fur das Kostenmanagement im Bun-
desfernstrallenbau. Dargestellt werden sollen die
projektbezogenen Kosten fir den Neubau und die

Erweiterung, den Um- und Ausbau sowie die Erhal-
tung und Erneuerung von Strafl’en, Ingenieurbau-
werken und besonderen Anlagen (z. B. Rastanla-
gen) [17]. ,Ziel des Kostenmanagements ist die
wirtschaftliche und kostentransparente Vorberei-
tung und Baudurchflihrung von Strallenbaumafl-
nahmen sowie deren kostensichere Realisie-
rung.” [17] Wichtig sind dabei:

Das Schaffen von Kostentransparenz durch die
Vorgabe einer klaren Kostenstruktur, die von der
Bedarfsplanung bis in die Baudurchfihrung an-
wendbar ist.

+ Das Verbessern der Nachvollziehbarkeit der
Kostenentwicklung einer StralRenbaumalnah-
me durch Schaffen eines durchgangigen Sys-
tems der Kostenermittlung und Kostenkontrolle
Uber die einzelnen Stufen der Planung, Bauvor-
bereitung und Phasen der Baudurchfiihrung.

» Das Verbessern der Korrekturmdglichkeiten
durch rechtzeitiges Erkennen von Kostenrisiken
im Zuge von Planung und Baudurchfiihrung.

Kostenermittlung durch die

Projekt- und Kosten-
Auftragsverwaltung

abstimmung Bund/Land

_} Kostenrahmen * Abstimmung

Kosteniiberpriifung durch den Bund (KP)

Ermittlung des Bedarfs

Bedar

Projektabstimmung 1
Variantensuche

Einholung Gesehensvermerk Gesehensvermerk

Projektabstimmung 5

Projektabstimmung 2
=) =) Vorauswahl bevorzu \?nrlalm
Leistungen + Kosten
der
-} Kostenberechnung * Grobentwurf
Grobentwurf Leistungen + Kosten
Kostenberechnung Projektabstimmung 4
=) Vorentwurf =)  Abgabe | zum

Info Planfeststellung
=) =) Leistungen + Kosten <4
1) vor Einleitung Planfeststellung
(2) vor Erlass Beschluss

isi der N " KP4
e Projektabstimmung . .
- Aufteilung Kosten auf Baulose 0 Vor Einstellung in den oy
} Bauvorbereitung Haushaltseinstellung Haushalt » ‘
Kostenanschlag N
-> Vergabevorbereitung/Vergabe * 4 -
Ci i Baubegleitende
Baudurchfiihrung/Abrechnung -— »
Bauvertragsmanagement CSBF Bauprogrammbesprechungen

Abbildung 1: Gesamtkonzept des Kostenmanagements im BundesfernstraBenbau

Informationen aus Preisdatenbanken flieRen in Kostenermittlungen sowie Kosteniiberpriifungen
ein

Regelablauf von Kostenermittiung, Kostenabstimmung und -liberpriifung gemag, AKVS am Bei-
spiel einer linienbestimmungspflichtigen StraRenbaumalnahme

Ricklauf bei erneuter Einholung des Gesehenvermerkes am Beispiel der Projektabstimmung 5
nach RE 2012 ,Info Planfeststellung*

Bild 6:

Auszug aus der aktuellen AKVS 2014 [17]
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» Die Sicherung eines Standards von Kostener-
mittlungen.

Die Regelungen und Festlegungen innerhalb der
AKVS 2014 [17] bilden die Grundlage fir die Ermitt-
lung der Kosten in den einzelnen Planungsphasen
gemal RE 2012 [2]. In der Vorplanung ist eine Kos-
tenschatzung zu erstellen, in der die Ingenieurbau-
werke, insbesondere Grof3briicken, Anschlussstel-
len und Kreuzungen mit anderen Verkehrswegen
und Gewassern, bereits moglichst einzeln aufzu-
gliedern sind. Im Planungsstand zum Zeitpunkt der
Vorplanung nicht einzeln definierbare Bauwerke
sind von Umfang und Kosten dennoch abzuschét-
zen und zusammenzufassen. Die vorliegende Kos-
tenschatzung am Ende der Vorplanung dient dem
StralBenbaulasttrager als eine der Entscheidungs-
grundlagen zur Zustimmung fiir die vorgeschlage-
ne, bevorzugte Variante. Im Rahmen der Entwurfs-
planung muss eine Kostenberechnung erstellt wer-
den, damit der Straflenbaulasttrager sein grund-
satzliches Einverstandnis geben kann, dass das
geplante Bauvorhaben aus dem Stralenbauhaus-
halt finanziert werden kann.

Die AKVS 2014 [17] dient auch als Grundlage zur
Ermittlung der anrechenbaren Kosten entspre-
chend der HOAI 2013 [14]. Die Gliederung der Kos-
tenermittlung bezieht sich aber auf die gesamte
StralRenbaumalnahme und nicht auf einzelne Ob-
jekte im Sinne der HOAI [14].

3.2 Bestehende Verfahren und Bewer-
tungssysteme im In- und Ausland

3.2.1 Nationale Systeme

Bisher existieren keine nationalen ratifizierten Be-
wertungssysteme flr die Nachhaltigkeit von Infra-
strukturbauwerken. Jedoch bestehen fir den Hoch-
bau in Deutschland anerkannte Systeme (BNB,
DGNB, LEED und BREEAM), an deren Aufbau sich
das zu entwickelnde Bewertungssystem fir Stre-
ckenzlge orientieren kann.

DGNB Stadtquartier

Fir die Analyse bestehender Bewertungssysteme
kann jedoch bereits die Systemvariante Stadtquar-
tier der Deutschen Gesellschaft flir Nachhaltiges
Bauen als nationales System genannt werden, in
welchem Streckenziige vorkommen konnen.

Da der Aufbau bei DGNB-Systemen aquivalent zu
dem BNB-System ist, wird auf eine Erklarung an
dieser Stelle verzichtet.

Zu erwahnen ist jedoch, dass bei der dkologischen
Qualitat Kriterien wie Biodiversitat (inkl. heimische
Tierarten, Biotopflachenfaktor, Vernetzung von Bio-
topen, Vermeidung invasiver Pflanzenarten), Stadt-
klima sowie weitere 6kologische Kriterien bewertet
werden.

Okonomische Kriterien sind eine Lebenszykluskos-
tenanalyse sowie die fiskalische Wirkung auf die
Kommunen, Resilienz und Wandlungsfahigkeit,
Flacheneffizienz und Wertstabilitat.

Soziokulturell werden nur Kriterien bericksichtigt,
die auf Infrastrukturen anwendbar sind, wie bei-
spielsweise Windverhaltnisse in Ful3gangerberei-
chen, Larm-, Luft- und Lichtverschmutzung sowie
die soziale und erwerbswirtschaftliche Infrastruktur.

Bezulglich des Planungsprozesses flieRen Integrale
Planungen, Partizipation in Form von Offentlich-
keitsbeteiligungen, Projektmanagement und -fiih-
rung sowie Monitoring als zu bewertende Kriterien
mit ein.

Technische Vorgaben werden hinsichtlich der Ener-
gieinfrastruktur, Abfallvermeidung, Smart Infrastruc-
ture sowie Mobilitat fur motorisierten und nicht-mo-
torisierten Verkehr bericksichtigt.

Trotz des unterschiedlichen Betrachtungsrahmens
dieser Systemvariante der DGNB kdnnen einige
der genannten Kriterien fir die Integration in das zu
entwickelnde Bewertungssystem in Erwagung ge-
zogen werden, da sie fur Streckenziige und insbe-
sondere den Variantenvergleich eine Relevanz fur
die nachhaltige Entwicklung bedeuten. Darunter ist
vorstellbar, dass insbesondere fiir die frihen Pla-
nungsphasen der Linienbestimmung die potenziel-
len Larm-, Luft- und Lichtemissionen als sozio-kul-
turelle Kriterien bertcksichtigt werden kdnnen. Als
Okologische Kriterien ist es weiterhin méglich zu er-
wagen, biodiverse Teilkriterien wie beispielsweise
die mogliche Vernetzung von Biotopen in das zu
entwickelnde Bewertungssystem zu integrieren.

3.2.2 Internationale Systeme

International existieren bereits einige Nachhaltig-
keitsbewertungssysteme fiir Infrastrukturbauwerke.
Die einzelnen Systeme haben z. T. deutliche Unter-
schiede. Leadership in Energy and Environmental
Design (LEED) ist ein US-amerikanisches System
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fir Hochbau. Die Systemvariante LEED Neighbor-
hood Development bewertet die Entwicklung eines
gesamten Stadtteils. Die Nachhaltigkeitsindikatoren
fur StralReninfrastrukturprojekte (NISTRA) aus der
Schweiz sowie die US-amerikanischen Bewer-
tungssysteme Greenroads und Envision sind spe-
ziell auf die Bewertung von Infrastrukturbauwerken
ausgelegt. Das britische Bewertungssystem Civil
Engineering Environmental Quality Assessment
and Award Scheme (CEEQUAL) hingegen, kann
sowohl auf private als auch auf 6ffentliche Bauwer-
ke, Infrastrukturen sowie auf Projekte im Land-
schaftsbau angewandt werden.

Im folgenden Kapitel werden die genannten interna-
tionalen Bewertungssysteme vorgestellt. Dabei wird
besonderer Wert auf die verwendete Methodik und
Bezige zu Linienentwurf und Trassierung sowie In-
frastruktur im Allgemeinen gelegt. Da sich die Sys-
teme in ihren Strukturen deutlich unterscheiden,
werden die Anforderungen der Kriterien extrahiert
und zur besseren Vergleichbarkeit in Anlehnung an
die deutschen Systeme den Kategorien 6kologi-
sche, oOkonomische, soziokulturelle, technische,
prozessqualitative oder standortqualitative Anforde-
rungen zugeordnet sowie Uberprift, ob die drei Di-
mensionen der Nachhaltigkeit abgedeckt werden.
Es werden zudem nur Kriterien naher aufgefihrt,
die fur die Linienbestimmung als relevant identifi-
ziert wurden.

LEED v4 Neighborhood Development [24]

Das international verwendete LEED System wird
vom U.S. Green Building Council seit 1998 fir die
Nachhaltigkeitszertifizierung entwickelt und bein-
haltet verschiedene Systemvarianten. Die Bewer-
tung erfolgt anhand eines umfassenden Kriterien-
katalogs zu verschiedenen Bereichen. Die Kriterien
werden anhand einer punktebasierten Nutzwert-
analyse bewertet. Abhangig von der erreichten Ge-
samtpunktzahl, die aus der Summe der durch die
Kriterien erreichten Punkte ermittelt wird, wird das
Projekt unterschiedlichen Zertifikatsstufen zugeord-
net. In der aktuellen Version v4 von 2013 liegt die
Mindestpunktzahl fur eine Zertifizierung bei 40 von
110 Punkten [25]. Zusatzlich miissen Mindestanfor-
derungen aus verschiedenen Bereichen, soge-
nannte Prerequisite, erflullt werden. Aufgrund der
einfachen Addition aller Kriterien, kann ein Projekt
zertifiziert werden, obwohl es kaum Anforderungen
in bestimmten Bereichen erflllt. Damit ist die Gleich-
wertigkeit der drei Saulen der Nachhaltigkeit nicht in
jedem Fall gegeben.

In der Systemvariante Neighborhood Development
werden Stadtquartiere bewertet. Sowohl Projekte in
der Planung, als auch bestehende Quartiere kon-
nen zertifiziert werden. Eine Voraussetzung ist,
dass die im Quartier bestehenden Gebdude nach
den passenden Systemvarianten fir Gebaude zerti-
fiziert werden missen. Bewertet werden Kriterien
aus den Bereichen ,Standort und Anbindung®,
»Quartiergestaltung und Design®, ,Nachhaltige Inf-
rastruktur und Gebaude®, ,Innovation“ sowie ,Regi-
onale Bedeutung®. Innerhalb dieser Kriterien wer-
den Anforderungen an Teilaspekte der genannten
Bereiche gestellt. Dabei ist die erhaltene Punktzahl
in vielen Fallen davon abhangig, auf welche Art der
Nachweis erbracht wird. Je nach Anforderung kann
es sich dabei um ein zu erstellendes Konzept, eine
Berechnung oder Simulation sowie eine Dokumen-
tation der bendtigten Daten oder der Ausflhrung
handeln. In den vorgenannten Bereichen wurden
einige einzelne Kriterien identifiziert, die gegebe-
nenfalls fir die Entwicklung von Bewertungskriteri-
en zum Linienentwurf herangezogen werden kon-
nen, auch wenn sich die meisten Kriterien auf quar-
tiersspezifische Anforderungen wie z. B. bezahlba-
rer Wohnraum oder verfluigbare 6ffentliche Platze
beziehen. Sie werden im Folgenden genannt:

Innerhalb der Prerequisite werden verschiedene
Anforderungen an die Uberprifung der zu erwar-
tenden Umweltwirkungen gestellt, die bereits in den
Schutzgutern einer UVS betrachtet werden.

Zusammenfassend kénnen aus den Kriterien als
ggf. fir die Bewertung eines Streckenzugs relevan-
te 6kologische Vorgaben Schutz und Wiederher-
stellung des umliegenden Gebiets, Lebensraumen
und Gewassern genannt werden. Aufierdem wird
bewertet, welcher Nutzung die verwendeten Fla-
chen vorher unterlagen, wie sich das Projekt auf
das Mikroklima auswirkt und wie mit den Bereichen
Energie, Wasser, Boden, Luft, Abfall/Altlasten und
Licht umgegangen wird sowie welche Materialien
verwendet werden.

Als 6konomische und eventuell aufgreifbare Vorga-
be kann nur der Erhalt von besonders wertvollem
Ackerland identifiziert werden.

Unter soziokulturellen Gesichtspunkten zusammen-
fassend eingeordnet werden kann die Bewertung
von Verbindungen zu vorhandenen Gemeinden,
dem Schutz von Kulturgitern und -landschaften so-
wie dem Einbezug von nicht-motorisierten Ver-
kehrsteilnehmern und dem &ffentlichen Personen-
verkehr. Wahrend die Verbindung zu Gemeinden
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bereits in der Bedarfsplanung bewertet wird, kon-
nen der Schutz von Kulturgiitern und -landschaften
fur Bundesfernstrallen im Allgemeinen sowie der
Einbezug aller Verkehrsteilnehmer vor allem fir
Bundesstrafen relevant sein.

Als fur den Planungsprozess relevant kénnen die
Anforderungen an die Kooperation mit Umweltex-
perten und akkreditierten ,LEED Professionals® so-
wie die frihzeitige und umfassende Partizipation
der Nutzer angesehen werden.

Technische Anforderungen werden nicht gestellt.

Unter standort-qualitative Vorgaben fir Infrastruktu-
ren kénnen zusammenfassend der Anschluss an
bestehende Infrastruktur, die Hochwassergefahr
und getroffene Gegenmaflinahmen sowie die bishe-
rige Nutzung des Standorts gesehen werden [24].

Damit bietet das Bewertungssystem LEED Neig-
hborhood Development einige Kriterien, die gege-
benenfalls zur Bewertung der Nachhaltigkeit von Li-
nienentwurfen dienen kénnen, wobei vor allem die
identifizierten 6kologischen Anforderungen bereits
innerhalb der UVS betrachtet werden.

NISTRA [26]

Das NISTRA-System des Bundesamits fiir StralRen-
wesen der Schweiz wird seit 2001 entwickelt und
soll als Entscheidungshilfe im Planungsprozess von
gréReren National- und Hauptstralen unter der Be-
rucksichtigung der Nachhaltigkeitsziele dienen. Es
ist im Zuge einer ZweckmaRigkeitsbeurteilung ver-
pflichtend anzuwenden. NISTRA erweitert dabei
eine Kosten-Nutzen-Analyse (KNA) und wurde als
eigenstandiges, zusatzliches Instrument konzipiert
und ersetzt keine bereits bestehenden Instrumente.

Indikatoren, die monetarisiert werden konnen, wer-
den der KNA zugeordnet. Kénnen Indikatoren aus
den Bereichen Gesellschaft, Wirtschaft und Umwelt
(GWUP-Indikatoren) nicht monetarisiert, dafir aber
quantifiziert werden, werden sie anhand einer Nutz-
wertanalyse bewertet. Anders als z. B. innerhalb
des LEED Systems kénnen die einzelnen Indikato-
ren dabei auch mit einer negativen Punktzahl be-
wertet werden. Indikatoren, die weder monetarisiert
noch quantifiziert werden konnen, werden durch
Beschreibung beurteilt und den deskriptiven Indika-
toren (DES-Indikatoren) zugeordnet. Das System
soll als Entscheidungshilfe im politischen Abwa-
gungsprozess dienen und die Interessenskonflikte
zwischen den verschiedenen Indikatoren sichtbar
machen. Daher werden die KNA-, GWUP- und

DES-Indikatoren unabhangig voneinander betrach-
tet und nicht miteinander verglichen. Es wird keine
endglltige Gesamtbewertung erstellt, da dies zu ei-
ner indirekten Monetarisierung aller Indikatoren fih-
ren wirde. Unter anderem aus diesem Grund wird
auch auf eine Anwendung einer Nutzwertanalyse
fur alle Indikatoren verzichtet. Stattdessen werden
die Bewertungen der KNA-, GWUP- und DES-Indi-
katoren jeweils Ubersichtlich zusammengefasst. Au-
Rerdem soll die getrennte Darstellung eine hohe
Transparenz und Nachvollziehbarkeit sicherstellen.
Die Struktur des Systems ist in Bild 7 dargestellt.

Als Ubergeordnete Okologische Ziele kénnen die
Senkung von Umweltbelastungen und die Scho-
nung von Ressourcen genannt werden. Ersteres
wird unter anderem durch Indikatoren bezlglich
Larm, Luftschadstoffen, Bodenversiegelung und
Zerschneidung bewertet, wahrend bei der Ressour-
censchonung hauptsachlich auf den Energiever-
brauch wahrend des Betriebs und den Verbrauch
von Rundkies eingegangen wird. Fur die frihe Pla-
nungsphase des Variantenvergleiches kann aus
Okologischen Gesichtspunkten der Zerschnei-
dungseffekt interessant sein.

Unter dkonomischen Gesichtspunkten werden Fi-
nanzierungs-, Land-, Bau-, Betriebs- und Instand-
haltungskosten sowie die Auswirkungen auf den 6f-
fentlichen Personennahverkehr und die Einnahmen
aus Steuern, der Nettonutzen Mehrverkehr und
Auswirkungen aus Reisezeitverbesserungen be-
trachtet. Die einwohnergewichtete Fahrtdauer zwi-
schen Zentren, der Einbezug nicht motorisierter
Verkehrsteilnehmer, die Verbesserung der Raum-
und Lebensqualitat in urbanen Raumen sowie die
Vor- und Nachteile aus der verbesserten Erschlie-
Rung kénnen als Indikatoren fiir eine sozio-kulturel-
le Bewertung gesehen werden. Gerade in der Pha-
se des Variantenvergleichs sind die Kriterien inter-
essant, die eine zeitliche Komponente enthalten
(vgl. Reisezeitverbesserung, Fahrtdauer zwischen
Zentren), da wahrend der Linienbestimmung die
zeitliche Komponente infolge der Streckenauswahl
mafRgeblich beeinflusst werden kann.

Als Anforderungen an den Planungsprozess wer-
den eine moglichst angemessene Realisierungszeit
sowie die Madglichkeit der Etappierung bewertet,
wie viele Anstrengungen fir die Partizipation der
Bevdlkerung unternommen werden und wie umfas-
send eine Abstimmung mit der Siedlungsplanung
stattfindet. Vorgaben aus technischen Gesichts-
punkten werden im NISTRA System nicht abge-
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Bild 7:  Systematischer Aufbau NISTRA [26]

fragt. Dagegen wird im Kriterium ,bautechnisches
Risiko® eine qualitative Beschreibung z. B. der Geo-
logie und vorliegender Naturgefahren gefordert,
was standortqualitativen Anforderungen zugeord-
net werden kann.

Der Betrachtungsrahmen des NISTRA-Systems
konzentriert sich sehr stark auf die Lebenszyklus-
phase der Nutzung. Errichtung und End-of-Life wer-
den weitestgehend ausgeblendet. So werden z. B.
Umweltwirkungen nur aus dem Verkehr, jedoch
nicht aus dem Bauprozess und den Baumaterialien
bewertet. Die Anwendung des NISTRA-Systems
liegt zu einem sehr frihen Zeitpunkt in der Entschei-
dungsfindung. Die drei Saulen der Nachhaltigkeit
werden mit dem NISTRA-System abgebildet und
die Nachvollziehbarkeit der Bewertung ist sehr
hoch. Dabei liegen im Gegensatz zum LEED-Sys-
tem umfassende Anforderungen an die 6konomi-
sche Qualitat vor, wahrend z. B. weniger Anforde-
rungen an die Materialien oder den Bauprozess ge-
stellt werden.

Greenroads [27]

Bei Greenroads Version 2 handelt es sich um ein
seit 2010 von der U.S.-amerikanischen Greenroads
Foundation entwickeltes System, um die Nachhal-
tigkeit verschiedener Infrastrukturprojekte zu ver-
bessern und zu bewerten. Die Bewertung basiert
auf einer Nutzwertanalyse. Die Anzahl der erreich-
ten Punkte wird in Relation zu einem definierten Re-
ferenzwert vergeben. Bei zwolf der Kriterien handelt
es sich um Projektvoraussetzungen, die erfillt wer-
den mussen und daher nicht mit Punkten bewertet
werden. Weitere 45 Kriterien sind in die funf Haupt-

gruppen

*  Umwelt und Wasser (26 %),

+ Bauablauf (18 %),

* Materialien und Design (21 %),

* Versorgung und Steuerung (17 %) sowie
* Zuganglichkeit und Lebensqualitat (18 %)

aufgeteilt. Die prozentualen Angaben geben die re-
lativen Gewichtungen der Hauptgruppen an. Auf3er-
dem liegen vier zusatzliche Kriterien, die vorhande-
ne Kreativitat und Bemuihungen im Projekt positiv
bewerten, vor. Voraussetzung fir eine Zertifizierung
ist das Erreichen von 40 von 115 Punkten. Ab 80
Punkten wird das Projekt mit der héchsten Zertifi-
zierungsstufe (Evergreen) ausgezeichnet.

Bei den zwdlf Projektvoraussetzungen handelt es
sich um zu erbringende Nachweise grundlegender
Aspekte der Nachhaltigkeit. Die folgenden funf
Nachweise kénnen dabei 6kologischen Anforderun-
gen zugeordnet werden: Die 6kologische Wirkungs-
analyse Uber den gesamten Lebenszyklus hinweg.
Erstellung eines Energie- und CO,-FuBabdrucks
(Ecological Impact Analysis), eine Studie zur Versi-
ckerungsfahigkeit (Low Impact Development), ein
Konzept zur Vermeidung von Umweltverschmut-
zung (Pollution Prevention Plan) sowie ein Abfall-
wirtschaftskonzept fiir Herstellung und Rickbau
(Construction and Demolition Waste Management
Plan).

Als 6konomische Projektvoraussetzungen kénnen
die folgenden zwei Nachweise angesehen werden,
Lebenszykluskostenanalyse (Lifecycle Cost Analy-
sis) und ein umfassendes fortlaufendes Asset-Ma-
nagement (Asset Management Programm/System),
wahrend den sozio-kulturellen Anforderungen die
folgenden zwei Nachweise zugeordnet werden kon-
nen: ,Analyse der sozialen und gemeinschaftlichen
Auswirkungen des Projekts wahrend des gesamten
Lebenszyklus (Social Impact Analyse)* und ein
Konzept zur Vermeidung von akustischen und opti-
schen Stérungen durch den Bauprozess (Construc-
tion Impact Mitigation Plan). Die Nachweise zur For-
derung der aktiven Beteiligung von Interessenver-
tretern aus der Gemeinde, der Behdrde und der
Wirtschaft an der Entscheidungsfindung im Projekt,
zur Qualitatskontrolle und zur Auswirkung des Pro-
jekts auf offentliche und private Versorgungsunter-
nehmen kdénnen den Anforderungen an den Pla-
nungsprozess zugeordnet werden.

Daneben fallen die Kriterien aus den Hauptgruppen
Energie und Wasser sowie Material und Design un-
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Bild 8: Das Greenroads Bewertungssystem auf einen

Blick [27]

ter 6kologische Gesichtspunkte. Darin werden zum
einen Umweltwirkungen des Vorhabens auf die di-
rekte Umgebung bzw. MaRnahmen zur Reduzie-
rung der Auswirkungen und zum anderen Material-
anforderungen wie Schadstofffreiheit und Langle-
bigkeit bewertet. Die Kriterien der Hauptgruppe Zu-
ganglichkeit und Lebensqualitat kbnnen zu sozio-
kulturellen Vorgaben gezahlt werden und betrach-
ten die Sicherheit der Infrastruktur, mogliche Beein-
trachtigungen der menschlichen Gesundheit, Zu-
ganglichkeit und Anbindung sowie Auswirkungen
auf die soziale Gerechtigkeit, Kulturgliter und die
Asthetik der Landschaft. Wahrend die Kriterien der
Hauptgruppe Bauablauf der Ausfiihrungsplanung
zugeordnet werden kénnen, sind sie fir die Bewer-
tung von Linienentwirfen nicht relevant. Dagegen
beinhaltet die Hauptgruppe Versorgung und Steue-
rung sowohl soziokulturelle, dkologische als auch
technische Anforderungen, die v. a. dazu dienen
sollen, die Verwendung von alternativen Systemen
und Technologien zu férdern, die energieeffizienter
sind, Benutzererfahrung und -verhalten verbessern
sowie Lebensdauer, Betriebskosten und Umweltbe-
lastung senken. Darunter fallen z. B. der Ausbau

der Infrastruktur fir Elektrofahrzeuge, Nutzung al-
ternativer Energien und die Modernisierung von
Versorgungsanlagen. Kriterien, die eindeutig stand-
ortqualitativen Gesichtspunkten zugeordnet werden
kénnen, sind allerdings nicht enthalten.

Mit Greenroads steht ein umfassendes Bewer-
tungssystem fir Infrastrukturbauwerke zur Verfi-
gung. Durch die Flexibilitat der bearbeiteten Kriteri-
en kann eine breitere und leichtere Anwendbarkeit
des Zertifizierungssystems hergestellt werden, al-
lerdings ist es so auch maoglich, ein Projekt erfolg-
reich zu zertifizieren ohne einen Mindestwert im
Sinne der Nachhaltigkeit zu erreichen.

Envision [28]

Das Envision Orientierungshandbuch wird vom
U.S.-amerikanischen Institut fiir nachhaltige Infra-
struktur aller Art entwickelt und soll die Planung
und Uberwachung von Infrastrukturprojekten unter
Nachhaltigkeitsaspekten in allen Projektphasen
und zu jedem Zeitpunkt ermdglichen sowie vorwie-
gend als Entscheidungshilfe dienen. Das System
kann kostenfrei als Planungshilfe angewendet
werden, dann erfolgt allerdings nur eine grobe
Prifung und es wird kein Zertifikat vergeben. Es
besteht aus 60 Kriterien, die den Gruppen

* Lebensqualitat,

* Planung/Organisation,
* Ressourcenallokation,
* Natur sowie

» Klima und Risiko

zugeordnet werden und entsprechend Einzelaspek-
te der Gruppen bewerten. Je nachdem wie umfas-
send die jeweiligen Aspekte berlcksichtigt bzw. er-
fallt werden, erfolgt eine abgestufte Bewertung. Die
niedrigste Stufe, die Stufe ,verbessert®, wird er-
reicht, sobald das Projekt Anforderungen, die Gber
den Standard hinausgehen, erflllt, wahrend die
hochste Stufe, die Stufe ,restaurativ®, erreicht wird,
sobald das Projekt 6kologische oder soziale Syste-
me wiederherstellt. Daher steht diese Stufe nicht in
allen Kriterien zur Verfigung. Dazwischen kénnen
die Stufen ,gehoben®, ,iberragend® und ,erhaltend*
erreicht werden. Innerhalb der Kriterien werden die
unterschiedlichen Anforderungen der einzelnen
Stufen beschrieben und anhand pro Stufe erweiter-
ter Checklisten bewertet. AulRerdem kdnnen in je-
der Gruppe zusatzliche Punkte flr innovative Leis-
tungen verdient werden. Den Bewertungsstufen
wiederum sind je nach Relevanz des Kriteriums
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Punkte zugeordnet. Die Gesamtbewertung erfolgt
anhand des Erflllungsgrad der Summe aller Krite-
rien. Bei einem Erflllungsgrad von 20 % wird das
Vorhaben mit Bronze ausgezeichnet, bei 30 % mit
Silber, bei 40 % mit Gold und bei 50 % mit Platin.

Die Kriterien der Gruppen Ressourcenallokation,
Natur sowie Klima und Risiko kénnen grofdtenteils
als 6kologische Aspekte identifiziert werden. Darun-
ter fallen zusammenfassend die Bewertung des Re-
genwassermanagements, der Reduzierung der
Auswirkungen von Pestiziden und Duingemitteln
und anderen Kontaminationen, des Gewasser- und
Bodenschutzes und des Schutzes der Artenvielfallt,
der Lebensraume sowie die Kontrolle von invasiven
Arten. AuRerdem wird die Reduzierung von Treib-
hausgasemissionen, Luftschadstoffen und Hitzein-
seln bewertet sowie Anforderungen an die Ein-
schatzung und Vermeidung von Gefahren und
Schwachstellen sowie an die langfristige Anpas-
sungsfahigkeit gestellt. Darlber hinaus wird der
Energieverbrauch, die Nutzung erneuerbarer Ener-
gien, Beschaffung und Ursprung der Materialien,
der Umgang mit Abfall sowie der Wasserverbrauch
bewertet.

Okonomische Randbedingungen werden durch En-
vision nicht gestellt.

Die Kriterien der Gruppe Lebensqualitdt kénnen
vollstandig den sozio-kulturellen Aspekten zugeord-
net werden. Hier werden zusammenfassend zum
einen die Verbesserung und die Vorteile durch die
Infrastruktur bewertet und zum anderen der Schutz
bzw. die Minimierung der negativen Auswirkungen.
Dabei zahlen die Verbesserung der Lebensqualitat,
des offentlichen Raums, der 6ffentlichen Gesund-
heit und Sicherheit, der Mobilitdt, der Zuganglich-
keit sowie der Einbezug alternativer Transportmittel
und die Erzielung von nachhaltiger Entwicklung zu
den positiv bewerteten Auswirkungen. Dagegen
stehen Anforderungen an die Minimierung von
Larm, Erschitterungen und Lichtemissionen in die
umliegenden Bereiche sowie die Bewahrung histo-
rischer und kultureller Ressourcen, erstklassigen
Ackerlands und des lokalen Charakters.

Als Anforderungen an den Planungsprozess wer-
den zusammenfassend eine effektive Projektsteue-
rung, die Einrichtung eines Nachhaltigkeitsmanage-
ments, Férderung von Teamarbeit, umfassende Be-
teiligung der Interessensgruppen, Bertcksichtigung
der Infrastrukturintegration, die Planung einer lang-
fristigen Uberwachung und Wartung sowie die Ver-
langerung der Nutzungsdauer bewertet.

Technische Anforderungen an die Infrastrukturpro-
jekte werden nicht gestellit.

Als standortqualitative Randbedingungen kénnen
gof. die Vermeidung von unguinstiger Geologie,
steilen Hangen und Uberflutungsgefahr sowie An-
forderungen an die Einschatzung und Vermeidung
von Klimabedrohungen gesehen werden.

Das Envision Bewertungssystem betrachtet die Be-
reiche Okologie, Planung und Soziales umfassend,
wahrend keine 6konomischen oder technischen An-
forderungen gestellt werden. Dadurch sind nicht
alle Saulen der Nachhaltigkeit gleichermalien be-
rucksichtigt.

CEEQUAL [29]

Bei CEEQUAL handelt es sich um ein seit 2003
vom Building Research Establishment (BRE) aus
Grol3britannien entwickeltes System zur Bewertung
der Nachhaltigkeit von privaten und offentlichen
Bauwerken, Infrastrukturen und Landschaftsbau-
projekten und gilt somit zu den Vorreitern der nach-
haltigen Bewertungssysteme fiir Infrastrukturbau-
werke. Es basiert auf den drei Sdulen der Nachhal-
tigkeit und bietet unterschiedliche Auszeichnungs-
moglichkeiten, abhangig von Projektphasen und
welche Mitglieder der Projektteams einbezogen
werden. Dabei gibt es zwei verschiedene Program-
me: Fur Projekte und fur Laufzeitvertrage. Innerhalb
dieser Programme gibt es sechs Auszeichnungsar-
ten, die auch gleichzeitig die Bewertungszeitpunkte
festlegen: Vorzertifikat und Zertifikat, als begleiten-
des Verfahren planungs- und baubegleitend, in dem
alle Akteure eingebunden werden, weitere Moglich-
keiten bieten akteursabhangige Zertifizierungsmdg-
lichkeiten: Den Kunden- und Planerpreis, den Pla-
nerpreis, den Planer- und Konstruktionspreis sowie
den Konstruktionspreis.

Die erreichbaren Levels werden unterteilt in
* >25% - bestanden

e >40 % - gut

* >60 % - sehr gut

*« >75% - exzellent

Das System besteht aus einem fur alle Projektarten
anwendbaren Kriterienkatalog aus den Bereichen:

Projekt-/Laufzeitvertragsplanung,

Projekt-/Laufzeitvertragsmanagement,

*« Menschen und Gemeinschaften,
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* Landnutzung und Landschaft,

» Historische Umgebung,

+ Okologie und Biodiversitét,

»  Wasser (Sif3- und Meerwasser),

* Ressourcennutzung und -management,
» Transport.

Die Bewertung erfolgt anhand der Kriterien, die fur
das jeweilige Projekt relevant sind. Innerhalb der
Kriterien werden Anforderungen beschrieben und
festgelegt, welche Nachweise zu erbringen sind.
Dabei erfolgt die Bewertung anhand von Checklis-
ten. Werden die Anforderungen berticksichtigt, er-
halt das Kriterium eine vorgegebene Punktzahl. Die
Hohe der Punkte richtet sich dabei nach der Rele-
vanz des Kriteriums. Die Gesamtbewertung erfolgt
wie oben beschrieben anhand des Gesamterfl-
lungsgrad. Aus den Kriterien kdnnen die 6kologi-
schen Anforderungen an den Flachenverbrauch
und die vorherige Flachennutzung, an den Umgang
und die Beeinflussung mit und von Wasser, den
Schutz von Lebensrdumen, Biodiversitat, Flora &
Fauna und vor Luft-, Licht- und Landverschmutzung
den Okologischen Aspekten zugeordnet werden.
AuRerdem werden eine Okobilanzierung, ein Ener-
gie- und ein Abfallkonzept gefordert.

Okonomische Rahmenbedingungen sind jedoch
nicht enthalten. Als sozio-kulturelle Anforderungen
konnten die Bewertung der Einfligung in umliegen-
des Gebiet, der Schutz von historischen Landschaf-
ten und Gebduden inkl. Erstellung eines Land-
schaftskonzepts, des Larmschutzes und Schutzes
vor Erschitterungen sowie der Schutz des Wohlbe-
findens und der Gesundheit des Menschen vor al-
lem wahrend der Nutzung, z. B. durch ausreichen-
de Sicherheit, identifiziert werden.

Besonders umfangreiche Anforderungen werden
durch das CEEQUAL-System an den Planungspro-
zess gestellt. Hier kann unter anderem der Nach-
weis, dass das Projektteam Aspekte der nachhalti-
gen Entwicklung in allen Phasen, auch wahrend der
Variantenlberprifung und Bauausflihrung bertick-
sichtigt, dass es einen Projektverantwortlichen fir
Umwelt sowie Umweltexperten im Planungsteam
gibt und dass die Projektbeteiligten zu Sozial- und
Umweltaspekten trainiert und informiert werden so-
wie, dass Erfahrung in der Vergabe berilcksichtigt
wurde, genannt werden. AuRerdem wird die Identi-
fizierung und Verwaltung von Umweltaspekten und
-gefahren inkl. der Ermittlung und regelmaRiger

Uberpriifung geeigneter Verfahren sowie, ob ent-
sprechende Ergebnisse erzielt werden konnten, be-
wertet. Dariiber hinaus wird eine umfassende Of-
fentlichkeitsbeteiligung und Zusammenarbeit mit lo-
kal Betroffenen positiv bewertet.

Technische Anforderungen sind Dauerhaftigkeit, In-
standhaltungsfreundlichkeit und Rilckbaubarkeit.
Die Durchfuhrung einer Standortuntersuchung so-
wie die Uberpriifung der Hochwassergefahr und
Ausfuhrung geeigneter Hochwasserschutzmal3-
nahmen kdnnen als standortqualitative Anforderun-
gen betrachtet werden.

Das CEEQUAL-System kann an den jeweiligen
Projekttyp angepasst werden und ist breit anwend-
bar Da keine 6konomischen Anforderungen gestellt
werden, werden nicht alle Sdulen der Nachhaltig-
keit beim Zertifizierungsprozess gleichermalen be-
rucksichtigt. Dafiir liegen umfangreiche Anforderun-
gen an den Planungsprozess und das Projektteam
vor, durch die die gesamte Planung und Ausfihrung
des Projekts unter Nachhaltigkeitsaspekten erfolgt.

Infrastructure Sustainability Scorecard

Bei der Infrastructure Sustainability Scorecard han-
delt es sich um ein seit 2007 vom australischen Rat
fir nachhaltige Infrastruktur entwickelten System
zur Bewertung von Infrastrukturen aller Art unter
Nachhaltigkeitsaspekten. Dabei kdnnen sowohl
Verkehrsinfrastrukturprojekte, als auch Wasserver-
und -entsorgung, Energieversorgung und Kommu-
nikationsinfrastruktur bewertet werden. Es besteht
aus 51 Kiriterien, die einer der folgenden 15 Katego-
rien aus sechs Ubergeordneten Themen zugeord-
net werden:

* Management und Governance
- Management System
- Beschaffung & Einkauf
- Anpassung an den Klimawandel
* Ressourcenverbrauch
- Energie und Kohlenstoff
- Wasser
- Materialien
* Emissionen, Umweltverschmutzung und Abfall
- Ableitungen zu Luft, Land und Wasser
- Boden

- Abfall
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+ Okologie
- Okologie
*  Menschen und Ort

- Gemeinschaft, Gesundheit, Wohlbefinden und
Sicherheit

- Erbe

- Beteiligung von Interessengruppen

- Stadt- und Landschaftsgestaltung
* Innovation

- Innovation

Entsprechend der Erflllung Uber alle Kriterien hin-
weg koénnen bis zu 100 Punkte erreicht werden, ab
25 Punkten wird das Projekt mit gut, ab 50 mit ex-
zellent und ab 75 mit herausragend zertifiziert. Die
Zertifikate gelten fur die jeweilige Projekiphase, so
bestehen drei mégliche Zeitpunkte der Bewertung:
Planungsphase, Bauausflihrung sowie die Mdglich-
keit einer Betriebszertifizierung, die alle finf Jahre
aktualisiert werden muss. Eine Zertifizierung in der
Planungsphase wird als vorlaufige Zertifizierung
behandelt, die ihre Vollstandigkeit mit Abschluss
der Bauphase erreicht. Die Vorplanungsphase liegt
bei diesem System aullerhalb des Betrachtungs-
rahmens. Das System kann darlber hinaus auch
kostenfrei, jedoch ohne Zertifizierung, als Planungs-
hilfe angewendet werden.

Als 6kologische Aspekte konnte die nachhaltige Be-
schaffung von Materialien inkl. Uberwachung der
Lieferanten, die nachhaltige Materialauswahl, die
Erstellung eines Konzepts und Umsetzung von
Energieeinsparung und Nutzung erneuerbarer
Energien sowie zum Abfallmanagement, die Re-
duktion des Wasserverbrauchs und Nutzung von
Nicht-Trinkwasserquellen sowie die Beachtung von
Boden- und Naturschutz ermittelt werden. Daruber
hinaus gelten die Anforderungen, Beeintrachtigun-
gen durch gefahrliche Stoffe, Larm, Erschitterun-
gen, Luftemissionen und Lichtverschmutzung so-
wie Veranderten Wasserabfluss zu minimieren.

Im System sind dagegen keine 6konomischen As-
pekte enthalten, jedoch werden 6konomische Ge-
sichtspunkte in einigen Kriterien des Planungspro-
zesses einbezogen.

Als soziokulturelle Vorgabe wird die Erstellung ei-
nes Belastbarkeitsplans zur Naturgefahrenrisikobe-
wertung und Gefahren direkter und indirekter Art
betrachtet.

Dazu kommt eine Reihe an Randbedingungen an
den Planungsprozess. Darunter fallen die Verpflich-
tung des Planungsteams zur Minimierung von ne-
gativen 6kologischen, sozialen und wirtschaftlichen
Auswirkungen, die regelmafige Einschatzung von
Okologischer, sozialer und wirtschaftlicher Risiken,
die Erstellung eines jahrlichen Nachhaltigkeitsbe-
richts, die Durchfiihrung von Alternativbetrachtun-
gen, die Partizipation aller Beteiligten sowie eine
projektweite Kompetenzanalyse. Darlber hinaus
wird gefordert, dass ein Hauptverantwortlicher im
Planungsteam akkreditierter Experte fir Nachhal-
tigkeitsberatung ist.

Damit liefert die australische Infrastructure Sustai-
nability Scorecard einen Fragenkatalog zur Nach-
haltigkeitsbewertung von Infrastrukturbauwerken
aller Art, der einen besonderen Fokus auf 6kologi-
sche und planerische Gesichtspunkte legt.

3.3 Stand der nationalen Forschung

Im Rahmen der Adaption der Nachhaltigkeitsbewer-
tung aus dem Hochbau auf die Anwendung im Be-
reich der Infrastruktur wurden bereits in vorherge-
henden Forschungsprojekten ein Gesamtkonzept
entwickelt und Teilsysteme fur die Bewertung ein-
zelner Infrastrukturbauwerke wie Bricken, Tunnel
und die freie Strecke ausgestaltet. Ausgangspunkt
dieser Forschungsprojekte war die Orientierung an
dem bestehenden Bewertungssystem fiir Nachhal-
tiges Bauen (BNB), das fir den Hochbau konzipiert
wurde. Eine Auswahl der Ergebnisse wird in den fol-
genden Unterkapiteln vorgestellt.

Diese Forschungsprojekte werden auf Informatio-
nen und Erkenntnisse zum ersten Modul des Li-
nienentwurfs der Trassenplanung eines Strecken-
zuges uberprift und im folgenden Text dargelegt.

3.3.1 ,Konzeptionelle Anséatze zur Nachhaltig-
keitsbewertung im Lebenszyklus von Ele-
menten der StrafBeninfrastruktur® [1]

Dieses Forschungsprojekt beinhaltet die Konzeption
eines Gesamtsystems zur ganzheitlichen und ein-
heitlichen Nachhaltigkeitsbewertung fiir Stral3eninf-
rastrukturen inklusive aller Randbedingungen und
Anwendungsgrenzen. Das in Bild 9 vorgestellte Le-
benszyklusmodell des Systems definiert die Anwen-
dungsgrenzen und Einsatzzeitpunkte zwischen den
verschiedenen Modulen und zeigt in erster Linie,
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dass es moglich ist, das Bewertungssystem sinnvoll
in den Planungsablauf zu integrieren.

Das entwickelte System unterteilt in die folgenden
Bewertungsobjekte: Freie Strecke, Streckenab-
schnitte mit Knotenpunkten, Bricken und Tunnel.

Modul 1 bildet hierbei den ersten Bewertungszeit-
punkt in frGhen Planungsphasen des Linienent-
wurfs/Trassenplanung und liegt damit auf der
héchsten Planungsebene der Vorplanung (Lph 2).
Dieses Leistungsbild wird auch als Projekt- und Pla-
nungsvorbereitung bezeichnet und hat zum Ziel
wahrend eines mehrstufigen Prozesses die Tras-
senflihrung festzulegen sowie die Folgen des Pro-
jekts abzuschatzen. Die Bewertung von Modul 1
umfasst folglich alle fiir die Planung sinnvollen Va-
rianten und mit der Linienbestimmung auch die
weitreichenden nachhaltigkeitsrelevanten Entschei-
dungen. Es gilt in dem hiesigen Forschungsvorha-
ben die Zweckmaligkeit des Streckenzugs, die
Wirtschaftlichkeit, die Auswirkungen auf die lokale
Umwelt, Verkehrslenkungseffekte sowie die Mas-
senbilanz des Erdaushubs und weiteres zu beden-
ken. Die ohnehin in dieser Phase zusammengetra-
genen Informationen werden auf ihre Eignung zur
Nachhaltigkeitsbewertung in diesem Forschungs-
vorhaben geprift.

In Modul 2 (siehe Bild 9) werden in der Entwurfspla-
nung vor der Planfeststellung die Streckenabschnit-

te und Knotenpunkte der Vorzugsvariante bewertet,
wenn die Planungsebene sich vom Linienentwurf
zum StralRenentwurf verschiebt. Im Rahmen der
Entwurfsplanung werden bereits viele Gesichts-
punkte der Nachhaltigkeit berlicksichtigt, da in die-
ser Planungsphase Nachweise aus der Vorplanung
konkret fir die Vorzugsvariante erneut erbracht
(Verkehrssicherheit, Qualitat des Verkehrsablaufes
etc.) oder gar vertieft (LBP im Rahmen der UVP,
Kostenberechnung etc.) werden missen. In Modul
3 wird nach der Planfeststellung die Ausfiihrungs-
planung der Ingenieurbauwerke (Briicken und Tun-
nel) bewertet. Modul 4 kommt bei Ausschreibung
und Vergabe zum Einsatz, dabei sind Modul 4a fir
die Vergabe von StralRenplanungsleistungen, Mo-
dul 4b fir Tragwerksplanungsleistungen und Modul
4c fur Bauleistungen vorgesehen. Die Zeitpunkte
fur das Modul 4 sind sehr unterschiedlich, so kdn-
nen beispielsweise Aspekte von Modul 4a (Vergabe
von Planungsleistungen) fir die Bewertung der Pro-
zessqualitat innerhalb des vorliegenden For-
schungsvorhabens genutzt werden. Zusatzlich wer-
den im Konzept zwei Module fur die spateren Le-
benszyklusphasen vorgesehen. Mit dem Kontroll-
modul K soll aufbauend auf den Ergebnissen der
Bautberwachung nach Baufertigstellung Uberpriift
werden, ob die in Modul 2 und 3 gesetzten Pla-
nungsziele tatsachlich erreicht wurden. Das Monito-
ringmodul M soll wahrend der Nutzungsphase an-

Bild 9:

Modularer Aufbau der Nachhaltigkeitsbewertung fur Infrastruktur [1]
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gewendet werden. Hier kdnnte zum einen Uberpriift
werden, ob die Planungsziele des Betriebs erreicht
werden, zum anderen kénnte ein Benchmarking
des Bestands vorgenommen werden.6

6 Die Erklarungen zum Monitoringmodul M sind im Konjunktiv |
geschrieben, da es nur als Mdglich-keit geplant und bisher
nicht im Detail entwickelt wurde.

Bild 10: Kriterienubersicht des vorhergehenden Forschungs-
projekts zu Stra3e und Tunnel [4]

3.3.2 ,,Entwicklung einheitlicher Bewertungs-
kriterien fiir Infrastrukturbauwerke im
Hinblick auf Nachhaltigkeit* [3], [5]

Ziel dieses Forschungsprojektes war es, einen Vor-
schlag fur ein nationales Nachhaltigkeitsbewer-
tungssystem fir neu gebaute sowie bestehende
Brickenbauwerke zu entwickeln. Dies entspricht
dem Kontrollmodul K fiir Briickenbauwerke. Grund-
satzlich sollte in diesem Projekt gepruft werden, ob
eine angewandelte Form des BNB-Systems aus
dem Hochbau Ubertragbar sei. Mit einigen Abwand-
lungen sowie der inhaltlichen Uberarbeitung konnte
das System als Gbertragbar erkannt werden. Neben
den Hauptkriterienkatalogen 6kologische, 6konomi-
sche, soziokulturell-funktionale und technische
Qualitat konnte in diesem Forschungsprojekt zu-
satzlich die Hauptkriteriengruppe Prozessqualitat
miteinbezogen werden. Das spatere Projekt ,Pre-
Check der Nachhaltigkeitsbewertung fir Briicken-
bauwerke“ [5] war zweiteilig aufgebaut. Der erste
Teil beinhaltete die Uberarbeitung des ersten Ent-
wurfes fur ein Bewertungssystem fir bereits fertig-
gestellte Brickenbauwerke [3] anhand der Ergeb-
nisse einer Erprobung in der Pilotstudie (FE
15.0522/2011/FRB). Dabei wurden auch die Begriff-
lichkeiten und Nummerierungen der Einzelkriterien
Uberarbeitet, die im Rahmen der nachfolgend be-
schriebenen Entwicklung des Bewertungssystems
fur die Elemente freie Strecke und Tunnel erganzt
worden waren. So wurden fiur die 6kologische Qua-
litét die bisherigen Kriterien 1.6a — 1.10 anders zu-
sammengefasst und neu nummeriert. Fir die sozio-
kulturelle und funktionale Qualitat wurden die Krite-
rien 3.1 a — ¢ als 3.1 — 3.3 neu nummeriert und in
der Uberschrift durch das Hinzufligen des Wortes
»Schutzgut® klarer benannt. Die Nummer 3.2 Kom-
fort ist dadurch auf die Position 3.4 gertickt. Die vor-
herige Nummer 3.4 Betriebsdienstoptimierung ist in
die technische Qualitat integriert worden und findet
als Kriterium 4.3 Instandhaltung und Betriebsdienst-
optimierung Eingang. In dieser Hauptkriteriengrup-
pe wurde zudem Kriterium 4.4 in Verstarkung und
Erweiterbarkeit, Umnutzungsfahigkeit umbenannt.
Ziel dieses Teils der Auswertung war eine Vergleich-
barkeit von Briickenbauwerken nach Fertigstellung
herbeizufihren. Mdglich war dies jedoch nur nach
der Unterteilung der Briicken in verschiedene Clus-
ter entsprechend der vorgeschlagenen Groéfien-
klasse.

Im zweiten Teil galt es nachzuweisen, dass ein
Vergleich unterschiedlicher Planungsvarianten flr
ein Brickenbauwerk zum Zeitpunkt der Vorpla-
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Pre-Check
Haupt-
kriterien-

gruppe | nr, Kriterium

1.1 |Globales Erwdrmungspotenzial (GWP)

Abbaupotential der stratospharischen Ozonschicht

1.2 1 opp)

1.3 |Bildungspotential fiir troposphérisches Ozon (POCP)

1.4 |Versauerungspotenzial von Boden und Wasser (AP)

1.5 |Eutrophierungspotenzial (EP)

Risiken fiir die lokale Umwelt/ lokale

1.6 Umweltvertraglichkeit (Teil A - Flora und Fauna)

Risiken fiir die lokale Umwelt/ lokale

L7 Umweltvertraglichkeit (Teil B - Boden, Wasser, Luft)

Umweltwirkungen infolge von baubedingter

1.8 Verkehrsbeeintrachtigung

Okologische Qualitat

1.9 |— keine Anwendung fiir Briickenbauwerke

1.10 |Primérenergiebedarf

1.11 |Abwasseraufkommen

1.12 |Flacheninanspruchnahme

1.13 |Abfall

1.14 |Ressourcenschonung

2.1 |Direkte bauwerksbezogene Kosten im Lebenszyklus

Externe Kosten infolge von baubedingter

22 Verkehrsbeeintrachtigung

Okonomische
Qualitat

2.3 |— keine Anwendung fiir Briickenbauwerke

Schutzgut Mensch, einschlieBlich menschliche

31 Gesundheit

3.2 |Schutzgut Landschaft

3.3 |Schutzgut Kulturgiiter und sonstige Sachgiiter

3.4 |Komfort

3.5 |Sicherheit gegentiiber Storfallrisiken (Security)

Soziokulturelle und

3.6 |Verkehrssicherheit (Safety)

funktionale Qualitat

3.7 |— keine Anwendung fiir Briickenbauwerke

4.1 [Elektrische und mechanische Einrichtungen

4.2 |Konstruktive Qualitat

4.3 |Instandhaltung und Betriebsoptimierung

Verkehrsentwicklung und -planung / Verstarkung und

44 Erweiterbarkeit

Riickbaubarkeit, Recyclingfreundlichkeit,

45 Demontagefreundlichkeit

Technische Qualitat

4.6 |— keine Anwendung im Pre-Check

Qualifikation des Planungsteams und Qualitat der

>1 Planung

Nachweis der Nachhaltigkeitsaspekte in der

>:2 Ausschreibung

5.3 |— keine Anwendung im Pre-Check

5.4 |— keine Anwendung im Pre-Check

Prozessqualitat

5.5 |— keine Anwendung im Pre-Check

Bild 11: Kriterienlbersicht zum Forschungsprojekt Pre-

Check [5]

nung (Modul 3), durch die Nachhaltigkeitsbewer-
tung mdglich ist. Dabei orientiert sich der Bewer-
tungszeitpunkt am Planungsablauf fiir Stralenbri-
cken. Fir den Pre-Check wurde der Betrachtungs-
zeitraum ans Ende der Vorplanung fiir Ingenieur-
bauwerke (HOAI-Leistungsphase 2 der Bauwerks-

planung) gelegt. Da die Planungsphasen einer
Verkehrsanlage in der Regel versetzt zueinander
ablaufen, befindet sich der Verkehrsweg (freie
Strecke mit Knotenpunkten) dann schon im Ent-
wurf (HOAI-Leistungsphase 3 der Verkehrsanla-
genplanung). Im Detail wurden die Rahmenbedin-
gungen zum Zeitpunkt des Pre-Checks daher wie
folgt definiert: Die LinienfiUhrung der Vorzugsvari-
ante liegt fest und damit auch der Standort der In-
genieurbauwerke. Hinsichtlich der Gradiente und
in der Folge des genauen Absprungpunktes sind
noch Anderungen méglich, wodurch in der Pre-
Check-Systematik verschiedene Ldsungsvarian-
ten flr ein Briickenbauwerk verglichen werden
kénnen. Im Ergebnis kann die Auswahl der Vor-
zugsvariante somit im Hinblick auf die Nachhaltig-
keit unterstiutzt werden. Dabei wurden die vier
Hauptkriteriengruppen um die funfte Hauptkriteri-
engruppe der Prozessqualitdt erganzt und ausge-
arbeitet sowie die prozentuale Bewertung ange-
passt:

+ die Okologische Qualitat — 22,5 %,
« die Okonomische Qualitat — 22,5 %,

« die Soziokulturelle und Funktionale Qualitat —
22,5 %,

« die Technische Qualitat — 22,5 % und
+ die Prozessqualitadt — 10 %.

Die Kategorie Standortqualitadt wurde auch bei die-
sem Forschungsvorhaben weiterhin zurtickgestellt.

Auf der Kriterienebene wurden insbesondere das
Kriterium Flacheninanspruchnahme (in der Haupt-
kriteriengruppe Okologie) sowie Schutzgut Land-
schaft und Schutzgut Kulturgiiter und sonstige
Sachguter fur den Zeitpunkt vor der Linienbestim-
mung als wesentlich angesehen.

Es wird zudem empfohlen, dass die Trennung zwi-
schen einer Pre-Check-Bewertung in der Planungs-
phase und der Bewertung des fertiggestellten Bau-
werks auch fir die anderen Subsysteme ibernom-
men werden sollte.

3.3.3 ,,Einheitliche Bewertungskriterien fiir Ele-
mente der StraBenverkehrsinfrastruktur
im Hinblick auf Nachhaltigkeit — StralRe
und Tunnel” [4]

In diesem Forschungsvorhaben wurden Werkzeuge
fur die Nachhaltigkeitsbewertung entwickelt, mit de-
nen zum Zeitpunkt der Entwurfs- und Genehmi-
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gungsplanung eine Nachhaltigkeitsbewertung fir
Bauwerke der Stral3eninfrastrukturplanung, insbe-
sondere freie Strecke und Tunnel, ermdglicht wird.
Dabei wurden nur vier der finf Hauptkriteriengrup-
pen ausgearbeitet:

+ die Okologische Qualitat — 25 %,
+ die Okonomische Qualitat — 25 %,

¢ die Soziokulturelle und Funktionale Qualitat —
25 % und

« die Technische Qualitat — 25 %.

Die Kategorie Prozessqualitat sowie Standortquali-
tat wurde bei diesem Forschungsvorhaben zurtick-
gestellt. Die Bewertung der Unterkriteriengruppen
1.7 und 1.11 wurde als nicht relevant fir den be-
trachteten Zeitpunkt gestrichen und 3.3 und 4.3
sind in anderen Unterkriterien aufgegangen. Die
Unterkriteriengruppen 1.8b und 2.3 kénnen eben-
falls zum Zeitpunkt der Entwurfsplanung nicht mehr
bewertet werden, sollen aber zwingend zum Zeit-
punkt der Linienfindung bewertet werden.

Fir Modul 1, die Phase des Linienentwurfs, werden
Empfehlungen formuliert. Da beziglich der unter-
schiedlichen Linienfihrung die Schwierigkeit auf-
tritt, dass keine typischen BezugsgroRen wie bei-
spielsweise bei freier Strecke, Briicke oder Tunnel
verwendet werden kénnen. Die Bezugsgréfle m?
Verkehrsflache kénnte jedoch zielfiihrend sein. Al-
ternativ wird vorgeschlagen, im Variantenvergleich
eine Bewertung anhand der Absolutwerte aus der
Summe der Abschnittswerte zu bilden.

Weiterhin wird empfohlen, sich einer deutlichen
Vereinfachung zu bedienen und den Detaillierungs-
grad im Vergleich zu den bisher ausgearbeiteten
Modulen auf ein passendes Mal zu verringern. Die
Detaillierung ist weiterhin fur das Kriterium ,Risiken
fur die lokale Umwelt“ im Strategischen Umweltpri-
fungsverfahren (SUP) bereits vorgegeben. Fir alle
weiteren Kriterien wird die Generierung vereinfach-
ter Parameter bei ausreichender Datengrundge-
samtheit empfohlen.

Uberdies wurden in dem Forschungsprojekt fiir die
frihe Planungsphase von Modul 1 die Kriterien-
steckbriefe ,Umweltwirkungen infolge Linienfuh-
rung“ und ,Externe Kosten infolge streckenbeding-
ter Verkehrsbeeintrachtigung® als Platzhalter ge-
schaffen, die in dem vorliegendem Projekt zu fullen
sind.

Der Steckbrief ,Forderziele® dient der Berticksichti-
gung politischer Absichten in Bezug auf die Raum-

entwicklung. Hier sind fir eine objektive Vergleich-
barkeit die verfolgten Ziele zu strukturieren und die
geplante Anlage nach Erreichung dieser Ziele zu
beurteilen. Das Kriterium wird der Hauptkriterien-
gruppe soziokulturelle und funktionale Qualitat zu-
geordnet.

Erste Berechnungen an Beispielprojekten zeigen,
dass durch die Wahl der Linienfihrung unter be-
stimmten Randbedingungen Anderungen der Treib-
hausgasemissionen, nur resultierend aus flieRen-
dem Verkehr (kein Stau), in einer Groflenordnung
von ca. 15 % mdglich sind [30]. Als Eingangspara-
meter fur die Kriterien werden die Langsneigung
und die Streckenlange dienen, die anhand der Ver-
kehrsstarke und dem Schwerverkehrsanteil zu be-
urteilen sein werden.

4 Bewertung & Gewichtung

Grundsatzlich sollte die Vorgehensweise zur Be-
wertung und Gewichtung an die im Hochbau ver-
folgte Bewertung angelehnt werden. Im Unterschied
zum Hochbau, in dem sich ein Gltesiegel vor allem
als Marketinginstrument durchgesetzt hat, die Be-
wertung (Zertifizierung) im Regelfall am fertigge-
stellten Objekt erfolgt und auf einen absoluten Ver-
gleich von Geb&uden an unterschiedlichen Stand-
orten abzielt, ergeben sich bei der Verkehrsinfra-
struktur andere Randbedingungen sowie eine Rei-
he zusatzlicher Gesichtspunkte, die bei der Kon-
zeption eines moglichst wirksamen Bewertungssys-
tems zu beachten sind. Dies gilt insbesondere bei
der Bewertung der Nachhaltigkeit von Streckenzi-
gen, da die Hebelwirkung einzelner Kriterien zum
Zeitpunkt des Variantenvergleiches im Rahmen der
Vorplanung sehr hoch ist. Im weiteren Planungsver-
lauf bei der Ausarbeitung der Vorzugsvariante und
im Zuge der Genehmigungsplanung gibt es nur
noch eine Hebelwirkung bei Teilkriterien, die sich
beispielsweise durch den Vergleich verschiedener
Briickenkonstruktionen an ein und derselben Stelle
unterscheiden. Da Verkehrsbauwerke zudem auf
sehr lange Zeitrdume auszulegend sind und dabei
der Zeitpunkt der entstehenden Kosten und Wirkun-
gen sowohl fir die (politische) Entscheidungsfin-
dung als auch vor dem Hintergrund der allgemeinen
Prognoseunsicherheit (u. a. in Bezug auf das Ver-
kehrsaufkommen, die Verkehrslasten oder sogar
das Verkehrsmittel) wesentlich ist, kann das Bewer-
tungssystem aus dem Hochbau nicht direkt tber-
nommen werden, sondern muss neu konzipiert
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werden und unterschiedliche Betrachtungszeitru-
me wie auch unterschiedliche Bewertungsgegen-
sténde (freie Strecke, Briicke, Tunnel, Streckenzug)
zulassen.

4.1 Bewertungssysteme

Ein Bewertungssystem setzt sich aus verschiede-
nen Elementen zusammen, die aufeinander auf-
bauend das Bewertungsziel darstellen. Fir die
Nachhaltigkeitsbewertung von Streckenziigen im
Rahmen dieses Forschungsvorhabens gibt es zwei
Ziele, die es in einer Bewertung zu vereinen gilt. Im
ersten Schritt soll am Ende der Vorplanung im Sin-
ne der Nachhaltigkeitsbewertung die nachhaltigste
Trasse gefunden und als Vorzugsvariante weiterbe-
trachtet werden und im zweiten Schritt soll dann im
weiteren Planungsverlauf (Entwurfs- und Genehmi-
gungsplanung) die nachhaltigste Variante der Vor-
zugstrasse gefunden werden.

Basis des Bewertungssystems sind die Kriterien
bzw. die einzelnen Indikatoren der jeweiligen Krite-
rien. Jedes Einzelkriterium fokussiert einen Aspekt,
der einen Teilbereich der Nachhaltigkeit darstellt
(z. B. Umweltwirkung infolge Linienfiihrung) und
muss auf die Besonderheiten des Streckenzuges
ausgerichtet sein. Die Indikatoren fiir das Beispiel-
kriterium  ,Umweltwirkung infolge Linienfihrung®
wiederum ist die Bilanzierung der Schadstoffe NO,
(Stickstoffdioxid), SO, (Schwefeldioxid), und PM2,5,
PM10 (Feinstaubpartikel) sowie der CO,-Emissio-
nen. Einzelne Kriterien werden thematisch zu Krite-
riengruppen zusammengefasst.

Ziel fir ein transparentes und objektives Bewer-
tungssystem sollte es sein, mdglichst alle Kriterien
messbar zu machen. Hierfur ist fir jedes Kriterium
eine passende Bewertungsmethode notwendig, de-
ren Ergebnis als Zahlenwert darstellbar sein muss.
Auch fiir weiche Kriterien oder solche, fiir die es kei-
ne praktikable Berechnungsmethode gibt, kann ein
solcher Zahlenwert geschaffen werden, indem etwa
eine bewertbare Checkliste vorgegeben wird.

Im Beispiel des Kriteriums ,Umweltwirkung infolge
Linienfihrung® ist die Bewertungsmethode die Bi-
lanzierung der Abgasemissionen anhand von langs-
neigungsabhangigen Emissionsfaktoren und der
Streckenlange unter definierten Randbedingungen,
z. B. entsprechend der RWS [20]. Um von dem Er-
gebnis zu einer Bewertung zu kommen, bedarf es
eines Malstabs. Er kann sich beispielsweise erge-

ben aus dem Verhaltnis zwischen einer Zielvorga-
be, einem Grenzwert und dem Ist-Wert. Durch Zu-
ordnung von Punkten zu den einzelnen Ziel-, Grenz-
und Ist-Werten kann der Nutzen dargestellt werden.
Es empfiehlt sich, im Bewertungssystem immer die
gleiche Anzahl von Punkten fir den Zielwert und
den Grenzwert zu vergeben. Die Punktevergabe
zwischen Zielwert und Grenzwert kann linear oder
in einer anderen beliebigen eineindeutigen Funkti-
on erfolgen. Hierbei soll die optimale Punktzahl (=
Zielwert) auch jeweils die hdchste Nachhaltigkeits-
qualitat in dem Kriterium darstellen.

4.2 Gewichtung

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

Bei der Bewertung und Gewichtung sind drei Begrif-
fe zwingend zu unterscheiden:

» Malistab: Festlegung der maximal und/oder mi-
nimal zu erzielenden Werte im Kriterium (z. B.
0 — 10 CP bei der Beantwortung von Checklis-
tenfragen)

* Bedeutung: Anteil eines Kriteriums an der Ziel-
erreichung einer Kriteriengruppe (z. B. Bedeu-
tungsfaktoren zwischen 1 — 4)

* Gewichtung: Verteilung der Bewertungsanteile
zwischen den Kriteriengruppen (z. B. 22,5 % des
Gesamtergebnisses werden durch die Kriterien-
gruppe Okologische Qualitat bestimmt.)

Das Konzept fir das Bewertungssystem der Nach-
haltigkeit von Streckenzigen der Stral3eninfrastruk-
tur sieht vor, die Kriterien in nunmehr sechs Haupt-
kriteriengruppen:

1. Okologische Qualitét,

2. Okonomische Qualitét,

3. Soziokulturelle und funktionale Qualitat,
4. Technische Qualitat sowie

5. Prozessqualitat und

6. Standortqualitat

zu gliedern. Sie spiegeln die sogenannten drei Sau-
len der Nachhaltigkeit — Umwelt, Wirtschaft und So-
ziales — wider und tragen dem Umstand Rechnung,
dass eine sorgfaltige technische Umsetzung und
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eine verantwortungsvolle Ausgestaltung der Pro-
zesse am Bau Grundvoraussetzungen fir nachhal-
tiges Bauen sind.

Im Rahmen der bisherigen Forschungsvorhaben
wurden lediglich funf Hauptkriteriengruppen be-
trachtet und die Gewichtung entsprechend der Be-
kanntmachung des BMVBS zur Anerkennung von
Bewertungssystemen fir das nachhaltige Bauen
Ubernommen [30]:

+ Okologische Qualitat — 22,5 %,
+  Okonomische Qualitat — 22,5 %,

¢ Soziokulturelle und funktionale Qualitat —
22,5 %,

» Technische Qualitat — 22,5 %,
* Prozessqualitdt — 10,0 %.

Diese Gewichtung muss im Rahmen des vorliegen-
den Forschungsprojekts angepasst werden, da so-
wohl die 6. Hauptkriteriengruppe ,Standortqualitat
eingefiihrt, wie auch die Relevanz anderer Haupt-
kriteriengruppen zum Betrachtungszeitpunkt in den
frihen Planungsphasen Uberpruft werden muss.

Die Gesamtgewichtung der Einzelkriterien inner-
halb des Bewertungssystems wird tber die Multipli-
kation des Bedeutungsfaktors mit der jeweiligen
Gruppengewichtung berechnet. Das fiihrt zu unter-
schiedlichen hohen Ergebnissen. Dieser scheinba-
re Logikbruch ist jedoch notwendig, um die Balance
zwischen den Hauptkriteriengruppen zu erhalten.
Beispielsweise wird die 6kologische Qualitat durch
viel mehr Kriterien beschrieben als die ékonomi-
sche Qualitat. Entsprechend der Definition des
Nachhaltigkeitsbegriffs besitzen jedoch beide
Hauptkriteriengruppen dasselbe Gewicht. Das ge-
ringe Einzelgewicht des Okologischen Kriteriums
wird durch die grofiere Anzahl der 6kologischen Kri-
terien ausgeglichen. So ist es maglich, innerhalb ei-
ner Hauptkriteriengruppe je nach Erfordernis die
Anzahl der Kriterien zu andern, ohne das Gesamt-
gewicht zu verschieben. Die Einfihrung des Bedeu-
tungsfaktors als Kunstgriff hat noch den weiteren
Vorteil, dass Kriterien, die im Einzelfall nicht zutref-
fend sind, ausgeschaltet werden kénnen, indem der
Bedeutungsfaktor auf null gesetzt wird, ohne das
gesamte Vorgehen infrage zu stellen.

Im Rahmen aller vorangegangener Forschungsvor-
haben zum Themenschwerpunkt ,Nachhaltigkeits-
bewertung im Stralen und Verkehrswesen® wurde
immer wieder dariber diskutiert, ob ein relative oder
ein absoluter Vergleich von Infrastrukturobjekten

angestellt werden soll. Bisher wurde dazu keine
einvernehmliche Losung gefunden. Daher sollen an
dieser Stelle erneut die Vor- und Nachteile beider
moglichen Vergleiche gegenibergestellt und kon-
kret auf das vorliegende Forschungsvorhaben und
die Nachhaltigkeitsbewertung von Streckenziigen
abgestellt werden.

Eine relative Bewertung bedeutet, beispielsweise
verschiedene Trassenvarianten innerhalb eines
festgelegten Planungskorridors mit einander zu ver-
gleichen, um die beste Variante unter den zur Ver-
fligung stehenden Ldsungsanséatzen zu bestimmen.
Eine absolute Bewertung bedeutet, die moglichen
Varianten mit einer Referenztrasse zu vergleichen.

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

Relativer Vergleich
Vorteile

* Flexiblere Anpassung an die standortspezifi-
schen Randbedingungen, da die Kriterien und
ggf. Malstabe individuell festgelegt werden koén-
nen.

* Bewertung anhand der besten bzw. schlechtes-
ten Variante im Entscheidungsraum mdglich.
Dadurch muss kein Ubergreifender Benchmark
gefunden werden, was die Entwicklung des Sys-
tems sehr stark vereinfacht.

Nachteile

» Kein Vergleich zu Streckenziigen auf3erhalb der
erarbeiteten Losungsvarianten mdglich. Im
Worst-Case sind alle Ldsungsvarianten nicht
nachhaltige Konzepte und es wird nur der Beste
der Schlechten ermittelt.

» Sofern eine individuelle Festlegung der Kriterien
und Malstabe erfolgt, ist es moglich, dass nur
die Aspekte betrachtet werden, die das ge-
winschte Ergebnis produzieren. Das Ergebnis
ware dann subjektiv gesteuert. Ggf. kann dies
durch eine zentrale Qualitatssicherung kompen-
siert werden.

» Keine Vergleichsmdglichkeit zwischen verschie-
denen Planungskorridoren und unterschiedli-
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chen Variantenbewertungen, da fir jedes Ver-
fahren eigene Malistdbe und dartber letztlich
auch die angewendeten Kiriterien definiert wer-
den.

Absoluter Vergleich
Vorteile

+ Die Nachhaltigkeit eines Entwurfes kann mit
dem Durchschnitt der gesamten Stral3eninfra-
struktur verglichen werden.

¢ Durch die Definition von Benchmarks lasst sich
die Nachhaltigkeit gezielt steigern.

* Durch die Erfassung aller Elemente der Stra-
Reninfrastrukturen Iasst sich eine Gesamtaussa-
ge zur Nachhaltigkeit der StraReninfrastruktur
erstellen.

* Durch die Vorgabe fixer Kriterien und MaRstabe
ist die subjektive Einflussnahme begrenzt. Die
Qualitatssicherung muss daher nicht so stark
ausgepragt sein.

Nachteile

» Definition der Benchmarks/Maf3stabe fiir die Be-
wertung ist schwierig und aufwandig. Die Bench-
marks lassen sich wahrscheinlich nur durch ei-
nen iterativen Prozess Uber einer steigenden
Anzahl von Bewertungen definieren.

» Mdglicherweise fiihrt die Spanne der auftreten-
den Auspragungen je Kriterium dazu, dass die
Fahigkeit des Systems zur Differenzierung zwi-
schen verschiedenen Varianten einer Trasse lei-
det.

* Feststehender Kriterienkatalog mit einer Grund-
gesamtheit an Nachhaltigkeitsaspekten, die bei
allen Bauwerken einer Stralleninfrastruktur be-
wertet werden kénnen. Ggf. auftretende stand-
ortspezifische Sonderfragen kdnnen nur schwie-
rig in der Bewertung integriert werden, weil es
einen festen Kriterienkatalog gibt.

Ein Lésungsvorschlag ist die Mischung beider Ver-
fahren, indem einzelne Teilkriterien immer bewertet
werden missen, weil sie zu jedem Zeitpunkt im Le-
benszyklus und bei der Betrachtung sowohl der
Einzelelemente — freie Strecke, Bricke, Tun-
nel — wie auch fir die Gesamtheit als Streckenzug
bewertbar sind. Die Ubrigen Kriterien kdnnen in Ab-
hangigkeit ihrer Relevanz entweder zusatzlich be-
wertet werden oder nicht.

Da die ganzheitliche Beurteilung der Verkehrsinfra-
struktur keine in einem absoluten Rahmen veran-
kerte Note bendtigt, sondern vor allem auf den rela-
tiven Vergleich (hier: von Trassenvarianten in Ab-
hangigkeit des Entwurfskorridors, d. h. Lange, An-
zahl von Ingenieurbauwerken und Knotenpunkten,
Entwurfsklasse (EKA bzw. EKL) und Strallenquer-
schnitt sowie angestrebter Verkehrsqualitat und der
abzuleitenden Vorzugstrasse) abzielt, wird im Rah-
men des vorliegenden Forschungsvorhabens ange-
strebt, die Auswertung in Form einer variantenab-
hangigen Bewertung aufzubereiten.

5 Relevante Bewertungskriteri-
en und Anpassung des Ver-
fahrens zur Bewertung der
Nachhaltigkeit im Planungs-
prozess

Aufbauend auf der im Projekt ,Pre-Check® [5] letzt-
malig aktualisierten Bewertungstabelle zur Nach-
haltigkeit werden im folgenden Kapitel die Inhalte
der flnf Hauptkriteriengruppen:

1. Okologische Qualitét,

2. Okonomische Qualitét,

3. Soziokulturelle und funktionale Qualitat,
4. Technische Qualitat sowie

5. Prozessqualitat

um die sechste Hauptkriteriengruppe der Standort-
qualitat ergénzt und die jeweils bis zu 14 Unterkrite-
rien hinsichtlich ihrer Bewertbarkeit zum Zeitpunkt
der Planungsphasen zwischen Bedarfs- und Aus-
fihrungsplanung fiir Streckenzige uberprft.

Wie bereits die Erfahrung der vorgenannten For-
schungsvorhaben zeigt, kdnnen wahrend der unter-
schiedlichen Lebenszyklusphasen mangels Ein-
gangsdaten nicht immer alle Kriterien bewertet wer-
den. Andere Kriterien sollten mangels Relevanz fir
die Entscheidungsfindung nicht bewertet werden.
Daher missen auch fiir die Nachhaltigkeitsbewer-
tung von Streckenziigen alle Untergruppen noch
einmal analysiert und hinsichtlich der Datenverfug-
barkeit Gberprift werden. Jedoch muss nicht nur die
Prifung und Bewertung der Kriterien, sondern auch
der jeweilige Bedeutungsfaktor erneut geprift und
ggf. verandert werden. Die dabei entscheidenden
Fragestellungen sind:
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*  Welche Kriterien kénnen zu welchem Zeitpunkt
im Planungsprozess entsprechend den recht-
lich/administrativen Vorgaben (vgl. Kapitel 3.1)
fur die einzelnen Varianten der Linien- bzw. Tras-
senbestimmung auf welcher Datengrundlage
konkret benannt und bewertet werden?

*  Welche Kriterien kénnen hinlanglich genau ab-
geschétzt oder hochgerechnet werden und zu
unterschiedlichen Ergebnissen bei der Beurtei-
lung der mdglichen Varianten zur Linienbestim-
mung fihren?

*  Welche Kriterien sollten betrachtet und fur den
weiteren Lebenszyklus des Streckenzuges
nachgehalten werden, fir die es zum Zeitpunkt
der Planung aber noch keine Eingangsgrofien
gibt?

* Welche Kriterien sind insbesondere in der Pla-
nungsphase gemal der RE 2012 [2] wichtig und
sollten im Vergleich mit den anderen Modulen
anders bewertet werden?

« Auf welche Kriterien kann verzichtet werden?

Eine besondere Herausforderung besteht hier dar-
in, die bisher einzeln betrachteten Elemente der
Verkehrsanlage (freie Strecke mit Knotenpunkten,
Brucke, Tunnel) in der Bewertung zu einer Gesamt-
anlage zusammenzusetzen (Bild 12).

5.1 Definition Standortqualitat

Um sich einer sinnvollen Definition der Standort-
qualitdt im Zusammenhang mit der Nachhaltig-
keitsbewertung im Stralenwesen zu nahern, wer-
den an dieser Stelle bisher giiltige Definitionen
und Ansatze anderer Verfahren zusammengetra-
gen und gegenubergestellt. Laut dem Wirtschafts-
lexikon von Gabler [32] umfasst die Definition der
Standortqualitat ,die Gesamtheit aller Faktoren,
die ein Unternehmen bei der Wahl eines Standorts
bertcksichtigt.“ Die Standortfaktoren selbst sind
im Wirtschaftsbereich maf3geblich verantwortlich
fur die Standortwahl einer Niederlassung eines
Unternehmens. Berlcksichtigt werden dabei die
unternehmerischen Anforderungen. Im DGNB geht
die Standortqualitat bereits mit 5 % in die Gesamt-
bewertung ein. Hier werden die Wirkungen des
Gebaudes auf das Umfeld und die Wirkungen des
Umfeldes auf das Gebaude unter folgenden Ge-
sichtspunkten untersucht: ,Mikrostandort, ,Aus-
strahlung und Einfluss auf das Quartier®, ,Ver-
kehrsanbindung“ und ,Nahe zu nutzungsrelevan-

Bild 12: Zusammenhang Einzelelemente - Streckenzug

ten Objekten und Einrichtungen®. Der Vergleich
zwischen den Anforderungen aus dem Hochbau
mit denen der StraReninfrastruktur zeigt, dass der
Vergleich einzelner Gebdude unabhangig vom
Standort moglich ist, die Vergleichbarkeit eines
Streckenzuges jedoch nur innerhalb eines Korri-
dors, also hinsichtlich der unterschiedlichen Vari-
anten moglich ist, nicht aber in unterschiedlichen
Regionen.

Im Grundsatz dazu ist es zwar mdglich, sich an bei-
den Definitionen zu orientieren, direkt Gbernommen
werden konnen Einzelaspekte jedoch nicht. Die
sechste Hauptkriteriengruppe ,Standortqualitat*
wird daher fiir die Bewertung von Streckenziigen im
Rahmen der Planungsphase als Summe aller
Standortfaktoren, die ein Planer bei der Wahl der
Vorzugsvariante im Rahmen der Trassenprifung
berlcksichtigen sollte, definiert. Die zu bewerten-
den Unterkriterien lassen sich dabei aus den stand-
ortspezifischen Gegebenheiten des Entwurfskorri-
dors ableiten. Zu den Unterkriterien der Standort-
qualitat gehoren:

6.1 Resilienz (Umfeldeinflisse),
6.2 Resilienz (Verkehrsabwicklung),
6.3 Topografische Faktoren und

6.4 Verkehrsanbindung.

Sie werden im fortlaufenden Text im Einzelnen vor-
gestellt.

Der Begriff der Resilienz (Widerstandsfahigkeit)
stammt urspriinglich aus der Psychologie und be-
zeichnet die Fahigkeit ,Krisen durch Rickgriff auf
personliche und sozial vermittelte Ressourcen zu
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meistern® [33]. Auch die Infrastruktur und das Ge-
samtverkehrssystem sind taglich Stérungen unter-
schiedlicher Dimensionen und Auswirkungen aus-
gesetzt. Dazu gehdéren Tunnelstérungen oder Un-
falle wie auch extreme Wetterereignisse. Oftmals
kénnen die Stdérungen kurz- bis mittelfristig beho-
ben werden, aber klimatische, wirtschaftliche und
geopolitische Veranderungen fiihren zu der Erfor-
dernis sowohl die Infrastruktur wie auch die Organi-
sation derselben robust und widerstandsfahig ge-
genuber mdglichen Stérungen zu gestalten. Um ei-
nen Streckenzug widerstandsfahig zu gestalten,
sollten also bereits zum Zeitpunkt der Planung
MaRnahmen beriicksichtigt werden, die im Ernstfall
Stoérungen verhindern oder deren Folgen minimie-
ren. Die Priifung der Resilienz einer Verkehrsanla-
ge bietet sich innerhalb der Hauptkriteriengruppe
der Standortqualitat an und sollte thematisch in fol-
gende zwei Unterkriterien aufgeteilt werden.

Kriterium 6.1
Resilienz (Umfeldeinfliisse)

Die Umfeldeinflisse sind alle Einflisse, die das
Bauwerk, sowohl als Einzelelement betrachtet, wie
auch den Streckenzug als Gesamtheit, im Laufe
des Lebenszyklus beeintrachtigen und wahrend der
Planung bereits Bertcksichtigung finden kénnen.
Die Indikatoren fur die Bewertung der Umfeldein-
flisse kénnen sowohl in planbare bzw. vorherseh-
bare Uber ihre statistischen Haufigkeiten berechen-
bare Indikatoren und in nicht vorhersehbare Indika-
toren unterteilt werden. Uber statistische Haufigkei-
ten, wie beispielsweise Wetter- und Klimakarten,
sind die folgenden Indikatoren bewertbar:

e Schneelawinen,

e Sturm,

* Hochwasser/Sturmflut,
» Starkregen,

» Erdrutsch/Felsabgange,
¢ Erdbeben,

* Bodensenkungen,

* Besondere Klimaextreme (Kalte (Bild 13), Hitze
(Bild 14), anhaltender Schneefall) und

« Waldbrande

Nicht mit statistischen Korrelationen kénnen die fol-
genden unvorhersehbaren Indikatoren bewertet
werden:

e Schlammlawinen,

* Brande verursacht durch menschliches/techni-
sche Versagen oder durch kriminelle Handlun-
gen,

» Explosionen verursacht durch menschliches/
technische Versagen oder durch kriminelle
Handlungen,

* Kontamination und
+ (spontane) Uberflutung.

Berlcksichtigt wurden dabei die Ergebnisse aus
dem Schlussbericht des Verbundprojektes SKRIBT
»Schutz kritischer Briicken und Tunnel im Zuge von
Strallen” [34].

Die Intensitat und Frequenz aller Umfeldeinfliisse
sind in der Regel nicht beeinflussbar und schwer
vorhersehbar. Umso wichtiger ist es, diese richtig
nach kritischen oder weniger kritischen Netzab-
schnitten einzuordnen, und die fiir die Nutzer sowie
die Betreiber nachteiligen Auswirkungen zu kom-
pensieren oder zu vermeiden. Eine Berlcksichti-
gung der jeweiligen Eintrittswahrscheinlichkeit bzw.

Bild 13: Eistage (eigene Darstellung, Datenbasis: DWD, Geo-

Basis-DE/ BKG 2017)

Bild 14: Heile Tage (eigene Darstellung, Datenbasis: DWD,

GeoBasis-DE/ BKG 2017)
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der moglichen Schwere der Wirkung im Rahmen
der Planung reduziert die Kosten fir mdglicherwei-
se notwendige Ad-hoc-Kompensationen oder spa-
tere Nachristungen.

Kriterium 6.2
Resilienz (Verkehrsabwicklung)

Zur Bewertung der Resilienz von Streckenzigen
hinsichtlich der Verkehrsabwicklung bieten sich die
Indikatoren:

¢ Alternativrouten und

» Folgen der Abweichung der Verkehrsnachfrage
von der Verkehrsprognose und der Anderung
des Modal Splits

an. Mdgliche Alternativrouten sollten in einem ganz-
heitlichen Verkehrskonzept bedacht und in einem
Umleitungssystem integriert werden, um Staus im
Falle von Unféllen oder Havarien, aber auch auf-
grund von Baustellen zu reduzieren. Die Bertick-
sichtigung einer exponierten Lage hinsichtlich Na-
turkatastrophen in der Phase der Planung ermdg-
licht dem Betrachter eine Bewertung hinsichtlich
Resilienz der einzelnen Varianten. So waren bei-
spielsweise die Berticksichtigung von Hochwasser-
schutzmalnahmen fiir die Variante 2 sowie Taumit-
telspriihanlagen fiir die Briicken in den Varianten 1
und 2 oder ein ausgekligeltes Abfertigungssystem
fur das Tunnelbauwerk bei Variante 3 positiv zu be-
werten. Der Eingang und die Berlcksichtigung pla-
nerischer Aspekte mittels der Variation der Ver-
kehrsprognose kénnen einen Streckenzug im Ver-
lauf seines gesamten Lebenszyklus widerstandsfa-
hig gegenlber einer sich verandernden Verkehrs-
nachfrage bzw. Anderungen des Modal Splits wer-
den lassen, ohne aufwandige, zumeist kosteninten-
sive, nachtragliche Erweiterungen oder Umbau-
malnahmen vorzunehmen.

Kriterium 6.3
Topografische Faktoren

Topografische Gegebenheiten sind fiir die Planung
von Streckenzigen mafgeblich entscheidend und
gehen bereits in verschiedenen Kriterien, wie Kom-
fort (3.4), Sicherheit gegenlber Storfallrisiken (3.5),
Verkehrssicherheit (3.6), Instandhaltung und Be-
triebsdienstoptimierung (4.3), Verkehrsentwicklung
und -planung/Verstarkung und Erweiterbarkeit (4.4)
und in Teilen auch in das Kriterium Herstellbarkeit
(4.6) ein. Fur eine erneute Bewertung topografi-
scher Faktoren in der Hauptkriteriengruppe Stand-
ortqualitat spricht der frihe Bewertungszeitpunkt.
Im Rahmen der Linienfindung werden unterschied-

liche Varianten eines Streckenzuges innerhalb ei-
nes vorgegebenen Entwurfskorridors geprift und
gegeneinander abgewogen.

Dabei kdnnen sich die unterschiedlichen Varianten,
insbesondere in topografisch bewegtem Gelande,
erheblich voneinander unterscheiden. Wie in Bild
15 schematisch dargestellt, unterscheiden sich die
Anforderungen an eine Trassenplanung bezlglich
der Varianten V 1 bis 3 mal3geblich.

Indikatoren fiir die Topografischen Faktoren sind:

« die Abweichung der Trasse vom Geléndeniveau
und

» der Anteil der gewahlten Mindest- und Maximal-
werte der grundsatzlichen Gestaltungsmerkma-
le aus den RAA [6] und den RAL [7].

Bewertungsmalstab ist neben der Gewahrleistung
der erforderlichen Verkehrssicherheit, dem Eingriff
in die Natur durch notwendige Gelandeanpassun-
gen wie Abgraben oder Aufschiittungen, hauptsach-
lich die erreichbare Qualitatsstufe des Verkehrsab-
laufes (QSV) der freien Strecke nach den Verfahren
des HBS [16]. Beispielsweise hat die Wahl der
Langsneigung s einzelner Abschnitte eines Stre-

Bild 15: Variantenvergleich innerhalb eines Entwurfskorridors

Bild 16: Bauliche Grundformen von Knotenpunkten, RAL [7]
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Bild 17: Schematischer Planungsablauf nach RE 2012 mit Gegeniiberstellung der aquivalenten Leistungsphase nach HOAI 2013
mit erforderlichen Prifungen und Unterlagen (vgl. Bild 4)
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ckenzuges erheblichen Einfluss auf alle vorgenann-
ten Aspekte. Wird bei der Trassierung fir eine mog-
lichst effektive Anpassung an bewegtes Gelande
entschieden und werden dafiir jeweils die minima-
len Radien, die minimalen Kuppen- bzw. Wannen-
halbmesser und die maximale HOchstlangsneigung
gewahlt, sinken zwar der Eingriff in die Landschaft
und die Baukosten, jedoch erhdhen sich die Emis-
sionen an Anstiegen, erhoht sich die Verschmut-
zung durch Bremsabrieb an starken Gefallen und
bei fehlenden Uberholméglichkeiten sinkt die Ver-
kehrsqualitat in solchen Abschnitten. Dariber hin-
aus verlangert sich die Reisezeit durch partielle Ge-
schwindigkeitsbeschrankungen wegen mangelhaf-
ter Sichtverhéltnisse.

Kriterium 6.4
Verkehrsanbindung

Ein weiteres standortspezifisches Bewertungskrite-
rium sollte die Verkehrsanbindung eines Strecken-
zuges bzw. seiner mdglichen Varianten innerhalb
des Entwurfskorridors sein. Die Indikatoren zur Be-
urteilung der Verkehrsanbindung sind:

* der Anschluss an die Region,
« die Anzahl der Knotenpunkte und
» die Ausgestaltung der Knotenpunkte.

Bei der Bewertung der Verkehrsanbindung spielen
nicht nur die Uberpriifung der Realisierung vorge-
gebener regionaler (Forder-)Ziele aus dem BVWP
eine Rolle, sondern ebenfalls die Einhaltung der
Vorgaben aus RAA [6] und RAL [7] hinsichtlich mini-
maler Abstande zwischen zwei Knotenpunkten so-
wie der maximal zuldssigen Anzahl von Knoten-
punkten. Beide Aspekte sind entscheidend sowohl
fur den Eingriff in die Umgebung, die Gewabhrleis-
tung der Verkehrssicherheit wie auch der Verkehrs-
qualitdt. Zudem unterscheiden sich auch die Pla-
nungs- wie auch Baukosten erheblich je nach An-
zahl geplanter bzw. gebauter Knotenpunkte. Wei-
terhin missen gegebenenfalls resultierende Anpas-
sungsarbeiten an die Bestandsinfrastruktur in der
Bewertung berlcksichtigt werden. Auch bei der Be-
wertung der Ausgestaltung der Knotenpunkte (Bild
16) flieRen diese Aspekte ein. Bewertungsmalistab
dafir ist jedoch die erreichbare Qualitatsstufe des
Verkehrsablaufs (QSV) fur Knotenpunkte nach den
Verfahren des HBS [16].

In den folgenden Kapiteln werden die zugehdrigen
Kriteriensteckbriefe flr die Standortqualitat sowie
die Berechnungs- und Bewertungsmethoden mit ih-
ren Bewertungszeitpunkten erarbeitet.

5.2 Bewertbare Kriterien

Die Fragestellung, inwieweit es Sinn ergibt, bereits
zu diesem friihen Zeitpunkt einzelne Elemente wie
freie Strecke, Briicke oder Tunnel zu bewerten,
kann insoweit beantwortet werden, als dass jede
Variante als eine Einheit zum Zeitpunkt des Linien-
entwurfs gehandhabt wird. Diese wird im Folgen-
den vereinfachend als Streckenzug definiert. Dabei
orientiert sich die Abgrenzung zweier Streckenziige
an der Definition gemaf Kapitel 2.2. Es werden Ab-
schnitte gleicher Bedeutung und Kategorie und
folglich gleicher Entwurfsklasse zwischen zwei An-
knUpfungspunkten derselben oder einer hdéherran-
gigen Verbindungsfunktionsstufe als ein Strecken-
zug zusammengefasst. Da sich die zeitliche Abfol-
ge zwischen der Planung der Verkehrsanlage und
der Planung von Ingenieurbauwerken verschiebt
(vgl. Kapitel 3.3.2) sind die verwertbaren Eingangs-
daten nicht in der gleichen Detailtiefe oder noch gar
nicht vorhanden. Fir den Abwagungsprozess wah-
rend der Linienfindung und fir die Beurteilung und
Festlegung einer Vorzugsvariante sind jedoch alle
Fachplanungen dergestalt beteiligt, dass die Ge-
samtheit jeder Variante hinreichend genau gepruft
werden kann. Die Bewertung einer Variante im Rah-
men dieses Forschungsvorhabens erfolgt demnach
auf Basis eines Streckenzuges in seiner Gesamt-
heit und nicht auf Basis der Bewertung der Einzel-
elemente. Angaben zu Anzahl und Art der Infras-
trukturbauwerde sowie zu ihren grundsatzlichen
Abmessungen/Dimensionierungen sind allerdings
fir die weitere Planung unabdingbar und missen
deshalb stets mit erfasst werden. Dies schlagt sich
auch erheblich in der Kostenschatzung nieder. M6g-
liche Eingangsdaten zur Bewertung der Nachhaltig-
keit von Streckenziigen wahrend der drei frihen
Planungsphasen sind schematisch in Bild 17 darge-
stellt.

In der Leistungsphase 2 — Vorplanung — fur Ver-
kehrsanlagen gemaR der HOAI 2013 [14] sind u. a.
folgende Leistungen vom Planer zu erbringen:

.Erarbeiten eines Planungskonzepts einschlief3lich
Untersuchung von bis zu 3 Varianten nach gleichen
Anforderungen mit zeichnerischer Darstellung und
Bewertung unter Einarbeitung der Beitrage anderer
an der Planung fachlich Beteiligter; Uberschléagige
verkehrstechnische Bemessung der Verkehrsanla-
ge, Ermitteln der Schallimmissionen von der Ver-
kehrsanlage an kritischen Stellen nach Tabellen-
werten; Untersuchen der mdglichen Schallschutz-
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malRnahmen, ausgenommen detaillierte schalltech-
nische Untersuchungen® [14].

Vereinfachend wird ein Streckenzug daher, gleich-
gesetzt mit jeweils einer von drei moglichen Varian-
ten, bilanziert. Die zugehorigen Elemente Tunnel
oder Briicke kénnen nicht einzeln berechnet und bi-
lanziert werden, sondern werden als Pauschalwerte
eingerechnet. Es ist unerldsslich die Infrastruktur-
bauwerke in die Okobilanz der Variantenuntersu-
chung bereits in der Vorplanungsphase einzubezie-
hen, da diese die Umweltwirkungen signifikant be-
einflussen. Fir die Uberpriifung und Anpassung der
Bewertungs- und Berechnungsmethoden der ein-
zelnen Kriterien wird vorerst davon ausgegangen,
dass eine Variante fur die Verbindung zweier Orte A
und B einem Streckenzug entspricht. Eine Untertei-
lung in mehrere Streckenziige nach der Definition
aus Kapitel 2.2 wird zunachst nicht betrachtet.

Folgend werden die Einzelkriterien hinsichtlich ihrer
Verwendbarkeit zur Bewertung der Nachhaltigkeit
von Streckenziigen wahrend der friihen Planungs-
phasen Uberprift. Die Kriteriensteckbriefe resultie-
rend aus den vorhergehenden Forschungsprojek-
ten sind insoweit sortiert, als das sie fur die Linien-
bestimmung von Streckenzligen relevant sind. Da-
bei gibt es folgende Uberlegungen:

Kriterium 1.1 — 1.5 und 1.10 - Okobilanz

Zur Berechnung der Okobilanz ist von FernstraRen
auszugehen, die i. A. aus Bundesautobahnen sowie
Bundes- und Landes- bzw. StaatsstralRen beste-
hen. In der Dimensionierung bewegen sich diese
zwischen den Belastungsklassen Bk10 und Bk100
gemal Richtlinie fir den standardisierten Oberbau
(RStO 12) [35]. Fur diese Belastungsklassen gibt
es Tafeln mit Standardoberbauten sowohl fir As-
phalt- wie auch Betonbauweisen. Weiterhin gilt auf
FernstraRen, dass grundsatzlich durchgangig ein
einheitlicher Regelquerschnitt entsprechend der
festgelegten Entwurfsklasse anzuwenden ist, so-
dass nur eine Fahrbahnbreite iber den gesamten
Streckenzug angenommen werden kann.

Hierflr lasst sich méglicherweise das Forschungs-
projekt B133 ,Anforderungen an Baustoffe, Bau-
werke und Realisierungsprozesse der Strafl3eninfra-
strukturen im Hinblick auf Nachhaltigkeit* [36] zu-
mindest fir Briickenbauwerke heranziehen, da dort
Brucken in vier Typen klassifiziert werden.

Ungeklart bleibt zum aktuellen Zeitpunkt, inwiefern
Tunnelbauwerke bericksichtigt werden kénnen und
welchen Einfluss die Anzahl von Knotenpunkten hat

bzw. wie diese in der Okobilanz abgebildet werden
kdénnen. Zusatzlich ist anzunehmen, dass fir den
gesamten Streckenzug eine Oberbauweise gewahlt
wird, die durchgehend angewandt wird. Diese Ver-
einfachung ist plausibel, da nach Definition fir den
Streckenzug eine Entwurfsklasse entsprechend der
Verkehrsbelastung einen einheitlichen Regelquer-
schnitt und somit eine einheitliche Dimensionierung
nach Standardtafeln der RStO12 [35] nach sich
zieht.

Folglich ist zu Gberlegen, ob es sinnvoll ist, einen
Durchschnittswert fir eine Standardoberbauweise
fur StralRen der Kategorie AS und LS zu rechnen,
der zur Vereinfachung ebenfalls als Pauschalwert
angefiihrt wird. Grundlegend ist festzulegen, fur
welche Lebenszyklusphasen eine Streckenzug-
Okobilanz erstellt werden kann:

* A1 bis A3 (Produktionsstadium) sind laut Norm
verpflichtend zu bilanzieren. Es gilt somit zu kl&-
ren, welche Datensatze fur den Stralenbau in
der OkoBauDat hinterlegt sind und ggf. Liicken
aufzuzeigen, die geschlossen werden missen.

* A4 (Transport zur Baustelle) und A5 (Einbau)
kénnen nicht vollumfanglich bilanziert werden,
jedoch kann mittels der OkoBauDat-Datensatze
zum Guter-Transport [t km] die Menge an Erdab-
und Auftrdgen abgeschatzt werden, um eine
Transportpauschale fir die Linienentwurfsphase
zur vereinfachten Anwendung anzugeben.

» B1 (Nutzung) findet im Rahmen der 6kobilanziel-
len Betrachtung in diesem Kriterium keine An-
wendung, wird jedoch in Kriterium 1.9 ,Umwelt-
wirkungen infolge Linienfiihrung® aufgegriffen.

» Erhaltungsszenarien, bestehend aus B2 (In-
standhaltung), B4 (Ersatz) und B5 (Erneuerung),
kénnen anhand regelmafiger Zyklen bilanziert
werden, wenn das Lebensende eines Baustoffs
erreicht ist (vgl. hierzu bestehende Methoden-
steckbriefe).

» B3 (Reparatur) ist schwer vorherzusehen, da
diese Phase bedingt wird von Schaden wie bei-
spielsweise nach Katastrophenereignissen und
deshalb nicht berlcksichtigt werden kann.

Die weitere Vorgehensweise fir dieses Kriterium
ist:

1. Die Methode allgemein zu beschreiben,

2. die Bausteine zu rechnen, um Durchschnitts-
und Pauschalwerte ableiten zu konnen und
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3. Datensatz-Licken abzuleiten und aufzuzeigen.

Kriterium 1.6
Risiken fiir die lokale Umwelt/lokale Umweltver-
traglichkeit (Teil A - Flora und Fauna)

Da bereits im Rahmen der Bedarfsfeststellung mit-
tels der SUP Umweltbelange gepruft und Malinah-
men zur Vermeidung moglicher Eingriffe oder ggf.
fir den Ausgleich vorgeschlagen werden, wird da-
von ausgegangen, dass Eingangsdaten zur Bewer-
tung vorliegen. Diese kénnen der fortzuschreibende
Erlduterungsberichte zur SUP plus die Ergénzun-
gen aus der UVS, die wahrend der Vorplanung An-
wendung findet, entnommen werden. Die UVS dient
malRgeblich der Trassenfindung der Vorzugsvarian-
te, indem die 6kologischen Risiken, wie Eingriff in
die Flora und Fauna sowie Gewasser- und Boden-
schutzgebiete, der BaumaRnahme analysiert und
bewertet werden. Bei der Linienbestimmung kann
qualitativ abgefragt werden, inwiefern die Varianten
bspw.

» die Vernetzung von Biotopen,
* Heimische Tierarten sowie
» Zerschneidungseffekte

beeinflussen wirden. Dabei kann fur die Phase der
Vorplanung bereits abgefragt werden, ob Gefahr-
dungspotenzial fur Flora und Fauna bzgl. der ein-
zelnen Varianten besteht.

Kriterium 1.7

Risiken fir die lokale Umwelt/

lokale Umweltvertraglichkeit (Teil B - Boden,
Wasser, Luft)

Gegenstand dieses Steckbriefs sind die Beeinflus-

sung von Boden, Wasser, Luft und Kleinklima. Die
folgenden Aspekte:

* Grad der Bodenversiegelung,
» Menge des Erdaushubs/der Erdbewegungen,

» Zustand des Grundwassers und mdgliche Ge-
fahrdungen der Grundwasserleiter (Aquifere)
durch Vermischung sowie Beeinflussung des
Stroms,

» Bestehende Naturschutz-/Wasserschutzgebiete
und

* mogliche Gefahrdung des Kleinklimas

kdénnen bereits zum Zeitpunkt der Linienbestim-
mung fur alle Varianten abgefragt werden. Daten
sollten den Erlauterungsberichten zur SUP und

spater zur UVS zu entnehmen sein. Ggf. sind be-
reits Boden- und/oder Wasserschutzgutachten er-
stellt worden, auf deren Belange Rucksicht genom-
men werden muss. Luftschadstoffemissionen wie
Feinstaub und NO, werden im Kriterium 1.9 als Um-
weltwirkung infolge Streckenfiihrung behandelt. Die
Schadstoffemissionen der Baumaschinen wahrend
der Herstellung werden bei der Nachhaltigkeitsbe-
trachtung hier vernachlassigt. Die Bewertung der
Schadstoffemissionen aus den Baumaschinen er-
folgt wahrend des Vergabeprozesses. Larmschutz
wahrend Herstellung und Betrieb findet sich im Kii-
terium 3.1 Schutzgut Mensch.

Kriterium 1.8
Umweltwirkungen infolge von baubedingter
Verkehrsbeeintrachtigung

Bei diesem Steckbrief ist zur Diskussion zu stellen,
inwieweit bereits zum Zeitpunkt der Variantenunter-
suchung und darlber hinaus bis zur Genehmi-
gungsplanung baubedingte Verkehrsuntersuchun-
gen bewertet werden kénnen. Zumindest jedoch
missen Stauprognosen bereits wahrend der Pla-
nungsphasen von Bundesautobahnen, die durch
Arbeitsstellen langerer Dauer, welche standardma-
Big bei Neubau-, Um- und Erweiterungsmallnah-
men eingerichtet werden, erstellt und regelmatig
jahrlich an den Bund gemeldet werden. Auf Grund-
lage dieser Prognosen kénnen zumindest Ruck-
schlisse auf die CO,-Mehrbelastung gezogen wer-
den. Auch betriebsdienstliche Aspekte, wie die Be-
rucksichtigung zusatzlicher Flachen als Arbeitsrau-
me auf Bricken, in Tunneln und entlang der freien
Strecke sollen in der Vorplanung beim Varianten-
vergleich wie auch bei der Entwurfsplanung der
Vorzugsvariante berlicksichtigt werden.

Kriterium 1.9
Umweltwirkungen infolge Linienfiihrung

Dieser Steckbrief ist komplett neu auszuformulie-
ren, da das Kriterium, in den bisherigen Forschungs-
vorhaben mangels Relevanz zurlick gestellt war.
Denkbar ist, an dieser Stelle gezielt die Linienfih-
rung der verschiedenen Varianten zu untersuchen,
je nach Steigung, Kurvigkeit, Gelandegegebenheit,
Lange des jeweiligen Streckenzuges und Anzahl
der Knotenpunkte und somit bspw. die Mehremis-
sionen und weitere Umweltwirkungen, wie Brems-
abrieb, zu bilanzieren.

Es wird vorgeschlagen, dieses Kriterium als mess-
bares Kriterium in Erganzung zur Okobilanz zu ver-
wenden, in dem die Nutzungsphase (B1) bilanziert
wird, jedoch mittels anderer Datensatze. Im weite-
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ren Verlauf der Bearbeitung muss jedoch geklart
werden, ob es belastbare Daten gibt, anhand derer
beurteilt werden konnte, wie die Linienfihrung
durch Steigung, Kurven, Knotenpunkte, Geschwin-
digkeit etc. beeinflusst wird. Sinnvoll dafiir wéare hier
eine Kategorisierung nach Streckenzugtyp entspre-
chend den RAL [7] flr Landstrallen und entspre-
chend den RAA [6] fir Autobahnen.

Kriterium 1.11
Abwasseraufkommen

Bereits in der Variantenuntersuchung/Linienbestim-
mung werden Entwasserungseinrichtungen wie
Bankett und Rigolen geplant oder vorgesehen, da
diese aufgrund der Platzbedirfnisse berticksichtigt
werden missen. Spatestens zum Zeitpunkt der
Entwurfsplanung fiir die Vorzugsvariante muss das
anfallende Abwasser Uberschlagig berechnet wer-
den, um die entwasserungstechnischen Anlagen zu
dimensionieren. Auch liegen zu diesem Zeitpunkt
Erkenntnisse zur Verwendung von Rigolen, der Ent-
wasserung per Regenwasserkanal oder der Ent-
wasserung Uber die Schulter vor, ebenso wie Vor-
gaben zur Planung von Regenrickhaltesystemen.
Daher kann der Steckbrief aus dem vorhergehen-
den Forschungsprojekt ,Pre-Check® [5] Gbernom-
men werden.

Kriterium 1.12
Flacheninanspruchnahme

Die Flacheninanspruchnahme der verschiedenen
Varianten kénnen hier gegentibergestellt werden.
Da innerhalb dieses Kriteriums nicht nur die Fla-
cheninanspruchnahme des Streckenzuges selbst,
sondern auch maoglicherweise erforderliche Lager-
flachen flr die Bauphase wie auch Reserveflachen
fir Ausbau- und ErweiterungsmalRnahmen bewer-
tet werden sollen, ist es sinnvoll die unterschiedli-
chen Flacheninanspruchnahmen zu gewichten.
Mégliche Lagerflachen, die nur wahrend des Bau-
prozesses in Anspruch genommen werden sind
zeitlich befristet in Benutzung und daher nicht dau-
erhaft versiegelt. Ein Ansatz von 10 % ausgehend
fur eine 10-jahrige Bauzeit kann gewahlt werden.
Reserveflachen fir mégliche Ausbau- und Erweite-
rungsmallnahmen werden u. U. nie genutzt oder
erst 10 bis 20 Jahre spater versiegelt, sodass bei
einer Nutzungsdauer von 100 Jahren effektiv nur
80 % der Flache in Anspruch genommen wird. Eine
unterschiedliche Gewichtung ist daher ratsam, um
die unterschiedlichen Flachen nicht gleich zu be-
werten.

Kriterium 1.14
Ressourcenschonung

Zum Zeitpunkt der Linienbestimmung kann die lo-
kale Ressourcenverfligbarkeit bereits beurteilt wer-
den, wohingegen der relative Ressourcenbedarf
noch nicht feststeht. Auch kénnen in der Phase der
Entwurfsplanung bereits Bodengutachten vorlie-
gen, die den Einbau von Recyclingstoffen erlauben
oder verbieten. Grundséatzlich stellt sich allerdings
die Frage, ob Uberhaupt eine Differenzierbarkeit der
lokalen Ressourcenverfigbarkeit moglich ist oder
ob die Baustoffe wie Schutt, Splitt, Kies, Sand, Ze-
ment etc. nicht ohnehin tberall innerhalb Deutsch-
lands verfugbar sind. Weiterhin gelten die rechtli-
chen Vorgaben des Vergaberechts, nachdem in der
Regel das wirtschaftlichste Angebot zu wahlen ist.
Das kann durchaus dazu fiihren, dass Baustoffe
aus Norddeutschland auf eine Baustelle nach Sid-
deutschland oder gar aus dem europaischen Aus-
land transportiert werden.

Kennwerte oder pauschale Ansatze fiir den pro-
zentualen Anteil eingesetzter Recyclingbaustoffe
gibt es weder flir Beton- noch fiir Asphaltbauwei-
sen. Die Wiederverwendung von Asphalt ist in
Deutschland letztlich abhangig von etwaigen Lan-
derregelungen. In Baden-Wirttemberg werden
beispielsweise in Asphaltdeckschichten aus As-
phaltbeton 40 - 50 M.- % Asphaltgranulat und in
Asphalttrag- und Asphaltbinderschichten 60 - 90
M.- % Asphaltgranulat zugelassen. Allgemein lasst
sich der maximale Zugabeanteil aber nur konkret
am Granulat abschatzen. Daflir muss mindestens
bekannt sein, wie gleichmafig das Asphaltgranulat
hinsichtlich einiger der wichtigsten Materialkenn-
werte ist. Es ist nicht klar, ob auf Grundlage der
Uberschlagigen Massenermittiung im Rahmen der
Entwurfsplanung hinreichend genaue Aussagen
fur die Bewertung dieses Kriteriums getroffen wer-
den kénnen.

Dennoch bietet sich dieses Kriterium auch ohne
quantifizierbare Bewertung fir eine qualitative Ab-
frage an. Die Fragestellungen kdnnen erganzende
Aspekte benennen, die im nachgelagerten Pla-
nungsprozess, wie der Ausflihrungsplanung oder
der Vergabe bericksichtigt werden sollen.

Kriterium 2.1
Direkte bauwerksbezogene Kosten im Lebens-
zyklus

Zum Zeitpunkt der Vorplanung muss bereits eine
Kostenschatzung (vgl. Kapitel 3.1.6) und zum Zeit-
punkt der Entwurfsplanung eine Kostenberech-
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nung vorliegen. Daher kdnnen grundsatzlich zu
diesem Zeitpunkt bereits bekannte Kosten, wenn
auch in unterschiedlichem Detaillierungsgrad, zu
Grunde gelegt werden. Zu klaren ist aber in der
weiteren Bearbeitung, ob mit einem Pauschalan-
satz mit Uberschlagigen Kosten pro Unterhaltungs-
und Instandsetzungskilometer gerechnet werden
kann. Da die Streckenziige als Gesamtheit aller
Einzelelemente betrachtet werden, kénnen auch
an dieser Stelle die Lebenszykluskosten als Vor-
untersuchung sehr vereinfachend betrachtet wer-
den. Grundsatzlich werden die Streckbriefe aus
dem Forschungsprojekt ,StraRe und Tunnel® [4]
Ubernommen, aber auf die Erfordernisse ange-
passt. Z. B. gilt es eine Methodik zu finden, die die
einzelnen Varianten gegenuberstellt.

Kriterium 2.2
Externe Kosten infolge baubedingter Verkehrs-
beeintrachtigung

Méglicherweise kdnnen Kosten aus der Bewer-
tung des Kriteriums 1.8 abgeleitet werden. Des
Weiteren gilt zu prifen, ob auf Grundlage von
Stauprognosen auch statistische Unfallhdufigkei-
ten vorliegen, die zur Berechnung von volkswirt-
schaftlichen Kosten mittels der Unfallkostenrate
etc. erforderlich sind. Weiterhin kénnten Beein-
trachtigungen auf Grund nicht in der Planung be-
rucksichtigter Trendprognosen zur Verkehrsnach-
frage betrachtet werden. Es stellt sich aber zu die-
sem Zusammenhang die Frage, wie viel Input zum
Zeitpunkt der Vor- und Entwurfsplanung tatsach-
lich vorhanden ist.

Kriterium 2.3
Externe Kosten infolge streckenbedingter Ver-
kehrsbeeintrachtigung

Dieser Steckbrief ist neu zu entwerfen, da dieses
Kriterium mangels Relevanz oder Eingangsdaten
bisher zurtickgestellt war. Hier muss die Frage ge-
klart werden, inwieweit belastbare Daten zur Bilan-
zierung existieren oder ob eine qualitative Abfrage
sinnvoller ware, in der nach den erreichbaren Quali-
tatsstufen nach dem HBS-Verfahren, der Anzahl
der Knotenpunkte und der Lange der freien Stre-
cken gefragt wird.

Kriterium 3.1 — 3.3 Schutzgiiter

Eingangsdaten zu diesen Kriterien kdnnen dem Er-
lauterungsbericht zur UVS entnommen werden. Die
Steckbriefe sowie die Bewertungsmethoden wer-
den aus den vorangegangenen Forschungsvorha-

ben Ubernommen und an die hiesige Thematik an-
gepasst.

Kriterium 3.4
Komfort

Der Komfort wurde bisher als individuelles Empfin-
den des Nutzers definiert, welches zum Zeitpunkt
der Vorplanung nicht abgefragt werden kann. Der
Planer muss jedoch die Standardplanungselemen-
te aus den RAA [6] und den RAL [7] aus Griinden
der Sicherheit und zur Sicherstellung der Qualitat
des Verkehrsablaufes verwenden. Diese setzen ge-
nerell einen hohen Komfort voraus. In Ausnahme-
fallen kann davon abgewichen werden, sodass
auch zum Zeitpunkt der friihen Planungsphasen
eine Tendenz zum Komfort abgeleitet werden kann,
indem beispielsweise Abschnitte definiert werden,
die nicht dem Regelwerk entsprechen. Der prozen-
tuale Anteil kann dann qualitativ Gber eine Check-
liste erfragt und bewertet werden.

Kriterium 3.5
Sicherheit gegeniiber Storfallrisiken (Security)

Bei diesem Kriterium kann auf die Erkenntnisse aus
dem Projekt ,SKRIBT* [33] zurlickgegriffen werden,
die bereits wahrend der Variantenfindung Eingang
finden sollten. Inwieweit dieses Kriterium tatsach-
lich bewertbar ist, bedarf der genauen Priifung. Es
sollte aber dennoch ahnlich wie Kriterium 1.14 be-
reits berticksichtigt werden, um zwingend in nach-
gelagerten Planungsphasen Eingang zu finden.

Kriterium 3.6
Verkehrssicherheit (Safety)

Da die Verkehrssicherheit integraler Bestandteil der
zu erbringenden Nachweise in allen drei friihen Pla-
nungsphasen ist, wird der Steckbrief aus vorange-
gangenen Forschungsvorhaben (bernommen,
muss aber auf Aktualitdt und Charakteristik hin
Uberprift werden.

Kriterium 3.7
Forderziele

Fraglich ist, ob zum Zeitpunkt der Variantenprifung
innerhalb des vorgegebenen Korridors Uberhaupt
die Option besteht, den vorgegebenen Férderzielen
aus dem BVWP nicht Folge zu leisten. Zumindest
ein im BVWP formuliertes Forderziel, in einem vor-
gegebenen Korridor ,Punkt A mit Punkt B zu ver-
binden, um die Infrastruktur, die Wirtschaft oder die
Region etc. zu starken, lasst sich nicht verfehlen.

Die Definition und die Inhalte dieses Kriteriums
mussen weiter durchdacht werden. Im Rahmen der
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Linienfindung werden z. B. auch Knotenpunkte ver-
schoben und Anbindungen bedacht, die die Ver-
kehrsflihrung der bestehenden Infrastruktur verbes-
sern (z. B. Anschluss an Industriegebiete oder Orts-
umgehungen). Es ware also mdglich den Abwa-
gungsprozess als qualitative Abfrage in diesem Kri-
terium zu erfassen und zu bewerten.

Kriterium 4.4
Verkehrsentwicklung und -planung/Verstarkung
und Erweiterbarkeit

Bereits zum Zeitpunkt der Vorplanung sollte die Be-
rucksichtigung potenzieller Erweiterungsflachen
bedacht sowie die Anpassungsfahigkeit an veran-
derte Rahmenbedingungen beim Linienentwurf be-
ricksichtigt und abgefragt werden. Die Berlicksich-
tigung von Verkehrsprognosen ist gemafll Regel-
werk fur die Vorplanung wie auch den Entwurf vor-
geschrieben und kann daher als mdgliche Ein-
gangsgrofRe fir die Bewertung angenommen wer-
den.

Kriterium 4.6
Bauverfahren und Herstellbarkeit

Dieses Kriterium gilt es zu diskutieren, da hier ten-
denziell nur abgefragt werden kann, ob Lagerfla-
chen und Flachenreserven fiir die Bauphase bereits
beriicksichtigt wurden. Bedacht werden konnte je-
doch auch die unterschiedliche Bauzeit, die sich
durch unterschiedliche Anzahlen von Infrastruktur-
bauwerken ergeben kdnnte.

Kriterium 5.1
Qualifikation des Planungsteams und Qualitét
der Planung

Nachhaltiges Planen setzt ein fundiertes wie auch
stets aktuelles Fachwissen des Planungsteams vo-
raus. Regelmafige Fortbildungen der Planer sind
daher unerlasslich. Es werden in diesem Kriterium
nur Wirkungen betrachtet, die dem Planungspro-
zess zuzuschreiben sind. Fir die Nachhaltigkeits-
bewertung ist nachzuweisen, dass das Planungs-
team Uber ausreichendes Wissen zum aktuellen
Stand der Technik, wie neue, ressourcenschonende
Bauweisen, Nutzung neuer Baumaterialien und
-technologien und Einarbeitung neuer Planungs-
standards verfiigt sowie der erforderlichen Uberpri-
fung der Planung durch einen fachkompetenten
Dritten (Auditor) standhalten kann. Grundséatzlich
kénnen die Anforderungen aus den Steckbriefen
zum Projekt ,,Pre-Check” [5] angewandt werden. Da
seit der Novellierung der HOAI [14] im Jahr 2013
Aspekte zur Nachhaltigkeitsbetrachtung als beson-

dere Leistungen ausgeschrieben werden kdnnen,
sollten Fortbildungen in diesem Bereich als Frage
der Checkliste erganzt werden.

Kriterium 5.2
Nachweis der Nachhaltigkeitsaspekte in der
Ausschreibung

Ziel dieses Kriteriums ist die Sensibilisierung im
Hinblick auf Aspekte der Nachhaltigkeit im Verlauf
aller Leistungsphasen nach HOAI 2013 [14]. Be-
reits bei der Vergabe von Planungsleistungen be-
steht die Moglichkeit mittels der zusatzlichen Verga-
be von besonderen Leistungen der Nachhaltigkeit
Rechnung zu tragen. In der Leistungsphase 2 der
HOAI 2013 [14] kénnen sowohl fiir die Planung von
Ingenieurbauwerken wie auch fir die Planung von
Verkehrsanlagen Betrachtungen zur Nachhaltigkeit
als besondere Leistungen ausgeschrieben werden.
Sofern ein Auftraggeber diese beauftragen méchte,
sollte er Uber die Anforderungen an Fortbildungen
und/oder zu Referenzen den richtigen Auftragneh-
mer suchen.

Die Kriterien der Standortqualitdt wurden bereits in
Kapitel 5.1 ausfihrlich beschrieben.

6 Herleitung der Methodik und
Uberarbeitung der Kriterien-
steckbriefe

Im Folgenden werden die in Kapitel 4 beschriebe-
nen Kriterien ausgestaltet sowie die Hintergrinde
fur die Vorgehensweisen bei der Bewertung und
weiterfihrende Uberlegungen erlautert. Die Kriteri-
en werden in ihrer Reihenfolge nach Hauptkriterien-
gruppen aufgefihrt.

6.1 Okologische Qualitit

Kriterien 1.1 — 1.5 + 1.10 Okobilanz

Die Okobilanz ermdglicht die Umweltwirkungen und
die Ressourceninanspruchnahme abzubilden. Hier-
zu sind detaillierte Kenntnisse zu Herstellung, Nut-
zung und Rickbau des Streckenzuges notwendig.
Diese Informationen liegen in einer frGhen Pla-
nungsphase haufig noch nicht in vollem Umfang
vor. Daher ist fir den Anwender eine Berechnungs-
methode der Okobilanz zu entwickeln, die folgende
Kriterien erfullt:
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+ Berechnung und Bewertung der Okobilanz in
den frihen Planungsphasen (Vor-, Entwurfs-
und Genehmigungsplanung).

+ Berechnung der Okobilanz durch einen Planer
ohne spezifische Kenntnisse in der Okobilanzie-
rung.

+ Berechnung der Okobilanz ohne zusétzliche
Softwaretools wie z. B. GaBi, Umberto.

* Einheitliche Vorgabe von Variablen, die in den
frihen Planungsphasen noch nicht definiert
sind.

+ Berechnung der Okobilanzvarianten in einem
wirtschaftlichen Zeitrahmen.

Um diese Ziele zu erreichen, erscheint zu einem
frihen Planungszeitpunkt eine Uberschlagige Be-
rechnung der Okobilanz sinnvoll. Die detaillierte Be-
rechnung der Okobilanz mit einer dafiir notwendi-
gen Massen- und Mengenermittlung ist nicht prakti-
kabel und wird daher verworfen. Dies gilt insbeson-
dere, da wahrend der Linienfindung mindestens
drei Varianten untersucht werden missen (vgl.
HOAI), dariber hinaus aber weitere Varianten ge-
pruft werden kénnen. Aus diesem Grund wurde
eine reprasentative Okobilanz errechnet, deren
Werte in einem Baukasten bereitgestellt werden,
deren sich der Anwender bedienen kann.

Die Bewertung von Bundesfernstrallen umfasst
Bundes- und Landes- bzw. Staatsstrallen sowie
Bundesautobahnen. Grundsatzlich gelten fir die
Dimensionierung des Oberbaus die ,Richtlinien fur
die rechnerische Dimensionierung von Verkehrsfla-
chen mit Asphaltdeckschicht® (RDO Asphalt) und
die ,Richtlinien fir die rechnerische Dimensionie-
rung von Verkehrsflachen mit Betondecke* (RDO
Beton). Diese regeln die rechnerische Dimensionie-
rung von Oberbauten fir Verkehrsflachen mit As-
phaltdeckschichten und Betondecken sowohl fir
den Neubau als auch fir ErneuerungsmafRnahmen
offentlicher StralRen. Mittels beider Richtlinien kon-
nen die erforderlichen Schichtdicken innerhalb des
frostsicheren Oberbaues unter Beriicksichtigung
der Verkehrsbelastung aus dem Schwerverkehr,
der klimatischen Verhaltnisse, der Lage der Ver-
kehrsflache im Gelande, ortlicher Verhaltnisse, die
sich durch die freie Strecke oder die geschlossene
Ortslage ergeben und der Schicht- und Baustoffei-
genschaften - im Gegensatz zur standardisierten
Dimensionierung nach den ,Richtlinien fur die Stan-
dardisierung des Oberbaues von Verkehrsflachen
(RSO 12)“ [35] exakt berechnet werden. Da diese

Vorgehensweise eine individuelle Betrachtung je-
des Streckenzuges zur Folge hat, die Prufung der
Bewertung der Okobilanz eines Streckenzuges hin-
sichtlich der Nachhaltigkeitsaspekte zum Zeitpunkt
der frlhen Planungsphasen jedoch vorerst einen
pauschalen Ansatz erfordert, wird im Weiteren auf
die Tafeln der RStO 12 [35] zurlckgegriffen.

In der RStO 12 [35] wird in Abhangigkeit von der
Belastungsklasse (Bk), welche auf Grundlage des
zu erwartenden Schwerverkehranteils berechnet
wird, eine standardisierte Oberbauweise fur ver-
schiedene Materialien vorgegeben. Die Belastungs-
klasse flhrt, abhangig von Untergrund und Befah-
rungsintensitat, zu unterschiedlichen Bauteilschich-
tenabfolgen. Insgesamt existieren sieben Belas-
tungsklassen (BkO,3 bis Bk100). Fir Bundesfern-
straBen sind die Belastungsklassen Bk10, Bk32
und Bk100 von Bedeutung, dabei werden die Be-
lastungsklassen Bk10 und Bk32 eher fir Bundes-
und Landes- bzw. Staatsstralen herangezogen.
Bundesautobahnen werden mit der Belastungs-
klasse Bk100 geplant. Die nachfolgenden Bilder ge-
ben die vorgenommene Kategorisierung schema-
tisch wieder.

Fir die Berechnung der vereinfachten Okobilanz-
bausteine wurden die durch die Belastungsklassen
der RStO12 [35] vorgegebenen Materialien und
Schichtdicken mit einem Datensatz aus der Daten-
bank OkoBauDat verkniipft. Die OkoBauDat ist eine
Datenbank fir Umweltwirkungen von Baumateriali-
en und -prozessen, die vom Bundesministerium
des Innern, Bau und Heimat gepflegt und betrieben
wird. Die Datenbank dient insbesondere der Be-
rechnung von Okobilanzen im Hochbau, z. B. im
Rahmen der Bewertung nach dem Bewertungssys-
tem Nachhaltiges Bauen fur Bundesgebdude
(BNB).

Fir die folgende Betrachtung wird davon ausge-
gangen, dass je Streckenzug (gleichbedeutend mit
einer Variante) eine Oberbauweise durchgehend
verwendet wird.

Es wurden folgende Datenséatze aus der OkoBau-
Dat 2016 gewahlt, die behelfsweise fir eine Uber-
schlagige Okobilanz integriert wurden:

* Gussasphalt

» Asphalttragschicht

* Zement (CEM Il 42,5)
+ Beton C 30/37

+ PE/PP-Vlies
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¢ Schotter 16/32

¢ Kies 2/32
» Splitt 2/16
e Sand 0/2

Die OkoBauDat enthalt nicht alle fiir die Modellie-
rung von Streckenzligen notwendigen Baumateria-
lien. Es wird daher empfohlen, die OkoBauDat um
weitere Datensatzen fur den StralRenbau zu ergan-
zen. Beispielhaft konnen folgende Materialien ge-
nannt werden:

» Schotter, Sand, Kies und Splitt anderer Kérnun-
gen

* Muschelkalkschotter,

* Zement CEM |l und V,

» fiir den Straltenbau geeignete Vliesstoffe,
» Recyclingbaustoffe aus Betonaufbruch,

» Recyclingbaustoffe aus Bitumenaufbruch,
e u.v.m.

Der 6kobilanzielle Betrachtungszeitraum flr jeden
Streckenzug betragt 100 Jahre. Dies bedeutet,
dass Uber die Herstellung des Streckenzuges hin-
aus auch die Ersatzzyklen nach Ablauf der Nut-
zungsdauern der verschiedenen Bauteilschichten
bilanziert werden sowie der Rickbau der Materiali-
en eingerechnet wird. Tabelle 3 gibt die Nutzungs-
dauern im Stralenbau Ublicher Materialien wieder.

Mithilfe der Standardoberbauten, der OkoBauDat-
Datensatze und der zugehdrigen Nutzungsdauern
Uber den angenommenen Betrachtungszeitraum
konnten erste Umweltwirkungen je Quadratmeter
Fahrbahn errechnet werden.

Grundsatzlich ist nach Definition des Streckenzu-
ges je Variante durchgangig ein Regelquerschnitt
anzuwenden, sodass nur eine Fahrbahnbreite Gber
den gesamten Streckenzug (vgl. Kapitel 2.2) ange-
nommen werden kann. Aus diesem Grund werden
die gerechneten Okobilanziellen Ergebniswerte fir
Landstralen und Autobahnen auf die, in der RAL [7]
und RAA [6] vorgegebenen, Regelquerschnitte der
Entwurfsklassen hochgerechnet, sodass die daraus
entstehenden Ergebniswerte pro laufenden Meter
ausgegeben werden. Dies ermdglicht eine Uber-
schlagige Ermittlung der 6kologischen Wirkung der
Varianten mit einer einfachen Multiplikation der
Streckenlange. Die Entwurfsklassen fur Landstra-
Ren sind in Bild 20 und fir Autobahnen in Bild 21
dargestellt.

Bild 18: Relevante Aufstellung der RStO12-Tafeln [35] fiir stan-
dardisierte Asphalt-Oberbauten nach Belastungsklas-
sen kategorisiert nach LandstraRen gemaR RAL [7]
und Autobahnen gemal RAA [6]

Grundlegend ist festzuhalten, fir welche Lebenszy-
klusphasen eine Okobilanz erstellt werden kann:

A1 bis A3 (Produktionsstadium) sind laut Norm DIN
EN 15804 verpflichtend zu bilanzieren. Es gilt somit
zu klaren, welche Datensatze fir den StraRenbau in
der OkoBauDat hinterlegt sind und ggf. Liicken auf-
zuzeigen, die geschlossen werden missen.
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Bild 19: Relevante Aufstellung der RStO12-Tafeln [35] fir
standardisierte Beton-Oberbauten nach Belastungs-
klassen kategorisiert nach Landstrallen gemafR
RAL [7] und Autobahnen gemafR RAA [6]

A4 (Transport zur Baustelle) und A5 (Einbau) kén-
nen nicht vollumféanglich bilanziert werden, da diese
sehr stark projektabhangig sind. Jedoch kann mit-
tels der OkoBauDat-Datensatze zum Giiter-Trans-
port [t km] die Umweltwirkung durch Erdab- und
-auftrdge abgeschatzt werden, um fir die Linienent-
wurfsphase eine Transportpauschale zur verein-
fachten Anwendung anzugeben.

Nutzungs-

Bauteile/Baustoffe dauer*

[Jahre]
Asphaltbeton (Deckschicht) 12
‘Splittmastixasphalt (Deckschicht) | 15
Gussasphalt (Deckschichty | - 19
Asphaltbinderschicht | 26
Asphaltiragschicht | 55
Beton (Deckschichty | 26
“Tragschicht mit hydraulischem Bindemittel | 60
“Tragschicht ohne Bindemittel unter Asphalt | 55
Tragschicht ohne Bindemittel unter Beton | 45
*Quelle: BMVBS, 2011; FGSV, 2001 und ABBV

Tab. 3: Nutzungsdauern der Bauteile/Baustoffe fur die Be-

wertung von Streckenzlgen [4]

Das Modul B1 Nutzung - hier im Sinne des auf dem
Streckenzug entstehenden Verkehrs - findet im
Rahmen der 6kobilanziellen Betrachtung in diesem
Kriterium keine Anwendung, wird jedoch in Kriteri-
um 1.9 ,Umweltwirkungen infolge Linienfihrung® in
abgewandelter Form (Abgas- und CO,-Emissio-
nen) aufgegriffen.

Erhaltungsszenarien, bestehend aus B2 (Instand-
haltung), B4 (Ersatz) und BS (Erneuerung), kdnnen
anhand regelmaRiger Ersatzzyklen bilanziert wer-
den, wenn das Lebensende eines Baustoffs bzw.
einer Bauteilschicht erreicht ist.

B3 (Reparatur) ist schwer vorherzusehen, da diese
Phase bedingt wird von Schaden nach Unfallen
oder Extremwetterereignissen. B3 wird deshalb
nicht bericksichtigt.

Trotz der Unsicherheiten bezuglich der Umweltein-
flisse des Transports, der Bauprozesse und der
fehlenden Bauteile, die schwer im Einzelnen zu bi-
lanzieren sind, werden pauschale Zuschlagsfakto-
ren mit den &kobilanziellen Werten der Herstel-
lungsphase verrechnet. Hierfir wird Bezug auf die
bereits festgelegten Faktoren des Forschungspro-
jekts ,Einheitliche Bewertungskriterien fur Elemente
der StralRenverkehrsinfrastruktur im Hinblick auf
Nachhaltigkeit — Strae und Tunnel” [4] genommen.
Diese sind Tabelle 4 zu enthehmen.

Da eine Vielzahl von Bauteilen und Komponenten
(z. B. Anschlisse) zur Vereinfachung der Berech-
nung vernachlassigt werden, ist das Ergebnis mit
dem Faktor fg; zu multiplizieren. Weiterhin sind
auch keine Verkehrssicherungseinrichtungen be-
ricksichtigt, da zum frihen Planungszeitpunkt
noch nicht absehbar ist, in welchem Umfang sie
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Bild 20: Abbildung der Entwurfsklassen fiir Landstraf3en [7]

notwendig sind. Aus diesem Grund konnten sie we-
der in der Berechnung noch in den Zuschlagsfakto-
ren Berlcksichtigung finden. Fir spatere Bewer-
tungszeitpunkte kénnen und missen sie jedoch
eingerechnet werden.

Transporte der Baustoffe zur Baustelle sind im All-
gemeinen standortabhangig zu bericksichtigen.
Die Lage der Mineralstoff- und Mischwerke ist
héchstwahrscheinlich nicht zum Zeitpunkt der Li-
nienfindung bekannt. Es wird deshalb zum Bewer-
tungszeitpunkt davon ausgegangen, dass diese
Entfernungen noch nicht bekannt sind und erst zum
Zeitpunkt der Vergabe (Leistungsphase 6) bekannt
werden. Da folglich keine Datengrundlage zu Trans-
portentfernungen und Transportmitteln vorhanden

Bild 21: Abbildung der Entwurfsklassen fiir Autobahnen [6]

sind, wird alternativ das Ergebnis mit dem Faktor fr;
multipliziert.

Zur Erfassung von Bauprozessen, die wahrend der
Herstellung des Infrastrukturbauwerks entstehen
und aufgrund der Vielzahl unterschiedlicher Pro-
zessablaufe und fehlender Datengrundlagen nicht
erfasst werden, ist das Ergebnis mit dem Faktor fp;
zu multiplizieren.

Die in Tabelle 4 zusammengestellten Zuschlagsfak-
toren aus dem Forschungsprojekt ,Einheitliche Be-
wertungskriterien fur Elemente der Stralenver-
kehrsinfrastruktur im Hinblick auf Nachhaltig-
keit — StraRe und Tunnel“ [4] fir die freie Strecke
finden Anwendung in der, im Kriterium als Baukas-
ten dargestellten, tiberschlagigen Okobilanz.

Die Zuschlagsfaktoren fir Bricke und Tunnel wer-
den der Vollstandigkeit halber ebenfalls abgebildet,
werden jedoch in der Berechnung nicht bertcksich-
tigt und vorerst zuriickgestellt. Im Hinblick auf die
zukunftige Anwendung erscheinen die Zuschlags-
faktoren fur Tunnel duf3erst realitatsfern. Aus die-
sem Grund wird eine fundierte Evaluierung dieser
Zuschlagsfaktoren empfohlen.
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Kriterium freie Strecke Briicke Tunnel
fs.awp= 1,01 fs.owp= 1,05 fs.awp= 1,05
Treibhauspotenzial frowp= 1,10 fr owp= 1,03 frowp= 1,05
frowp= 1,01 frowp= 1,05 frowp= 1,05
fs,00P= 1,01 fs.0pp= 1,05 fs.00P= 1,05
OZOnSChiChtabbaUpotenzial fT,ODP_ 1 ,00 fT,ODP_ 1 ,03 fT,ODP_ 1 ,05
frooP= 1,01 fpopP= 1,05 fpopP= 1,05
fgpoce= 1,01 fspoce= 1,05 fspoce= 1,05
OZOnbiIdUngSpOtenZial fT,POCP_ 1 ,30 fT,POCP_ 1 ,07 f‘npocp— 1 ,05
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, fepoce= 101 | fepoce= 125 | fepoce= 105
fB,AP= 1 ,01 fB,AP= 1 ,05 fB,AP= 1 ,05
Versauerungspotenzial frap= 1,18 frap= 1,07 frap= 1,05
foap= 1,01 fo A= 1,10 foap= 1,05
fB,EP= 1 ,01 fB,EP= 1 ,05 fB,EP= 1 ,05
Uberdiingungspotential frep= 1,20 frep= 1,03 frep= 1,05
fP,EP_ 1 ,01 fP,EP_ 1 ,03 fP,EP_ 1 ,05
fg pe= 1,01 fg pe= 1,05 fg pe= 1,05
Primérenergie fT,PE_ 1 ,10 fT,PE_ 1 ,03 fT,PE_ 1,05
fppe= 1,01 fppe= 1,13 fppe= 1,05

Tab. 4:  Zuschlagsfaktoren fiir Herstellungsphase [4]

Es ist unerlasslich, Infrastrukturbauwerke in die
Okobilanz der Variantenuntersuchung der Vorpla-
nungsphase zu bilanzieren, da sie die Umweltwir-
kungen der Okobilanz eines Streckenzuges signifi-
kant beeinflussen. Da je nach Variante die Anzahl
und Art von Infrastrukturbauwerken (Briicke oder
Tunnel) divergieren, sind hierfiir ebenso Gberschla-
gige Okobilanzwerte notwendig (idealerweise in ei-
ner funktionellen Einheit, die einfach hochgerech-
net werden konnen). Tunnel und Briicke kénnen zu
dem friihen Bewertungszeitpunkt nicht im Einzel-
nen bilanziert werden, da diese sich zum Zeitpunkt
der Linienfindung noch in der Grundlagenermittlung
(Leistungsphase 1) befinden. Um der dkobilanziel-
len Vereinfachung fir die freie Strecke gleicherma-
Ren zu folgen, ist die Uberlegung mit ebenso uber-
schlagigen Pauschalwerten je nach Bauweise des
Infrastrukturbauwerks zu rechnen.

Hinsichtlich der Briickenbauwerke kann die Disser-
tation ,Nachhaltigkeit von Infrastrukturbauwer-
ken — Ganzheitliche Bewertung von Autobahnbri-
cken unter besonderer Berlcksichtigung externer
Effekte” von ZINKE am Karlsruher Institut fir Tech-
nologie (KIT) [37] zumindest fur verschiedene Ty-
pen von Autobahnbriicken herangezogen werden.
In Bild 22 werden die 6kobilanziellen Ergebnisse
der Autobahnbricken je Quadratmeter und Jahr
dargestellt.

Bei Tunnelbauwerken gestaltete sich die Findung
von Okobilanziellen Betrachtungen als schwieriger.
Zwar existiert ebenfalls eine Dissertation mit dem
Titel ,Okologische Betrachtungen zur Nachhaltig-

keit von Tunnelbauwerken der Verkehrsinfrastruk-
tur® von JULIA SAUER an der Technischen Univer-
sitdt Minchen [38], doch in dieser Arbeit wird aus-
schlielich das Treibhauspotenzial (GWP) bilanziert
und reicht daher nicht fiir eine ganzheitliche Okobi-
lanz aus. Auch im Rahmen weiterer Forschungspro-
jekte wie beispielsweise ,LCA for evaluating under-
ground infra-structures like tunnels: potential envi-
ronmental impacts of “Materials” von L. D’AIOLA
SCHWARZENTRUBER [40] wurden ausschlief3lich
Treibhauspotenziale bilanziert.

Fir die Fortentwicklung dieses Kriteriums ist es da-
her notwendig, weitere Uberlegungen fiir die ganz-
heitliche 6kobilanzielle Betrachtung von Tunneln in
ihren unterschiedlichen Durchmessern, Bauweisen
und sonstigen Unterscheidungsmerkmalen sowie
weiteren Briickenbauweisen wie beispielsweise fir
Bricken im Zuge von Planungen flur Landstraf3en
nach der RAL [7] und weiteren maf3geblich zu diffe-
renzierende Bauweisen anzustellen.

Bevor folglich das vorliegende Forschungsprojekt in
die Anwendung geht, sind die Datenllcken insbe-
sondere hinsichtlich der Infrastrukturbauwerke zu
erganzen.

Die Bilder 22 bis 24 geben den 6kobilanziellen Bau-
kasten fur die einzelnen Umweltwirkungen im Gan-
zen getrennt nach LandstralRen gemal RAL [7] und
Autobahnen gemal RAA [6] wieder.
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Kriterium 1.6
Risiken fiir die lokale Umwelt Teil A: Fauna und
Flora

Das Kriterium wurde in Ganze aus dem Forschungs-
projekt ,Einheitliche Bewertungskriterien fir Ele-
mente der StralRenverkehrsinfrastruktur im Hinblick
auf Nachhaltigkeit — StraRe und Tunnel” [4] Gber-
nommen. Zusatzlich wurden aus dem Forschungs-
projekt ,Pre-Check der Nachhaltigkeitsbewertung
fur Bruckenbauwerke“ [5] die auf Streckenziige
Ubertragbaren Checklisten-Fragen Ubernommen
und entsprechend angepasst.

Kriterium 1.7
Risiken fir die lokale Umwelt Teil B: Boden,
Wasser und Luft

Das Kriterium wurde in Génze aus dem Forschungs-
projekt ,Einheitliche Bewertungskriterien fir Ele-
mente der StralBenverkehrsinfrastruktur im Hinblick
auf Nachhaltigkeit — Strafe und Tunnel“ [4] Uber-
nommen. Zusatzlich wurden aus dem Forschungs-
projekt ,Pre-Check der Nachhaltigkeitsbewertung
fur Bruckenbauwerke“ [5] die auf Streckenzige
Ubertragbaren Checklisten-Fragen (bernommen
und entsprechend angepasst.

Kriterium 1.8
Umweltwirkungen infolge baubedingter Ver-
kehrsbeeintrachtigung

Die Umweltwirkungen infolge baubedingter Ver-
kehrsbeeintrachtigungen kénnen in den friihen Pla-
nungsphasen nur mittels Annahmen fiir die Baustof-
fe bewertet werden. Das Verfahren des Forschungs-
projekts ,Einheitliche Bewertungskriterien fur Ele-
mente der StralRenverkehrsinfrastruktur im Hinblick
auf Nachhaltigkeit — Straf3e und Tunnel® [4] zur Bi-
lanzierung der treibhausrelevanten Mehremissio-
nen infolge von Zeitverlust und Mehrkilometern wird
deshalb Gbernommen, da mdégliche Annahmen zur
Wahl der Baustoffe sowie Angaben einer mikrosko-
pischen Stauprognose es ermoglichen die beste-
hende Methode aufrecht zu erhalten.

Falls das Kriterium nicht bewertbar sein sollte, in-
dem keine valide Annahmen zu treffen sind oder
eine makroskopische Stauprognose vorliegt, die es
nicht ermdglicht Staustunden abzuleiten, wird die
Option eroffnet, einen allgemeinen Erlauterungsbe-
richt zu verfassen, in dem mogliche Engpasse so-
wie potenzielle Gefahrenstellen festgestellt werden.

Kriterium 1.9
Umweltwirkungen infolge Linienfiihrung

Das Kriterium Umweltwirkungen infolge Linienfiih-
rung wird im Bewertungssystem integriert, um die
Umweltwirkungen aus der Nutzung des Strecken-
zuges abzubilden. Hierzu wurde erarbeitet, dass
der signifikante Indikator fir die Streckenfuhrung
der Kraftstoffverbrauch ist. Dieser wird beeinflusst
durch die Langsneigung (Steigung/Gefalle), die
Kurvigkeit, die Knotenpunktanzahl sowie die Stre-
ckenlange.

Das Handbuch fir Emissionsfaktoren des StralRen-
verkehrs (HBEFA) [39] bietet hierfur Emissionsfak-
toren, die ebenfalls Anwendung im Entwurf der
Richtlinien fir Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen
an StralBen (RWS-Entwurf) [20] finden.

Die Emissionsfaktoren wurden mittels Emissions-
messungen an Fahrzeugen sowie Fahrverhaltens-
untersuchungen ermittelt und kénnen nach Schad-
stoffkomponenten, Fahrzeugkategorien, Bezugs-
jahren und Schadstoffen differenziert werden.

Betrachtete Schadstoffkomponenten sind NO,
(Stickstoffdioxid), SO, (Schwefeldioxid), und PM10
(Feinstaubpartikel).

Der Entwurf der RWS [20] beinhaltet Emissionsfak-
toren des HBEFA [39] in Tabellenform differenziert
nach Art des Streckentyps nach Netzelement,
Langsneigungsklassen und Verkehrszustandsstu-
fen fir Leichtverkehr (LV) und Schwerverkehr (SV).
Die Streckentypen nach Netzelementen werden im
Kapitel 6.3 des Entwurfs der RWS [20] typisiert und
kénnen dort entsprechend nachgeschlagen wer-
den.

. Uberdiin- Ozon- Versaue- - . - .
. . Treibhaus- Ozonabbau- | | . Primérenergie |Primérenergie
Kategorie Abbildungen . gungs- . bildungs- rungs- X
potenzial i potenzial ” . nichterneuerbar| erneuerbar
potenzial potenzial potenzial
Integralbriicke 14,34 0,005662 | 9,38E-08 | 0,003966 | 0,03563 150,30 13,60
Bundes- | Zweifeld-
autobahn | Stahiverbundbriicke 13,92 0,005352 | 6,91E-08 | 0,003861 0,03469 143,90 13,80
Zweifeld- . 13,29 0,004960 | 2,41E-09 | 0,003045 | 0,03286 131,60 14,00
Stahlbetonbriicke

Bild 22: Okobilanzielle Ergebnisse von betrachteten Autobahnbriicken aus der Dissertation ,Nachhaltigkeit von Infrastrukturbau-
werken — Ganzheitliche Bewertung von Autobahnbriicken unter besonderer Berlicksichtigung externer Effekte” von

ZINKE [37]
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Die Streckenziige sind folglich in Abschnitte einer
Langsneigung sowie nach Streckentypen zu unter-
teilen. Die Langsneigungsklassen werden im Ent-
wurf der RWS [20] wie folgt unterteilt (vgl. RWS-
Entwurf, Kapitel 6.4.2).

Die Verkehrszustandsstufen werden uber den Aus-
lastungsgrad nach Kategoriengruppen differenziert.
Sie sind in Tabelle 6 abgebildet. Laut amtlicher Ver-
kehrsstatistik wird die 50. Stunde der Dauerlinie als
maRgebende stiindliche Verkehrsstarke (MSV) be-
zeichnet und dient in der Praxis insbesondere im
Ausgangszustand zusammen mit dem durchschnitt-
lich taglichen Verkehr (DTV) haufig als Basis fur die
Ermittlung der Bemessungsstarken [16] Die jeweili-
gen Strallenbaulasttrager legen die mindestens zu
erreichende Qualitatsstufe des Verkehrsablaufes
fest. Haufig wird fir den Leistungsfahigkeitsnach-
weis die Verkehrsqualitatsstufe D angestrebt.

Das Handbuch fur die Bemessung von Stral3enver-
kehrsanlagen (HBS), Teil A [16] bietet im Kapitel A3
Strecken eine Tabelle, in der die Qualitatsstufen des
Verkehrsablaufs (QSV) in Abhangigkeit vom Aus-
lastungsgrad aufgezahlt werden. Diese besagt,
dass fur die Qualitatsstufe D ein Auslastungsgrad x

< 0,90 gilt. Es ist folglich fur die Ermittlung der Emis-
sionsfaktoren von einer Verkehrszustandsstufe 2
(im Entwurf der RWS [20]) auszugehen, da hier
ebenfalls der Auslastungsgrad bei < 0,90 liegt. Aus
Vereinfachungsgriinden wurde deshalb die Auslas-
tung fUr einbahnige LandstralRen ebenfalls auf die
Verkehrszustandsstufe 2 festgelegt.

Die im Entwurf der RWS [20] entwickelten Formeln
werden dahingehend vereinfacht, eine Uberschlagi-
ge Ermittlung der Schadstoff- und Kohlenstoffdi-
oxid-Emissionen mittels der festgesetzten Bemes-
sungsklasse (= VZS 2) behelfsmalig fur das Jahr
zu ermd@glichen.

Die Formeln werden im Einzelnen in Anlage 2 auf-
gefuhrt.

Kriterium 1.11
Abwasseraufkommen

Das Kriterium Abwasseraufkommen wurde aus
dem Forschungsprojekt Pre-Check [5] Gbernom-
men und auf die Belange der Planung von Stre-
ckenzliigen angepasst.
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Bild 23: Gesamtibersicht des entwickelten Baukastens fir die 6kobilanziellen Kriterien zur Bewertung von Landstralen
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Bild 24: Gesamtubersicht des entwickelten Baukastens fir die 6kobilanziellen Kriterien zur Bewertung von Bundesautobahnen

Das Abwasseraufkommen von Infrastrukturbauwer-
ken ergibt sich aus der Notwendigkeit, nattrlich an-
fallende Wassermengen abzuleiten. Bei StralRen
und Brickenbauwerken handelt es sich dabei
hauptsachlich um Niederschlagswasser. Bei Tun-
nelbauwerken kann die Notwendigkeit bestehen,
Bergwasser ableiten zu missen. Da das Wasser
durch den Kontakt mit den Verkehrsflachen verun-
reinigt wird, handelt es sich um Abwasser, welches
fachgerecht abgeleitet und behandelt werden muss.

Die Bewertung erfolgt tiber eine Checkliste zum ge-
planten Entwasserungssystem.

Kriterium 1.12
Flacheninanspruchnahme

Ziel ist es, den Flachenverbrauch, das heif3t die
Umwandlung von Naturraum in Verkehrsflache, zu
reduzieren. Entsprechend ist die Flacheninan-
spruchnahme durch einen Streckenzug zu bewer-
ten. Hierbei ist in die Betrachtung einzubeziehen,
welche Art und Qualitat die jeweilige Flache fir ei-
nen Streckenzug hat. Es stellen sich dabei mehrere
Dimensionen ein. Diese sind:
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Langsneigungsklasse Langsneigung s [ %]

1 -7>s
”””””””””” 2 | 7s<s<s5
"""""""""" 3 | s<s<3
”””””””””” 4 | 3ss<1
"""""""""" 5 | assst
"""""""""" 6 |  1ss<3
"""""""""" 7 | 3sss5
"""""""""" 8 |  s5s<7
"""""""""" °o | ss7
Tab. 5: Langsneigungsklassen nach RWS-Entwurf [20]
Verkehrs- Auslastungsgrad xg , [-]
zustands- | Autobahnen, Einbahnige LandstraBen,

stufe zweibahnige anbaufreie und angebaute

LandstraBen HauptverkehrsstraRen

VZS 1 <0,55 <0,40
Cvzs2 | <09 | <080
Cvzss | <100 | <100
Cvzs4 | <115 | <105
vzss | <13 | <115
vzse | >130 | >115
Tab. 6: Verkehrszustandsstufen differenziert nach Katego-

riengruppen in Abhangigkeit vom Auslastungsgrad
(aus dem Entwurf der RWS [20])
» die Art der Vornutzung der Flachen wie bei-
spielsweise die Inanspruchnahme einer land-
wirtschaftlichen Ackerflache,

« die Dauer der Beanspruchung wie beispielswei-
se die vorubergehende Inanspruchnahme einer
Lagerflache wahrend der jeweiligen Bauzeiten
zur Herstellung des betreffenden Infrastruktur-
bauwerks Uber 5 Jahre mit der Annahme, dass
die selbe Lagerflache zwei Mal Uber 5 Jahre ge-
nutzt wird, ergibt dann folglich 10 Jahre und

» die Nutzungsart nach Fertigstellung des Stre-
ckenzuges wie beispielsweise der Fahrstreifen
nach Fertigstellung des Streckenzuges.

In Form einer gewichteten Flachenbilanz soll folg-
lich mit den genannten Faktoren die Flacheninan-
spruchnahme eines jeden Streckenzuges aussage-
fahig in jeweils einer virtuellen Flache reprasentie-
ren. Hierbei wird nicht nur die Fahrbahn als solche
betrachtet, sondern auch Flachen, die zur Herstel-
lung des Streckenzuges bendtigt werden (z. B. B6-
schungen, Baustelleneinrichtungsflachen, Kopf-
bauwerke).

Der Vornutzungsfaktor wurde dem Forschungspro-
jekt ,Einheitliche Bewertungskriterien flr Elemente
der StrafRenverkehrsinfrastruktur im Hinblick auf

Nachhaltigkeit — Straf’e und Tunnel [4] entnom-
men. Die Vornutzungsfaktoren f, werden in Tabel-
le 7 dargestellt.

Die Flachen, die voribergehend in Anspruch ge-
nommen werden, werden je nach Beanspruchungs-
dauer unterschiedlich gewichtet. Hierbei gilt, dass
bei einem Betrachtungszeitraum von 100 Jahren
die Jahresanzahl n der Nutzungsdauer, die die vor-
Ubergehenden Flachen in Anspruch genommen
werden, unterschiedlich gewichtet werden. Der
Faktor fyp wird folglich aus der Nutzungsdauer (in
Jahren) bezogen auf den Betrachtungszeitraum
von 100 Jahren gebildet und anschlieRend mit den
voriibergehend genutzten Flachen multipliziert. Alle
Flachen sind einzubeziehen. Der Faktor fir die Nut-
zungsdauer fyp wird aus dem Quotienten der Nut-
zungsdauer der jeweiligen Flache und dem gesam-
ten Betrachtungsrahmen gebildet:

Nutzungsdauer n

fwo = 100 a

Weiterhin wird ein Faktor ,Versiegelung® f,, einge-
fuhrt, der in Tabelle 8 definiert wird. Versiegelte
Strallenziige sowie alle weiteren Flachen, die ver-
siegelt werden, missen folglich mit dem Faktor 1,0
verrechnet werden. Flachen die beispielsweise der
Lagerung dienen werden multipliziert mit dem Fak-
tor 0,75, da sie nicht ganzlich versiegelt sind, je-
doch der Boden aufgrund des Lastverkehrs ver-
dichtet wird und dieser Vorgang nicht rickgangig
gemacht werden kann. Unter unversiegelter Ober-
flache werden beispielsweise begrinte Bdéschun-
gen (sowohl Auf- als auch Abbdschungen) entlang
des Streckenzuges verstanden. Hierbei ist die FIa-
che der Draufsicht zu berechnen. Zuletzt wird festge-
legt, dass Tunnel ab dem Moment der vollstandigen
Uberdeckung (wie beispielsweise Oberkante Portal)
mit einem Faktor von 0,25 in die Flachenberechnung
integriert werden, da zwar die Oberflache nicht ver-
siegelt wurde, der natirliche Wasserablauf in tieferen
Schichten und der Verlauf des Grundwassers durch
das Tunnelbauwerk jedoch verandert wurde.

Nach Einteilung der gesamten Teilflachen nach Vor-
nutzung, Nutzungsdauer und Versiegelungsgrad
nach Fertigstellung, werden sie mit den einzelnen
Faktoren multipliziert und mit ihrer Gewichtung auf-
summiert. i=n

zAi 'fVN,i 'fND,i 'fV,i
i=1

Die Variante mit der insgesamt geringsten Flachen-
inanspruchnahme (= kleinste Flache) erhalt die
héchste Punktzahl im projektabhangigen MaRstab.
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. Vornutzungs- . . Versiegelungs-
Zeile | Vornutzungsart faktor fyy Zeile | Versiegelungsart faktor f,

1 Gebéaude- und Freiflache 0,9 1 Fahrstreifen 1,0

2 Betriebsflache 0,5 2 Lagerflachen, verdichteter Unter- 075

3 | Erholungsfiache 13 | ] grund

4 Verkehrsfliche 0.0 3 ,,anersmgelte“ Oberflache, Regen- 0.5
————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— rlckhaltebecken, Bankett

5 Landwirtschaftsflache 1,5 Rl R R R
———————————————————— 4 Uberdeckte Flachen (Tunnel ab 025
77777 6 | Waldfliche | 15 vollstandiger Uberdeckung) ’
77777 7 Wasserflache 15 Tab. 8: Versiegelungsarten

8 Flachen anderer Nutzung 1,0 .

- Closed Loop bedeutet, dass eingesetzte Bau-

Tab. 7:  Nutzungsarten und Nutzungsfaktoren [4]

Kriterium 1.14
Ressourcenschonung

Zum Zeitpunkt der frihen Planungsphasen kann
das Kriterium der Ressourcenschonung nur bedingt
bewertet werden. Grund dafiir ist, dass zu diesem
frGhen Zeitpunkt Baustoffe noch keine Relevanz ha-
ben. Jedoch kann variantenunabhangig ein Kon-
zept zum Einsatz von Recyclingprodukten gefordert
werden, um die Planer fur die Thematik der Res-
sourcenschonung fir den weiteren Fortgang der
Planung zu sensibilisieren.

Dieses Konzept zum Einsatz von Recyclingproduk-
ten soll in der Form erstellt werden, dass es in den
weiteren Planungsphasen fortgeschrieben werden
kann. Recyclingprodukte sind an dieser Stelle in
zwei Dimensionen zu betrachten. Zum einen wird
der Begriff in dem Kontext verwendet, dass mog-
lichst bereits recycelte Baustoffe zum Einsatz kom-
men und zum anderen soll nach Maéglichkeit der
Einsatz von wiederverwendbaren Baustoffen ge-
pruft werden.

Des Weiteren soll das Konzept unter anderem fol-
gende Fragestellungen beinhalten:

» Ddarfen Recyclingbaustoffe beziiglich der Stre-
ckenzlige und zugehorigen Infrastrukturbauwer-
ke je Variante eingebaut werden? (siehe Boden-
gutachten)

» Wird der Einbau von Recyclingbaustoffen ge-
plant und welche kommen dafir in Frage?

* Mit welchem prozentualen Anteil wird geplant
Recyclingbaustoffe einzubauen?

*  Welche Recyclingqualitaten kdnnen im Baupro-
jekt Anwendung finden?

- Downcycling bedeutet beispielsweise die Wie-
derverwendung von Betonoberbauten, die nur
einmal im Unterbau nach einer Aufbereitung
wiederverwendet werden kdnnen,

stoffe ohne eine qualitative Abwertung endlos
wiederaufbereitet und verwendet werden kon-
nen

- etc.

Zuletzt sollte, wenn mdglich, bereits in den Bericht
integriert werden, ob geplant wird, sekundares oder
primares Material einzubauen. Unter sekundarem
Material wird im Allgemeinen ein bereits verwende-
ter Baustoff oder ein Abfallprodukt wie beispielswei-
se Hausmillverbrennungsschlacke verstanden.
Priméar bedeutet in diesem Zusammenhang Bau-
material, das nach der Rohstoffgewinnung und
Erstherstellung zum ersten Mal Anwendung finden
und somit mehr Ressourcen in Anspruch nimmt als
beispielsweise sekundares Material.

6.2 Okonomische Qualitit

Kriterium 2.1
Direkte bauwerksbezogene Kosten im Lebens-
zyklus

Die Lebenszykluskostenanalyse muss zum Zeit-
punkt der Vorplanung anhand der zu erbringenden
Kostenschatzung nach Anweisung zur Kostener-
mittlung und zur Veranschlagung von Stra3enbau-
malnahmen (AKVS 2014) [17] erfolgen. Aufgrund
verschiedener Randbedingungen, wie beispielswei-
se regionaler Kostenunterschiede, kann in diesem
Kriterium keine Baukastenmethode wie bei den
Okobilanziellen Kriterien angewandt werden.

Urspriinglich bestand die Uberlegung dem Anwen-
der uber Pauschalwerte die Bearbeitung des Krite-
riums zu erleichtern. Doch die Datenlage fir Pau-
schalwerte von Infrastrukturbauwerken ist noch
sehr lickenhaft. So liegen beispielsweise Lebens-
zykluskosten flr Autobahnbriicken vor (vgl. Disser-
tation von ZINKE [37]), Lebenszykluskosten fir wei-
tere mogliche Bauweisen fir Briicken und Tunnel
jedoch nicht. Weiterhin empfiehlt ENGELHARDT in
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seiner Dissertation zur Lebenszykluskostenanalyse
von Tunnelbauwerken, fur die ,[...] Erstellung eines
.Modulkataloges® [...] [41] eine Erhebung von Da-
ten realer Bauwerke. Fur Tunnelbauwerke stellt er
des Weiteren fest, dass ,bislang nur unzureichende
und zudem sehr unstrukturierte Datensatze® exis-
tieren [41].

Aufgrund der unvollstandigen Datenlage wurde auf
die zu ermittelnden GrolRen der Kostenschatzung
nach AKVS 2014 [17] zurtckgegriffen, um mit den
bis dahin zu ermitteInden KostengréRRen, die im Kri-
terium vorgegebene Kapitalwertmethode anzuwen-
den. Diese muss folglich fir jede Variante durchge-
fuhrt werden, um schlieBlich die Lebenszykluskos-
ten einer jeden Variante miteinander vergleichen zu
kdnnen.

Die Formelsammlung zur Ermittlung der Straf3enbe-
triebsdienstkosten befindet sich hinter der anzu-
wendenden Kapitalwertmethode und soll insbeson-
dere in die Planungsphasen der Entwurfs- und Ge-
nehmigungsplanung einflielRen.

Kriterium 2.2
Externe Kosten infolge baubedingter Verkehrs-
beeintrachtigung

Die externen Kosten infolge baubedingter Verkehrs-
beeintrachtigungen kénnen in den Planungsstufen
Vor-, Entwurfs- und Genehmigungsplanung nur mit-
tels Annahmen fir die Baustoffe bewertet werden.
Das Verfahren des Forschungsprojekts ,Einheitliche
Bewertungskriterien fur Elemente der Stral3enver-
kehrsinfrastruktur im Hinblick auf Nachhaltig-
keit — Strale und Tunnel® [4] zur Ermittlung von ex-
ternen Kosten infolge von Zeitverlust und Mehrkilo-
metern wird deshalb Gbernommen, da mdgliche An-
nahmen zur Wahl der Baustoffe sowie Angaben ei-
ner mikroskopischen Stauprognose es erméglichen,
die bestehende Methode aufrecht zu erhalten.

Falls das Kriterium nicht bewertbar sein sollte, in-
dem keine valide Annahmen zu treffen sind oder
eine Stauprognose vorliegt, die es nicht ermdglicht
Staustunden abzuleiten, wird die Option erdffnet ei-
nen allgemeinen Erlauterungsbericht zu verfassen,
in dem mogliche Engpasse sowie potenzielle Ge-
fahrenstellen festgestellt werden.

Kriterium 2.3
Externe Kosten infolge streckenbedingter Ver-
kehrsbeeintrachtigung

Externe Kosten sind solche Kosten, die nicht von
den Betreibern der sie verursachenden Infrastruk-

tureinrichtungen getragen werden, sondern der Ge-
sellschaft bzw. Dritten aufgeburdet werden.

Ziel ist es, dass Kosten, die beim Nutzer eines Stre-
ckenzuges bzw. fur die Volkswirtschaft entstehen,
durch die Wahl der Linienfiihrung optimiert werden.
Der Entwurf der RWS [20] bietet hier einige Ansatze,
wie die Ermittlung von Kraftstoffkosten, Unfallge-
schehen sowie die Kosten fir Larm- und Schadstoff-
belastung, die entsprechend tibernommen werden.

Die berechneten Kosten flir die Einzelparameter
Kraftstoffkosten, Unfallkosten, Kosten aus Larm-
emissionen und Schadstoffen sind je Planungsvari-
ante zu vergleichen.

6.3 Soziokulturelle und funktionale
Qualitat

Kriterium 3.1
Schutzgut Mensch, einschl. Gesundheit

Das Kriterium wurde in Ganze aus dem Forschungs-
projekt ,Einheitliche Bewertungskriterien fur Ele-
mente der StraRenverkehrsinfrastruktur im Hinblick
auf Nachhaltigkeit — Stral3e und Tunnel® [4] Uber-
nommen. Zusatzlich wurden aus dem Forschungs-
projekt ,Pre-Check der Nachhaltigkeitsbewertung
fur Bruckenbauwerke“ [5] die auf Streckenzlge
Ubertragbaren Checklisten-Fragen tbernommen
und entsprechend angepasst. Teilkriterien wie bei-
spielsweise die Larmbeeintrachtigung wahrend
Herstellung und Nutzung finden hier hauptsachlich
Anwendung.

Kriterium 3.2
Schutzgut Landschaft

Das Kriterium wurde in Ganze aus dem Forschungs-
projekt ,Einheitliche Bewertungskriterien fir Ele-
mente der StraRenverkehrsinfrastruktur im Hinblick
auf Nachhaltigkeit — Strafle und Tunnel® [4] Uber-
nommen. Zusatzlich wurden aus dem Forschungs-
projekt ,Pre-Check der Nachhaltigkeitsbewertung
fur Bruckenbauwerke“ [5] die auf Streckenzige
Ubertragbaren Checklisten-Fragen (ibernommen
und entsprechend angepasst. Behandelte Themen
in diesem Kriterium sind Vielfalt, Schonheit, Eigen-
art und Seltenheit.

Kriterium 3.3
Schutzgut Kulturgiiter und sonstige Sachgiiter

Das Kriterium wurde in Ganze aus dem Forschungs-
projekt ,Einheitliche Bewertungskriterien fir Ele-
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mente der StraRenverkehrsinfrastruktur im Hinblick
auf Nachhaltigkeit — StralRe und Tunnel” [4] Uber-
nommen und an die hiesige Thematik angepasst.
Behandelte Themen sind Beeintrachtigung von
Baudenkmalen, archaologischen Fundstellen, Bo-
dendenkmaler sowie Bdden mit Funktionen als Ar-
chiv fur Natur- und Kulturgeschichte.

Kriterium 3.4
Komfort

Das Kriterium Komfort wurde im vorigen For-
schungsprojekt ,Einheitliche Bewertungskriterien
fir Elemente der StralRenverkehrsinfrastruktur im
Hinblick auf Nachhaltigkeit — Strafle und Tunnel® [4]
entwickelt, um zu bewerten, welcher Komfort fiir die
Nutzer einer Strale entsteht. Ziel dabei ist eine si-
chere und zugleich leistungsfahige Verkehrsab-
wicklung. Aspekte des Komforts sind

» Trassierung,

« Fahrbahnbeschaffenheit,
» optische Fuhrung,

» Stralenausstattung und
« Sichtweite.

Da jedoch zum Zeitpunkt der friilhen Planungspha-
sen einige dieser Teilkriterien nicht oder nur teilwei-
se bekannt sind, wurde eine Reduzierung auf die
bekannten Faktoren vorgenommen.

Das Teilkriterium Trassierung kann bereits komplett
bewertet werden. Die Teilkriterien Fahrbahnbe-
schaffenheit und optische Fihrung kénnen noch
nicht bewertet werden, da genaue Festlegungen
dazu erst im Rahmen der Ausfiihrungsplanung ge-
troffen werden. Das Teilkriterium Stralenausstat-
tung wurde einerseits formell geandert in ,StralRen-
raum“ und inhaltlich wurde der Blendschutz als
noch nicht bewertbar gestrichen. Im Teilkriterium
Sichtweite kann die Uberholsichtweite bereits be-
wertet werden.

Fiur die bewertbaren Teilkriterien wurden entspre-
chend Checklisten-Fragen entwickelt.

Kriterium 3.5
Sicherheit gegen Storfallrisiken (Security)

Im Kriterium zur Sicherheit gegen Storfallrisiken gilt
es abzuschatzen, ob eine Aktualisierung des aus
dem Forschungsprojekt ,Einheitliche Bewertungs-
kriterien fir Elemente der StralRenverkehrsinfra-
struktur im Hinblick auf Nachhaltigkeit — Straf3e und
Tunnel” [4] anhand des SKRIBT-Projekts [34] vor-

genommen werden sollte. Fir das Kriterium 3.5 er-
geben sich zwei Ergédnzungen aus dem Verbund-
projekt SKRIBT ,Schutz kritischer Briicken und Tun-
nel im Zuge von Strallen” [34]. Es wird zusatzlich
abgefragt, ob sich Infrastrukturbauwerke eines
Streckenzuges in einem Gefahrdungsbereich befin-
den und ob es im Falle eines Storfalls verfliigbare
Alternativrouten gibt. Zusatzlich wurden aus dem
Forschungsprojekt ,Pre-Check der Nachhaltigkeits-
bewertung fur Briickenbauwerke® [5] die auf Stre-
ckenzlge Ubertragbaren Checklisten-Fragen tber-
nommen und entsprechend angepasst.

Kriterium 3.6
Verkehrssicherheit (Safety)

Das Kriterium wurde in Ganze aus dem Forschungs-
projekt ,Einheitliche Bewertungskriterien fur Ele-
mente der StralRenverkehrsinfrastruktur im Hinblick
auf Nachhaltigkeit — StralRe und Tunnel” [4] Gber-
nommen.

6.4 Technische Qualitat

Die Kriterien 4.1 Elektrische und mechanische Ein-
richtungen und 4.2 Konstruktive Qualitat entfallen,
da sie zum Zeitpunkt der frilhen Planungsphase
nicht relevant sind.

Kriterium 4.3
Erhaltung und Betriebsoptimierung

Ziel dieses Kriteriums ist es, die Planer bereits in
der Planungsphase dafir zu sensibilisieren, eine in-
tegrative Arbeit zu leisten, indem sie betriebsdienst-
liche Fachbereiche in den Planungsprozess einbin-
den (sog. Mitzeichnungsverfahren). Dieses Vorge-
hen stellt sicher, dass die Planung bereits friihzeitig
betriebsdienstlich optimiert wird, sodass nachhaltig
die finanziellen Aufwendungen in spéateren Lebens-
zyklusphasen verringert werden.

Dieses Kriterium dient der vorplanerischen Hebel-
wirkung und ist variantenunabhangig bewertbar.

Kriterium 4.4
Verkehrsentwicklung und -planung/Verstarkung
und Erweiterbarkeit

Der Steckbrief 4.4 wurde teilweise inhaltlich aus
dem Forschungsprojekt ,Einheitliche Bewertungs-
kriterien fir Elemente der StralRenverkehrsinfra-
struktur im Hinblick auf Nachhaltigkeit — Stralle und
Tunnel” [4] Gbernommen. Das Teilkriterium Planung
wurde erweitert um die Frage nach der Bemes-
sungsstunde und um die Frage nach dem Zeithori-
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zont der Restnutzbarkeit reduziert, da bei einer
Neuplanung kein Bestand beurteilt werden muss.
Das Teilkriterium Lasterh6hung wurde ganzlich ge-
strichen, da es zum Zeitpunkt der frihen Planungs-
phasen (Vor-, Entwurfs- und Genehmigungspla-
nung) noch nicht bewertbar ist. Das Teilkriterium Er-
weiterung wurde genau so belassen wie im vorigen
Forschungsprojekt.

6.5 Prozessqualitat

Die Bewertung der Prozessqualitat entfallt kom-
plett, da die Einzelkriterien zum Zeitpunkt der fru-
hen Planungsphasen (Vorplanung, Entwurfspla-
nung und Genehmigungsplanung) nicht relevant
sind.

Kriterium 5.1 mit den Indikatoren ,Qualifikation Pla-
nungsingenieur/Planungsteam® und ,Sicherheits-
audits® sind insofern nicht relevant, da zum Zeit-
punkt der Vorplanung der Planungsauftrag bereits
vergeben wurde und die Hebelwirkung lediglich im
Rahmen der Ausschreibung der Planungsleistung
zu finden ist. Bei der Planung von Streckenziigen
fur AuRerortsstrafl3en sind regelmaRige Sicherheits-
audits verpflichtend und die Integration der ,Man-
gel” in die Uberarbeitete Planung nach zu weisen.
Eine Hebelwirkung des Kriteriums 5.2 ist daher
nicht gegeben. Die Kriterien 5.3 — 5.5 kdnnen fri-
hestens zum Zeitpunkt der Ausfiihrungsplanung be-
wertet werden und sind daher ebenfalls im Rahmen
dieses Forschungsvorhabens nicht relevant.

6.6 Standortqualitat

Kriterium 6.1
Resilienz (Umfeldeinfliisse)

In diesem Kriterium sind die planbaren bzw. vorher-
sehbaren Indikatoren mittels statistischer Auswer-
tungen beispielsweise des Deutschen Wetterdiens-
tes abzufragen und zu bewerten. Daflr stehen fur
alle Indikatoren Eingangsdaten zur Verfligung. Fir
die nicht vorhersehbaren Indikatoren ist eine Check-
liste (vgl. Anlage 2) auszufiillen und die Ergebnisse
sind entsprechend zu bewerten. Dabei kdnnen zu-
satzliche Punkte verdient werden, sofern ein Stre-
ckenzug zwar in einem kritischen Bereich liegt, je-
doch Kompensationsmafinahmen vorgesehen und
in der Planung bericksichtigt werden.

Kriterium 6.2
Resilienz (Verkehrsabwicklung)

Zur Bewertung der Resilienz von Streckenzigen
werden die zwei Indikatoren:

1. Alternativrouten und

2. Folgen der Abweichung der Verkehrsnachfrage
von der Verkehrsprognose und der Anderung
des Modal Splits

an. Die Teilkriterien werden Uber eine Checkliste
abgefragt und bewertet.

Kriterium 6.3
Topografische Faktoren

Die Bewertung der topografischen Faktoren in der
Hauptkriteriengruppe Standortqualitat erfolgt tber
eine Checkliste.

Kriterium 6.4 Verkehrsanbindung

Fir die Bewertung dieses Kriteriums werden drei In-
dikatoren bewertet.

1. Der Anschluss an die Region,
2. die Anzahl der Knotenpunkte und
3. die Ausgestaltung der Knotenpunkte.

Die Teilkriterien werden Uber eine Checkliste abge-
fragt. Dabei wurde die Bewertung der Forderziele
aus dem Kriterium 3.7 in die Standortqualitat ver-
schoben, da sie im Gesamtkontext und aufbauend
auf die Definition der Standortqualitdt an dieser
Stelle sinnvoller erscheint.

7 Anpassung des Bewertungs-
verfahrens

Urspriinglich entstammt das Bewertungsschema
dem Hochbau (vgl. Kapitel 3.2.1 DGNB). Seit 2018
werden die Hauptkriteriengruppen bei der DGNB
wie in Bild 25 dargestellt gewichtet.

Es ist zu erkennen, dass die Gleichwertigkeit der
drei ,Saulen der Nachhaltigkeit* Okologie, Okono-
mie und Soziales weiterhin gewahrleistet wird. Die
Technische Qualitat geht mit 15 %, die Prozessqua-
litat mit 12,5 % und die Standortqualitat mit 5 % ein.

Bei den letzten drei Hauptkriteriengruppen wurde
eine Verschiebung der Gewichtungen hin zur Pro-
zess- und Standortqualitdt vorgenommen. Die
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Standortqualitat geht damit erstmals in die Gesamt-
bewertung ein.

Das Forschungsprojekt ,Konzeptionelle Ansatze
zur Nachhaltigkeitsbewertung im Lebenszyklus von
Elementen der Stral3eninfrastruktur®, setzte zu ei-
nem frihen Zeitpunkt der Forschungsreihe die
Hauptkriteriengruppen und die zugehdrige Bewer-
tungssystematik orientiert an der damaligen Ge-
wichtung im Hochbau fest. Die Gewichtung in die-
sem Projekt lag bei je 22,5 % fir die dkologische,
O6konomische und soziokulturell-funktionale und
technische Qualitat sowie 10,0 % fur die Prozess-
qualitat.

7.1 Neue Gewichtung

Zentraler Bestandteil der Linienfindung ist die Pla-
nung von verschiedenen Trassenvarianten. Gemaf
HOAI [14] umfasst dies die Planung von mindes-
tens drei Varianten. Das entwickelte Bewertungs-
verfahren zielt darauf ab, diese drei Varianten mit-
einander zu vergleichen, weswegen fir die einzel-
nen Kriterien ein projektabhangiger Malistab ge-
wahlt wird, der die Eigenschaften der verschiede-
nen Streckenzugvarianten miteinander vergleicht.
Sofern mehr als drei Varianten im Rahmen der Li-
nienfindung erarbeitet werden mussen, kénnen
auch diese mit dem entwickelten Bewertungsver-
fahren verglichen werden.

Fir die Gewichtung der einzelnen Hauptkriterien-
gruppen wurde nach dem Prinzip der Nachhaltigkeit
festgeschrieben, dass die drei ersten Hauptkriteri-
engruppen Okologie, Okonomie und Soziales im-
mer gleich gewichtet sein missen und werden hier
mit je 20 % angesetzt. Die Ubrigen 40 % konnen je
nach Bedeutung fur die frihen Planungsphasen auf
die verbleibenden zwei Hauptkriteriengruppen
Technische und Standortqualitat aufgeteilt werden.
Da fur die Technische Qualitdt zum betrachteten
Zeitpunkt nur zwei der sechs Teilkriterien bewertet
werden kénnen, scheint eine geringere Gewichtung
entsprechend Bild 25 naheliegend zu sein. Betrach-
tet man jedoch die Inhalte der Teilkriterien (4.3 Er-
haltung und Betriebsoptimierung, 4.4 Verkehrsent-
wicklung und -planung/Verstarkung und Erweiter-
barkeit) und die damit einhergehenden Auswirkun-
gen auf den gesamten Lebenszyklus, ist gerade
beim Vergleich der drei Trassenvarianten im Rah-
men der Vorplanung die Hebelwirkung am groéRten.

Bild 25: Bewertungsschema der DGNB 2018, Quelle:
DGNB [43]

Wie bereits in Kapitel 5.1 hergeleitet, kbnnen insbe-
sondere oder vielleicht sogar ausschlie3lich bei der
Betrachtung des Streckenzuges die Einzelkriterien
der Standortqualitat bewertet werden. Essentieller
Bestandteil bei der Linienfindung ist die Positionie-
rung des Streckenzuges innerhalb des Entwurfs-
korridors, sodass die Qualitat des Streckenzugs mit
den Standortfaktoren korreliert. Zum Zeitpunkt der
frihen Planungsphasen konnen die Standortfakto-
ren also noch maRgeblich durch die konkrete Wahl
der Vorzugstrasse beeinflusst werden. Daher kann
dieses Hauptkriterium nicht, in Anlehnung an Bild
25 mit lediglich 5 % gewichtet werden, sondern soll-
te gleichbedeutend mit den drei ersten Hauptkrite-
riengruppen ebenfalls mit 20 % in die Gesamtge-
wichtung eingehen. Daraus resultiert die Gewich-
tung der Technischen Qualitat mit 20 %.

Das hier vorliegende Forschungsprojekt knupft
grundsatzlich weiterhin an die aus dem Hochbau
stammende Systematik an (vgl. Kapitel 1), schlagt
aber abweichend vom urspriinglichen Ansatz vor-
angegangener Forschungsvorhaben fiir die Nach-
haltigkeitsbewertung der Straleninfrastruktur eine
gleichstarke Gewichtung aller relevanten Hauptkri-
teriengruppen vor (vgl. Bild 26).

7.2 Festlegung der
Bedeutungsfaktoren

Aufgrund der Beeinflussbarkeit von Eigenschaften
und der Differenzierbarkeit von Trassenvarianten im
Rahmen der Linienfindung sowie der unterschiedli-
chen Tiefe der Planungsdetails fur die Vorzugsvari-
ante in der Entwurfsplanung kann auf eine unter-



69

Bild 26: Neue Gewichtung

schiedliche Hebelwirkung der Einzelkriterien fur die
Bewertung der Nachhaltigkeitsaspekte zu den drei
Planungszeitpunkten

* Vorplanung,
* Entwurfsplanung und
* Genehmigungsplanung

geschlossen werden. Daher sind sowohl die Anpas-
sung einzelner Bedeutungsfaktoren im Vergleich
zum bisherigen Bewertungssystem sowie die erst-
malige Festlegung der Bedeutung von bisher nicht
relevanten Kriterien notwendig.

Fir die Okologische Qualitat wurden die Bedeu-
tungsfaktoren beibehalten und um den Bedeu-
tungsfaktor fir das Kriterium 1.9 erganzt. Dieses
Kriterium kann zwar nur fir die Bewertung von Stre-
ckenzliigen herangezogen werden, hat aber in die-
ser Planungsphase eine hohe Hebelwirkung und

wird daher mit einem Bedeutungsfaktor von 4 be-
wertet.

Fir die Okonomische Qualitat wird der Bedeutungs-
faktor fur das Kriterium 2.2 auf 1 herabgesetzt und
fur das Kriterium 2.3 erstmals mit 2 festgelegt, um
die Wirkungen verschiedener Korridore und zu spa-
teren Zeitpunkten Trassenvariante besser abzubil-
den.

Der Bedeutungsfaktor der Kriterien 3.1 - 3.6 der so-
ziokulturellen und funktionalen Qualitét wurde bis
auf Kriterium 3.4 (Komfort) von 1 auf 2 angehoben.
Durch die Betrachtung unterschiedlicher Trassen-
varianten kdénnen die Ergebnisse der Bewertung
der Einzelkriterien stark voneinander abweichen
und haben eine sehr viel hdhere Hebewirkung als
bei der Bewertung der Einzelelemente zu spateren
Zeitpunkten.

Entsprechend der Argumentation der neuen Ge-
wichtung fur die Technische Qualitat wurde der Be-
deutungsfaktor flr das Kriterium 4.3 um zwei Punk-
te angehoben, da die Ergebnisse dieses Kriteriums
mafgeblichen Einfluss auf den Lebenszyklus des
Streckenzuges haben.

Far die Standortqualitat wurden die Bedeutungsfak-
toren erstmalig festgelegt. Aus dem Punktwert kon-
nen Rickschlisse auf die Bedeutung der Einzelkri-
terien innerhalb der Hauptkriteriengruppe gezogen
werden.

Da die Bedeutung der Einzelkriterien jedoch nicht
nur innerhalb der Hauptkriteriengruppen, sondern
auch hinsichtlich des Betrachtungszeitpunktes vari-
iert, sollte die Hebelwirkung der malfgeblich rele-
vanten Kriterien zusatzlich auf die jeweilige Pla-
nungsphase bezogen werden.

7.2.1 Vorplanung

Den grofiten Einfluss hinsichtlich der Nachhaltig-
keitsbewertung von Streckenziigen hat sicherlich
die Vorplanung. Zu diesem Zeitpunkt werden in ei-
nem festgelegten Entwurfskorridor mindestens
drei Varianten erarbeitet und geprift. Ergebnis
bzw. Abschluss der Vorplanung bilden die Wahl
der Vorzugsvariante und das darauf abgestimmte
Raumordnungsverfahren nach §§ 13, 17 ROG auf
Landesebene oder die Linienbestimmung nach §
16 FStrG auf Bundesebene. Auch wenn es sich bei
den Verfahren nicht um einen Verwaltungsakt mit
enteignender Vorwirkung wie bei der Planfeststel-
lung handelt, wird im Rahmen dieser Genehmi-
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Bild 27: Bedeutungsfaktoren zur Bewertung der Nachhaltig-
keit von Streckenziigen

gungsverfahren die weiter zu verfolgende Vor-
zugsvariante fixiert. Daraus kénnen weiterfiihren-
de, zwingend zu berlcksichtigende Auflagen her-
vorgehen und haben damit ein anderes Gewicht
im Abstimmungsprozess als beispielsweise die
Besprechungsergebnisse der Planungsrunden.
Der Detaillierungsgrad der Planung jeder einzel-
nen Variante I8sst die Bewertung aller in Kapitel 6
hergeleiteten Kriterien mittels der zugehdrigen
Steckbriefe zu. Die Hebelwirkung ist im Vergleich
mit den folgenden Planungsphasen beim Varian-
tenvergleich in der Vorplanung in fast allen Fallen
am grolten.

Der Unterschied zwischen den drei Varianten (Bild
15) betrifft augenscheinlich nicht nur die drei
Hauptsaulen der Nachhaltigkeit, sondern auch die
Kriterien der Technischen und Standortqualitat.
Variante 1 beispielsweise nimmt sich zwar dem

Ziel der Bundelung der Verkehrswege an, ist aus-
reichend weit vom Siedlungsgebiet (rosa Flache),
Waldgebiet (dunkelgriine Flache) und einer Bo-
denschutzzone (braune Flache) im Sinne bei-
spielsweise der sozial/funktionalen Qualitat ent-
fernt, aber Variante 3 kommt dafiir ohne Briicken-
bauwerk aus und tragt dem Ziel ,, Anschluss an die
Region® Rechnung. Bei der Umsetzung der Varian-
te 2 wirde eine geringstmdgliche Flachenneuver-
siegelung stattfinden, jedoch wiirden betriebliche
Aspekte sowie die Resilienz und Sicherheit gegen-
Uber Storfallrisiken fur die Variante 3 am besten
bewertet werden.

Zusammenfassend entfaltet die Bewertung der
grun hinterlegten Kriterien in Bild 28 beim Varian-
tenvergleich zum Zeitpunkt der Vorplanung die
grofte Wirkung und sollte daher mit einem entspre-
chend héheren prozentualen Anteil in die Gesamt-
bewertung eingehen.

7.2.2 Entwurfsplanung

Einige wenige Kriterien entfalten jedoch erst zum
Zeitpunkt der Entwurfsplanung ihre gréfte Hebel-
wirkung. Mit der vertiefenden Weiterbearbeitung
der Vorzugsvariante andern sich der Detaillierungs-
grad und auch die Aussagefahigkeit von einzelnen
Eingangsdaten.

Beispielsweise kdnnen sehr viel genauere Aussa-
gen hinsichtlich Entwasserung und Flacheninan-
spruchnahme, aber auch fir die direkten Bauwerks-
bezogenen Kosten im Lebenszyklus oder den Kom-
fort getroffen werden. Insbesondere im Zusammen-
spiel mit den Eingangsdaten zu Ingenieurbauwer-
ken andert sich der Wirkhebel. Zum Zeitpunkt der
Vorplanung liegen allenfalls Uberschlagige Bau-
werksberechnungen vor. Konkrete Bricken- oder
Tunnelvarianten werden erst nach der Festlegung
der Vorzugsvariante vom Fachplaner geliefert.

7.2.3 Genehmigungsplanung

Zum Zeitpunkt der Genehmigungsplanung kann
keine allgemeinglltige Bewertung der Einzelkriteri-
en erfolgen. Diese Planungsphase dient lediglich
der Zusammenstellung aller fir ein Planfeststel-
lungsverfahren erforderlichen Unterlagen, die be-
reits in den beiden vorangegangenen Planungs-
phasen erarbeitet wurden. Es andern sich also zu-
erst keine Planungsdetails. Der Ausgang der Plan-
feststellung ist insofern ungewiss, als dass das
Planfeststellungsverfahren:
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Bild 15: Variantenvergleich innerhalb eines Entwurfskorridors

Bild 28: Wirkhebel einzelner Kriterien zum Zeitpunkt der Vor-
planung

* Ohne zusatzliche Auflagen durchlaufen werden
kann und sich damit direkt die Ausfliihrungspla-
nung anschlief3t.

» Mit Auflagen durchlaufen wird oder
» der Baurechtsbeschluss abgelehnt wird.

Werden im Rahmen des Planfeststellungsverfah-
rens Auflagen gefordert, folgt daraus praktisch die
Anpassung/Uberarbeitung der Vorzugsvariante und

Bild 29: Wirkhebel einzelner Kriterien zum Zeitpunkt der Ent-
wurfsplanung

wirde eine erneute Bewertung der Kriterien zum
Zeitpunkt der Entwurfsplanung nach sich ziehen.
Wird das Vorhaben nicht planfestgestellt, ist es so-
mit gescheitert und kann in der vorgelegten Form
nicht weiterbearbeitet werden und die Bewertung
erubrigt sich.

7.3 Angepasste Bewertungsmatrix

Zusammenfassend ist eine Bewertung der Kriterien
der Hauptkritierengruppen lediglich zum Zeitpunkt
der Vorplanung fir mindestens drei Varianten (es
kdnnen auch mehr Varianten miteinander vergli-
chen werden) und zum Zeitpunkt der Entwurfspla-
nung fir die Vorzugsvariante sinnvoll. Nicht rele-
vante Kriterien werden ausgeschaltet und die Pro-
zessqualitat mit 0 % gewichtet. Um nicht zu stark
von der Gesamtsystematik des Bewertungssys-
tems aus den vorangegangenen Forschungsvorha-
ben abzuweichen bzw. eine Aufteilung des Moduls
1 in zwei vollwertige und damit einen zusatzlichen
Bewertungszeitpunkt zu vermeiden, ist es sinnvoll
die Nachhaltigkeit der Streckenziige insgesamt
Uber eine festgelegte Gewichtung (hier: je relevante
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Hauptkriteriengruppe mit 20 %) und die prozentuale
Verteilung der Bedeutungsfaktoren auf die beiden
frihen Planungsphasen entsprechend ihrer Hebel-
wirkung zu bewerten.

Die Bewertung der Nachhaltigkeit von Streckenzu-
gen erfolgt also nach dem Schema:

1. Schritt: Bewertung aller Einzelkriterien fur alle
drei Trassenvarianten (z. B. Ergebnis der Be-
wertung der Varianten fur das Kriterium 4.4: Va-
riante 1 = 50 CP, Variante 2 = 35 CP, Variante
3 = 30 CP) zum Zeitpunkt der Vorplanung

2. Schritt: Multiplikation der Ergebnisse mit dem
prozentualen Anteil des Bedeutungsfaktors
(z. B. fur das Kriterium 4.4: Variante 1 = 50 CP x
66,67 % x 3, Variante 2 = 35 CP x 66,67 % x 3,
Variante 3 = 30 CP x 66,67 % x 3)

3. Schritt: Gewichtung der Berechnungen jeweils
mit 20 %

4. Schritt: Ermittlung der Vorzugsvariante aus dem
Vergleich der Berechnungen aller drei Varianten
zum Zeitpunkt der Vorplanung inkl. Gewichtung

5. Schritt: Bewertung aller Einzelkriterien fir die
Vorzugsvariante (z. B. fur das Kriterium 4.4: Vor-
zugsvariante = 50 CP x 33,33 % x 3) zum Zeit-
punkt der Entwurfsplanung

6. Schritt: Gewichtung der Berechnungen jeweils
mit 20 %

8 Zusammenfassung

Im Rahmen des vorliegenden Forschungsprojektes
wurde aufbauend auf dem letztmalig 2015 ange-
passten Bewertungssystem fir Straleninfrastruktu-
ren grundlegend weiterentwickelt. Der Anpassungs-
bedarf wurde dabei hauptsachlich aus den Beson-
derheiten und dem Alleinstellungsmerkmal bei der
Bewertung von Streckenzligen abgeleitet:

» Ein Streckenzug erstreckt sich Uber einen lange-
ren Planungsabschnitt und ist begrenzt auf Ab-
schnitte der gleichen Entwurfsklasse, wobei die
Anderung der Entwurfsklasse ausschlielich an
Knotenpunkten, nie aber auf der freien Strecke,
erfolgen darf.

* Ein Streckenzug ist die Gesamtheit aller Einzel-
elemente — Freie Strecke mit Knotenpunkten,
Tunnel und/oder Bricken. Die Abfolge bzw. An-
einanderkettung dieser Einzelelemente ist direkt

abhangig von den vorherrschenden Randbedin-
gungen im Planungskorridor (z. B. Geologie,
Geografie etc.)

» Zum Zeitpunkt der Vorplanung werden verschie-
dene Trassenvarianten erarbeitet. Diese kdnnen
dann bewertet und miteinander verglichen wer-
den. Die Hebelwirkung der meisten Bewertungs-
kriterien ist hier am grofiten.

* Auf Grundlage der Bewertung der Vorplanung
kann die Vorzugsvariante abgleitet werden. Die-
se wird in der Entwurfsplanung konkretisiert und
erneut bewertet.

« Einzelne Bewertungskriterien entfalten erst bei
der Bewertung nach Fertigstellung der Entwurfs-
planung ihre grote Hebelwirkung, da erst dann
detaillierte Eingangsdaten vorliegen (Uberschla-
gige Bauwerks- oder Knotenpunktabmessung
werden durch konkrete Varianten ersetzt).

» Fir die Bewertung eines Streckenzuges, insbe-
sondere fur den Vergleich der verschiedenen
Planungsvarianten in der Vorplanung, war die
erstmalige Definition der Standortqualitat zwin-
gend notwendig.

Zusatzlich zur Neuerarbeitung der Hauptkriterien-
gruppe ,Standortqualitat” mit den Einzelkriterien

* 6.1 Resilienz (Umfeldeinflisse),

* 6.2 Resilienz (Verkehrsabwicklung),
* 6.3 Topografische Faktoren und

* 6.4 Verkehrsanbindung,

wurden ebenfalls erstmalig die zuriickgestellten
bzw. zu anderen Bewertungszeitpunkten nicht rele-
vanten Kriterien (Kriterium 1.9 und 2.3) angewen-
det. Daftr wurden die Steckbriefdeckblatter, die Be-
wertungs- und Berechnungsmethodik sowie die
Ausgestaltung der Kriteriensteckbriefe erarbeitet.
Um die Nachhaltigkeitsbewertung auf die Beson-
derheiten eines Streckenzuges abzustellen, muss-
ten zudem fast alle Bewertungs- und Berechnungs-
methoden gepruft und angepasst werden.

Mit Abschluss des vorliegenden Forschungspro-
jekts liegt nun ein Systempaket fiir die Bewertung
von Streckenziigen in den Leistungsphasen 2 — 4
vor. Es kann sowohl eine Bewertung der Planungs-
varianten in der Leistungsphase 2 (Vorplanung)
durchgefiihrt werden, als auch fir die Vorzugsvari-
ante am Ende der Leistungsphase 3 (Entwurfspla-
nung). Hauptaugenmerk liegt jedoch darauf, dass
das bisherige Nachhaltigkeitsbewertungssystem in
seiner Grundstruktur beibehalten werden konnte.



73

2 Bedeutungs- Anteil Anteil
UL _‘2 faktor Bedeutungs- Bedeutungs-
kriterien- © Nr. Kriterium
nipps s Streckenzug faktor faktor Ent-
9 é gesamt Vorplanung | wurfsplanung
1.1 Globales Erwarmungspotenzial (GWP) 3 66,67 % 33,33 %
Abbaupotential der stratospharischen Ozon- o o
12 schicht (ODP) ! 9% 25 %
Bildungspotential fiir tropospharisches Ozon o o
1.3 (POCP) 1 75 % 25%
14 XAeFr’s;auerungspotenzml von Boden und Wasser 1 75 9 25 9,
f‘g 1.5 | Eutrophierungspotenzial (EP) 1 75 % 25 %
[ Risiken fir die lokale Umwelt/lokale Umweltver-
3 0, 0,
C@’ o 16 traglichkeit (Teil A - Flora und Fauna) ! 1159 25%
o =)
o isi U i —
3 Q 17 R.|.5|k.en fu.r dle.lokale Umwelt/lokale Umweltver: 1 75 % 25 9,
2 traglichkeit (Teil B - Boden, Wasser, Luft)
S : : : ]
6 18 UmweItW{rku.pgel.w infolge von baubedingter Ver: 3 75 9 25 9,
kehrsbeeintrachtigung
1.9 | Umweltwirkungen infolge Linienfiihrung 4 75 % 25 %
1.10 | Primarenergiebedarf 4 50 % 50 %
1.11 | Abwasseraufkommen 1 25% 75 %
1.12 | Flacheninanspruchnahme 1 25 % 75 %
1.13 | — keine Anwendung fiir Streckenziige
1.14 | Ressourcenschonung 1 25% 75 %
© 21 Direkte bauwerksbezogene Kosten im Lebens- 3 33,33 % 66,67 %
5 _ zyklus
@ :© ° . .
= X -
g = ) 29 Externe K.ostfen |pfolge von baubedingter Ver: 1 25 9, 75 %
£ Y kehrsbeeintréachtigung
[e]
X . .
o) 23 Externe Kost.en .|.nfol'ge von streckenbedingter 2 75 9 25 9
Verkehrsbeeintrachtigung
_g 31 Schutzgut .Mensch, einschliefllich menschliche 2 75 9 25 9,
= Gesundheit
5 = 3.2 | Schutzgut Landschaft 2 75 % 25%
§ § N 3.3 | Schutzgut Kulturgiiter und sonstige Sachguter 2 75 % 25%
o & 3.4 | Komfort 1 25 % 75 %
2 g 3.5 | Sicherheit gegentber Storfallrisiken (Securit 2 75 % 25%
S geg Yy
X
-% 3.6 | Verkehrssicherheit (Safety) 2 25% 75 %
@ 3.7 | — keine Anwendung fiir Streckenzlige
- 41 — keine Anwendung fir Streckenzlge
% 4.2 | — keine Anwendung fiir Streckenziige
3 ° 4.3 | Erhaltung und Betriebsoptimierung 3 66,67 % 33,335
(0] ° . ..
_‘Cu? Q 44 Verkehrsgntwwklupg und -planung/Verstarkung 1 25 9, 75 %
2 und Erweiterbarkeit
é 4.5 | — keine Anwendung fiir Streckenziige
'_
4.6 | — keine Anwendung fir Streckenziige
= 5.1 — keine Anwendung fiir Streckenzlige
§ 5.2 | — keine Anwendung fir Streckenzlige
% i 5.3 | — keine Anwendung fiur Streckenzige
N 5.4 | — keine Anwendung fur Streckenziige
o 5.5 | — keine Anwendung fiir Streckenziige
, 6.1 Resilienz (Umfeldeinflisse) 3 66,67 % 33,33 %
5 E X 6.2 Resilienz (Verkehrsabwicklung 3 66,67 % 33,33 %
T =
g g & 6.3 | Topografische Faktoren 1 75 % 25 %
6.4 | Verkehrsanbindung 2 50 % 50 %
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Die Nachhaltigkeitsbewertung fiir den Streckenzug
setzt zu einem Zeitpunkt an, zu dem bereits vielfal-
tige Aspekte der Nachhaltigkeit betrachtet worden
sind. Im Rahmen der Bedarfsplanung werden zur
Festlegung des Planungskorridors die Umweltver-
traglichkeitsstudie erstellt, Strategische Ziele zur
Forderung regionaler Standorte, erste Zielvorgaben
zur Verkehrsqualitat wie auch zur Sicherheit zusam-
mengetragen und sorgfaltig gegeneinander abge-
wogen. Ebenfalls werden schon zu diesem Zeit-
punkt Kostenschatzungen und Kosten-Nutzen-Ana-
lysen erstellt. Die Ergebnisse dieses Prozesses ge-
hen als feste Randbedingungen in die Grundlagen-
ermittiung im Vorfeld zur Vorplanung ein und sind
damit die Basis fir weiterfihrende, detailliertere
Gutachten bei der Variantenfindung. Die Einzelkri-
terien der Nachhaltigkeitsbewertung fur den Stre-
ckenzug wurden so formuliert, dass sie zu den un-
terschiedlichen Planungszeitpunkten immer dann
beantwortet werden, sofern weiterfilhrende Er-
kenntnisse aufgrund zusatzlicher Gutachten bzw.
Erlauterungsberichte vorliegen. Ergeben sich keine
neuen Eingangsgrofen, werden diese Einzelkrite-
rien nicht erneut betrachtet und sind damit ausge-
schaltet. Eine Doppelbewertung einzelner Kriterien
kann damit ausgeschlossen werden.

Die Planungsrealitdt in Deutschland zeigt jedoch,
dass sich die Eingangsfestlegungen aus der Be-
darfsplanung, die wiederum die Eingangsdaten flr
die Variantenfindung sind, von Planungsschritt zu
Planungsschritt verandern, da sie wahrend des Pla-
nungsprozesses spezifischer betrachtet werden.
Die Umweltvertraglichkeitsstudie wird beispielswei-
se zur Umweltvertraglichkeitspriifung fortgeschrie-
ben und kann fir die einzelnen Varianten unter-
schiedlich ausfallen. Auch die Kosten kdnnen im
Rahmen der Variantenprifung sehr viel genauer
berechnet werden, z. B. kénnen bei der Berech-
nung der Unfall- und Staukosten auf Grundlage ver-
schiedener Trassenvarianten auch unterschiedliche
Ergebnisse erzielt und damit miteinander verglichen
werden. Gleiches gilt fur die Berechnung der Ver-
kehrsqualitadt und die Bewertung der sicherheitsre-
levanten Gesichtspunkte.

Die hier erarbeitete Nachhaltigkeitsbewertung bie-
tet erstmalig ein Instrument, um bereits in den fri-
hen Planungsphasen alle relevanten Einzelkriterien
zur Bewertung eines Streckenzuges Uber den ge-
samten Lebenszyklus hinweg zusammen- und fur
unterschiedliche Varianten gegenuberzustellen. Es
kénnen damit die bereits hinreichend bekannten
Prifmechanismen aus der gelebten Planungspra-

xis mit weiterfiihrenden, umfassenden Betrachtun-
gen und Berechnungen innerhalb der Hauptkriteri-
engruppen zur Bewertung der Nachhaltigkeit zu-
sammengefihrt werden. Der Bewertungsprozess
erfolgt kontinuierlich, parallel zum Planungsfort-
schritt und die Ergebnisse zu den unterschiedlichen
Bewertungszeitpunkten sollten die Argumentations-
grundlage fur den Abwagungsprozess im Rahmen
der Linienfindung und/oder bei der Ausgestaltung
der Vorzugsvariante bilden. Diese neue, gesamt-
hafte Dokumentation verschafft sowohl dem Planer
wie auch dem Nutzer und Betreiber ein hohes Maf}
an Transparenz und Nachvollziehbarkeit.

Vor der Praxiseinfiihrung des Systems mussen die
Referenzwerte noch festgelegt und die Qualitat der
realen Eingangsdaten in einer Pilotanwendung er-
mittelt werden. Des Weiteren muss die Bewertungs-
methodik anhand dieser Realdaten Uberprift und
gegebenenfalls angepasst werden, mit dem Ziel im
Anschluss eine vollstdndige und praxistaugliche
Bewertungssystematik zur Verfugung stellen zu
kénnen. Mit der Bewertung der Streckenziige kann
die Nachhaltigkeit der einzelnen Trassenvarianten
prognostiziert werden und sollte bei der Entschei-
dungsfindung fir die Festlegung einer Vorzugsvari-
ante mafRgeblichen Einfluss erhalten.
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Anlage 1 Steckbriefdeckblatter fur Modul 1 (Linienentwurf)
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Bewertungssystem StraBeninfrastruktur

Hauptkriteriengruppe: Okologische Qualitit

Kriterium: Treibhauspotenzial (GWP) ‘ Kriterien-Nr.: 1.1
Bewertungszeitpunkt: Vorplanung, Entwurfsplanung, Genehmigungsplanung
Bewertungsgegenstand: | Streckenzug

Allgemeine Informationen:

Zielsetzung &
Relevanz:

Die drohende Klimaanderung stellt eine enorme Herausforderung fir die Mensch-
heit dar. Deutschland hat sich aus diesem Grunde mit dem Kyoto Protokoll (VER-
EINTE NATIONEN, 1997) verpflichtet, seine Treibhausgasemissionen zu reduzie-
ren. Im Jahr 2006 erklarte die Bundesregierung, bis zum Jahr 2020 eine Redukti-
on um 40% (gegeniiber 1990) anzustreben (BMU, 2007).

Baumafinahmen im Bereich der Straenverkehrsinfrastruktur bieten ein grof3es
Einspar- und Lenkungspotential. Dartiber hinaus kann die 6ffentliche Hand im
Rahmen der Finanzierungs- und Vergabepraxis eine Vorreiterrolle bei der Umset-
zung konkreter Zielvorgaben einnehmen.

Beschreibung &
Kommentar:

Das Treibhauspotenzial (Global Warming Potential, GWP) ist der potenzielle Bei-
trag eines Stoffes zur Erwarmung der bodennahen Luftschichten, d.h. zum so
genannten Treibhauseffekt.

Der Beitrag eines Stoffes wird als GWP100-Wert relativ zum Treibhauspotenzial
des Stoffes Kohlendioxid (COz2), gemittelt tiber einen Betrachtungszeitraum von
100 Jahren, angegeben.

Methode:

Okobilanz

Beschreibung der
Methode:

Es wird das Treibhauspotenzial (kg CO2-Aquivalent) tiber den Lebenszyklus der
Baumafinahme ermittelt, der die Prozesse Herstellung, Erhaltung / Unterhaltung /
Instandsetzung und Abbruch und Entsorgung umfasst. Dabei sind insbesondere
die Bereitstellung der Baustoffe und Bauprodukte, Transportprozesse fir die Erd-
massen und Entsorgungsprozesse zu berucksichtigen.

Die Bewertung erfolgt in Form einer vereinfachten Okobilanz, indem die Baustoff-
mengen der Massenermittlung mit Datensatzen der jeweils aktuellsten Version der
Datenbank "Okobau.dat" verknipft werden.

Bewertungs- Die Methode "Bewertung bei messbaren Kriterien" ist anzuwenden.

mal3stab: Die Bewertung erfolgt Uber die Relation des an der Verkehrsanlage erzielten Wer-
tes zu einem systemspezifischen und ggf. projektspezifischen Referenzwert.

Interpretations- | Je niedriger der Wert des CO: -Aquivalents ist, desto geringer ist die potentielle

hinweise: Wirkung auf die globale Erwarmung und dementsprechend besser ist die Ver-

kehrsanlage zu bewerten.
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Dokumente, Re-
chenhilfen, ...

zugehorige systemspezifische Anlage
Methodensteckbrief ,Okobilanz*
Methodensteckbrief ,Bewertung bei messbaren Kriterien®

Anmerkungen
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Bewertungssystem StraBeninfrastruktur

Hauptkriteriengruppe: Okologische Qualitit

Kriterium: Ozonschichtabbaupotenzial (ODP) ‘ Kriterien-Nr.: 1.2
Bewertungszeitpunkt: Vorplanung, Entwurfsplanung, Genehmigungsplanung
Bewertungsgegenstand: | Streckenzug

Allgemeine Informationen:

Zielsetzung &
Relevanz:

Um einer weiteren Zerstérung der Ozonschicht entgegenzuwirken, wurde in Folge
des Montreal-Protokolls (VEREINTE NATIONEN; 2000) in Deutschland der Ein-
satz bestimmter Stoffe beschrankt und Regelungen zur Riickgewinnung und
Riicknahme dieser Stoffe sowie zur Emissionsvermeidung bei Betrieb, Wartung,
AuBerbetriebnahme und Entsorgung erlassen. Ziel ist es, die Eintrdge ozon-
schichtschadigender Stoffe in die Erdatmosphare zu mindern.

Im Bereich der Stral3enverkehrsinfrastrukturen werden in der Regel keine derarti-
gen Stoffe eingesetzt und es entstehen planmaRig keine direkten Emissionen.
Jedoch kénnen in den Vorketten zur Herstellung von Baustoffen und Energietra-
gern Emissionen entstehen.

Beschreibung &
Kommentar:

Das Ozonschichtabbaupotenzial (Ozone Depletion Potential, ODP) ist der poten-
Zielle Beitrag eines Stoffes zum Abbau der Ozonschicht. Es wird in kg R11-
Aquivalent angegeben.

Die Ozonschicht nimmt durch Absorption von UV-Strahlung in der Atmosphéare
eine wichtige Schutzfunktion fiir Menschen, Tiere und Pflanzen ein.

Bewertung:

Methode:

Okobilanz

Beschreibung der
Methode:

Es wird das Ozonschichtabbaupotenzial (kg R11-Aquivalent) Gber den Lebenszyk-
lus der BaumalRnahme ermittelt, der die Prozesse Herstellung, Erhaltung / Unter-
haltung / Instandsetzung und Abbruch und Entsorgung umfasst. Dabei sind insbe-
sondere die Bereitstellung der Baustoffe und Bauprodukte, Transportprozesse flr
die Erdmassen und Entsorgungsprozesse zu berucksichtigen.

Die Bewertung erfolgt in Form einer vereinfachten Okobilanz, indem die Baustoff-
mengen der Massenermittlung mit Datensatzen der jeweils aktuellsten Version der
Datenbank "Okobau.dat" verknipft werden.

Bewertungs- Die Methode "Bewertung bei messbaren Kriterien" ist anzuwenden.

malstab: Die Bewertung erfolgt Gber die Relation des an der Verkehrsanlage erzielten Wer-
tes zu einem systemspezifischen und ggf. projektspezifischen Referenzwert.

Interpretations- | Je niedriger der Wert des R11-Aquivalents ist, desto geringer ist die potentielle

hinweise: Zerstdrung der Ozonschicht und dementsprechend besser ist die Verkehrsanlage
zu bewerten.

Hinweise:

Dokumente, Re- | zugehdrige systemspezifische Anlage

chenhilfen, ... Methodensteckbrief ,Okobilanz*

Methodensteckbrief ,Bewertung bei messbaren Kriterien®

Anmerkungen
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Bewertungssystem StraBeninfrastruktur

Hauptkriteriengruppe: Okologische Qualitit

Kriterium: Ozonbildungspotenzial (POCP) ‘ Kriterien-Nr.: 1.3
Bewertungszeitpunkt: Vorplanung, Entwurfsplanung, Genehmigungsplanung
Bewertungsgegenstand: Streckenzug

Allgemeine Informationen:

Zielsetzung &
Relevanz:

Um der Emission von Luftschadstoffen entgegenzuwirken und Menschen und
Umwelt vor den Wirkungen der jeweiligen Verursacherquellen zu schitzen, wurde
das Multikomponentenprotokoll (VEREINTE NATIONEN, 1999) verabschiedet.
Inhalt sind u.a. Festlegungen zur Reduzierung von Versauerung, Uberdiingung
und bodennahem Ozon.

Im Bereich der StralRenverkehrsinfrastruktur entsteht ein GroRteil der direkten
Emissionen durch den Straenverkehr. Aber auch bei der Verwendung der Bau-
stoffe fiir die Verkehrsanlage und Auswahl der Bauprozesse besteht ein Redukti-
onspotenzial.

Beschreibung &
Kommentar:

Das Ozonbildungspotenzial (Photochemical Ozone Creation Potential, POCP) ist
der potenzielle Beitrag eines Stoffes zur Bildung von bodennahem Ozon. Es wird
in kg C2Hs-Aquivalent angegeben.

Ozon, das in der Stratosphare eine wichtige Schutzfunktion einnimmt, wirkt in
bodennahen Luftschichten human- und 6kotoxisch. Als ,Sommersmog“ bezeich-
net, greift es Atmungsorgane an und schadigt Pflanzen und Tiere.

Bewertung:

Methode:

Okobilanz

Beschreibung der
Methode:

Es wird das Ozonbildungspotenzial (kg C2Hs-Aquivalent) Giber den Lebenszyklus
der BaumafRnahme ermittelt, der die Prozesse Herstellung, Erhaltung / Unterhal-
tung / Instandsetzung und Abbruch und Entsorgung umfasst. Dabei sind insbe-
sondere die Bereitstellung der Baustoffe und Bauprodukte, Transportprozesse flr
die Erdmassen und Entsorgungsprozesse zu berucksichtigen.

Die Bewertung erfolgt in Form einer vereinfachten Okobilanz, indem die Baustoff-
mengen der Massenermittiung mit Datensatzen der jeweils aktuellsten Version der
Datenbank "Okobau.dat" verkniipft werden.

Bewertungs- Die Methode "Bewertung bei messbaren Kriterien" ist anzuwenden.

malstab: Die Bewertung erfolgt Giber die Relation des an der Verkehrsanlage erzielten Wer-
tes zu einem systemspezifischen und ggf. projektspezifischen Referenzwert.

Interpretations- | Je niedriger der Wert des C2Hs-Aquivalents ist, desto geringer ist der potentielle

hinweise: Beitrag zu Sommersmog und dementsprechend besser ist die Verkehrsanlage zu
bewerten.

Hinweise:

Dokumente, Re- | zugehdrige systemspezifische Anlage

chenhilfen, ... Methodensteckbrief ,Okobilanz*

Methodensteckbrief ,Bewertung bei messbaren Kriterien®

Anmerkungen
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Bewertungssystem StraBeninfrastruktur

Hauptkriteriengruppe: Okologische Qualitit

Kriterium: Versauerungspotenzial (AP) ‘ Kriterien-Nr.: 1.4
Bewertungszeitpunkt: Vorplanung, Entwurfsplanung, Genehmigungsplanung
Bewertungsgegenstand: | Streckenzug

Allgemeine Informationen:

Zielsetzung &
Relevanz:

Um der Emission von Luftschadstoffen entgegenzuwirken und Menschen und
Umwelt vor den Wirkungen der jeweiligen Verursacherquellen zu schitzen, wurde
das Multikomponentenprotokoll (VEREINTE NATIONEN, 1999) verabschiedet.
Inhalt sind u.a. Festlegungen zur Reduzierung von Versauerung, Uberdiingung
und bodennahem Ozon.

Im Bereich der Stralenverkehrsinfrastruktur entsteht ein GroRteil der direkten
Emissionen durch den Straenverkehr. Aber auch bei der Verwendung der Bau-
stoffe fir die Verkehrsanlage und Auswahl der Bauprozesse besteht ein Redukti-
onspotenzial.

Beschreibung &
Kommentar:

Das Versauerungspotenzial (Acidification Potential, AP) ist der potenzielle Beitrag
eines Stoffes zur Versauerung von Luft, Wasser und Boden. Es wird in kg SO2-
Aquivalent angegeben.

Schwefel- und stickstoffhaltige Emissionen reagieren in der Luft zu ,Saurem Re-
gen*, der Boden, Gewasser, Lebewesen und Bauwerke schadigt.

Methode:

Okobilanz

Beschreibung der
Methode:

Es wird das Versauerungspotenzial (kg SO2-Aquivalent) Gber den Lebenszyklus
der BaumafRnahme ermittelt, der die Prozesse Herstellung, Erhaltung sowie
Rickbau und Entsorgung umfasst. Dabei sind insbesondere die Bereitstellung der
Baustoffe und Bauprodukte, Transportprozesse fiir die Erdmassen und Entsor-
gungsprozesse zu berlcksichtigen.

Die Bewertung erfolgt in Form einer vereinfachten Okobilanz, indem die Baustoff-
mengen der Massenermittlung mit Datensatzen der jeweils aktuellsten Version der
Datenbank "Okobau.dat" verkniipft werden.

Bewertungs- Die Methode "Bewertung bei messbaren Kriterien" ist anzuwenden.

malstab: Die Bewertung erfolgt Gber die Relation des an der Verkehrsanlage erzielten Wer-
tes zu einem systemspezifischen und ggf. projektspezifischen Referenzwert.

Interpretations- | Je niedriger der Wert des SO2-Aquivalents ist, desto geringer ist der potentielle

hinweise: Beitrag zu saurem Regen und dementsprechend besser ist die Verkehrsanlage zu
bewerten.

Hinweise:

Dokumente, Re- | zugehdrige systemspezifische Anlage

chenhilfen, ... Methodensteckbrief ,Okobilanz*

Methodensteckbrief ,Bewertung bei messbaren Kriterien®

Anmerkungen
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Bewertungssystem StraBeninfrastruktur

Hauptkriteriengruppe: Okologische Qualitit

Kriterium: Uberdiingungspotenzial (EP) ‘ Kriterien-Nr.: 1.5
Bewertungszeitpunkt: Vorplanung, Entwurfsplanung, Genehmigungsplanung
Bewertungsgegenstand: Streckenzug

Allgemeine Informationen:

Zielsetzung &
Relevanz:

Um der Emission von Luftschadstoffen entgegenzuwirken und Menschen und
Umwelt vor den Wirkungen der jeweiligen Verursacherquellen zu schitzen, wurde
das Multikomponentenprotokoll (VEREINTE NATIONEN, 1999) verabschiedet.
Inhalt sind u.a. Festlegungen zur Reduzierung von Versauerung, Uberdiingung
und bodennahem Ozon.

Im Bereich der StraRenverkehrsinfrastruktur entsteht ein GroRteil der direkten
Emissionen durch den Stralenverkehr. Aber auch bei der Verwendung der Bau-
stoffe fiir die Verkehrsanlage und Auswahl der Bauprozesse besteht ein Redukti-
onspotenzial.

Beschreibung &
Kommentar:

Das Uberdiingungspotential (Eutrophication Potential, EP) ist der potenzielle Bei-
trag eines Stoffes zur Uberdiingung von Béden und Gewassern. Es wird in kg
POs-Aquivalent angegeben.

Die Zufuhr von Nahrstoffen, insbesondere Phosphor- und Stickstoffverbindungen
wirkt sich z.B. in Gewassern nachteilig durch eine vermehrte Algenbildung aus,
die u.a. Fischsterben zur Folge haben kann.

Bewertung:

Methode:

Okobilanz

Beschreibung der
Methode:

Es wird das Uberdiingungspotential (kg POs-Aquivalent) iber den Lebenszyklus
der BaumafRnahme ermittelt, der die Prozesse Herstellung, Erhaltung sowie
Rickbau und Entsorgung umfasst. Dabei sind insbesondere die Bereitstellung der
Baustoffe und Bauprodukte, Transportprozesse fiir die Erdmassen und Entsor-
gungsprozesse zu berlcksichtigen.

Die Bewertung erfolgt in Form einer vereinfachten Okobilanz, indem die Baustoff-
mengen der Massenermittlung mit Datensatzen der jeweils aktuellsten Version der
Datenbank "Okobau.dat" verkniipft werden.

Bewertungs- Die Methode "Bewertung bei messbaren Kriterien" ist anzuwenden.

malstab: Die Bewertung erfolgt Gber die Relation des an der Verkehrsanlage erzielten Wer-
tes zu einem systemspezifischen und ggf. projektspezifischen Referenzwert.

Interpretations- | Je niedriger der Wert des POs-Aquivalents ist, desto geringer ist der potentielle

hinweise: Beitrag zur Uberdiingung und dementsprechend besser ist die Verkehrsanlage zu
bewerten.

Hinweise:

Dokumente, Re- | zugehdrige systemspezifische Anlage

chenhilfen, ... Methodensteckbrief ,Okobilanz*

Methodensteckbrief ,Bewertung bei messbaren Kriterien®

Anmerkungen
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Bewertungssystem StraBeninfrastruktur

Hauptkriteriengruppe: Okologische Qualitit

Kriterium: Risiken fiir die lokale Umwelt Kriterien-Nr.: 1.6
Teil A: Fauna und Flora

Bewertungszeitpunkt: Vorplanung, Entwurfsplanung, Genehmigungsplanung

Bewertungsgegenstand: | Streckenzug

Allgemeine Informationen:

Zielsetzung &

Die Zielsetzung des Kriteriums besteht darin, Risiken und schadigende Einflisse

Relevanz: durch Eingriffe und Veranderungen auf die lokale Umwelt zu vermeiden bzw. zu
reduzieren.
Die Relevanz der Strafteninfrastruktur fiir dieses Thema liegt in der Umwelterheb-
lichkeit groRerer Bauvorhaben begriindet.

Beschreibung & | Betrachtet werden hier Schutzguiter der Umweltvertraglichkeitsprifung, namlich

Kommentar: Tiere, Pflanzen und biologische Vielfalt.

Weitere Schutzgiter werden in den Steckbriefen Nr. 1.7, 3.1, 3.2 und 3.3 behan-
delt.

Methode:

Bewertung bei nicht messbaren Kriterien (Checkliste bzw. Erlauterungsbericht)

Beschreibung der
Methode:

Die Bewertung erfolgt anhand von Teilkriterien, die im systemspezifischen Anhang
zum Steckbrief vorgegeben sind.

Die Qualitat des Streckenzuges hinsichtlich dieser Teilkriterien ist darzustellen
und anschlieend der erreichten Punktzahl zuzuordnen.

Bewertungs- Der Mal3stab ist der systemspezifischen Anlage zu entnehmen.
mal3stab:

Interpretations- Es ist keine eingefiihrte, anerkannte oder genormte Berechnungsmethode vor-
hinweise: handen. Mit Hilfe der Checkliste bzw. des Erlauterungsberichts kdnnen positive
wie negative Aspekte des Streckenzuges abgefragt werden.

Je geringer die Beeintrachtigung von Tieren, Pflanzen und biologischer Vielfalt,
umso besser ist die Verkehrsanlage einzustufen.

Hinweise:

Dokumente, Re- | zugehdrige systemspezifische Anlage

chenhilfen, ...

Methodensteckbrief ,Bewertung bei nicht messbaren Kriterien®

Anmerkungen
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Bewertungssystem StraBeninfrastruktur

Hauptkriteriengruppe: Okologische Qualitit

Kriterium: Risiken fiir die lokale Umwelt Kriterien-Nr.: 1.7
Teil B: Boden, Wasser und Luft

Bewertungszeitpunkt: Vorplanung, Entwurfsplanung, Genehmigungsplanung

Bewertungsgegenstand: Streckenzug

Allgemeine Informationen:

Zielsetzung &

Die Zielsetzung des Kriteriums besteht darin, Risiken und schadigende Einflisse

Relevanz: durch Eingriffe und Veranderungen auf die lokale Umwelt zu reduzieren bzw. zu
vermeiden.
Die Relevanz der Strafteninfrastruktur fiir dieses Thema liegt in der Umwelterheb-
lichkeit groRerer Bauvorhaben begriindet.

Beschreibung & | Betrachtet werden hier Schutzglter der Umweltvertraglichkeitsprifung, namlich

Kommentar: Boden, Wasser, Luft und Kleinklima.

Weitere Schutzgiter werden in den Steckbriefen Nr. 1.6, 3.1, 3.2 und 3.3 behan-
delt.

Methode:

Bewertung bei nicht messbaren Kriterien (Checkliste und Erlauterungsbericht)

Beschreibung der
Methode:

Die Bewertung erfolgt anhand von Teilkriterien, die im systemspezifischen Anhang
zum Steckbrief vorgegeben sind.

Die Qualitat des Streckenzuges hinsichtlich dieser Teilkriterien ist darzustellen
und anschlieRend der erreichten Punktzahl zuzuordnen.

Bewertungs- Der Mal3stab ist der systemspezifischen Anlage zu entnehmen.
mal3stab:

Interpretations- Es ist keine eingefiihrte, anerkannte oder genormte Berechnungsmethode vor-
hinweise: handen. Mit Hilfe der Checkliste und eines Erlauterungsberichts kdnnen positive
wie negative Aspekte des Streckenzuges abgefragt werden.

Je geringer die Beeintrachtigung von Boden, Wasser, Luft und Kleinklima, umso
besser ist die Verkehrsanlage einzustufen.

Hinweise:

Dokumente, Re- | zugehdrige systemspezifische Anlage

chenhilfen, ...

Methodensteckbrief ,Bewertung bei nicht messbaren Kriterien®

Anmerkungen




88

Bewertungssystem StraBeninfrastruktur

Hauptkriteriengruppe: Okologische Qualitit

Kriterium: Umweltwirkungen infolge baubedingter Ver- | Kriterien-Nr.: 1.8
kehrsbeeintrachtigung

Bewertungszeitpunkt: Vorplanung, Entwurfsplanung, Genehmigungsplanung

Bewertungsgegenstand: | Streckenzug

Allgemeine Informationen:

Zielsetzung &
Relevanz:

Die Zielsetzung des Kriteriums besteht darin, Baumafinahmen bei Neubau, Un-
terhalt und Erhaltung derart zu gestalten, dass Verkehrsbeeintrachtigungen, die
zu erhodhtem Kraftstoffverbrauch und infolgedessen zu Mehremissionen fiihren,
reduziert werden.

Wird die Verkehrsanlage bereits in der Planung optimiert, so kdnnen die Ver-
kehrsbeeintrachtigungen Uber den Lebenszyklus erheblich reduziert werden.

Beschreibung &
Kommentar:

Die Haufigkeit und Dauer von Verkehrsbeeintrachtigungen wird beeinflusst durch
die Lebensdauern der verwendeten Baustoffe und Konstruktionen, die erforderli-
che Verkehrsfiihrung je nach Baumaflinahme sowie die vorhandene Verkehrsbe-
lastung und die Verkehrsprognose.

Die Emissionen des nutzenden Verkehrs im ,Normalzustand® kénnen nicht durch

die Verkehrsanlage beeinflusst werden und werden daher nicht bewertet. Unglins-
tige Verkehrszustande infolge Baumafnahmen sind jedoch zu vermeiden.

Methode:

Bilanzierung der treibhausrelevanten Mehremissionen anhand von Zeitverlusten
und Mehrkilometern.

Beschreibung der
Methode:

Die Mehrbelastung der Umwelt wird anhand der Treibhausgasemissionen (CO2-
Aquivalent) infolge eines Kraftstoffmehrverbrauchs bewertet. Die zu erwartenden
Mehremissionen werden anhand der Zeitverzégerungen und der Mehrkilometer
sowie spezifischer Emissionsfaktoren berechnet. Berticksichtigt werden sowohl
Zeitverzdgerungen infolge von Stauereignissen als auch Verlangerungen des
Fahrtweges infolge von Umfahrungen, die durch die BaumafRnahmen, auch auf
kreuzenden Stecken, entstehen.

Es sind alle BaumalRnahmen im Betrachtungszeitraum von 100 Jahren zu beriick-
sichtigen (Neubau, Erhaltung, Riickbau und Entsorgung, ggf. zu MaRnahmenpa-
keten gebundelt).

Bewertungs- Die Methode "Bewertung bei messbaren Kriterien" ist anzuwenden.

malstab: Die Bewertung erfolgt, bezogen auf eine BezugsgroRe, (iber die Relation des am
Bauwerk erzielten Werts zu einem systemspezifischen und ggf. projektspezifi-
schen Referenzwert.

Interpretations- | Je geringer die Verkehrsbeeintrachtigung infolge von Bau- und Erhaltungsmalf}-

hinweise: nahmen ist, desto geringer ist die zuséatzliche Umweltbelastung und dementspre-

chend besser ist die Verkehrsanlage zu beurteilen.
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Hinweise:
Dokumente, Re- | Methodensteckbrief ,Umweltwirkungen infolge baubedingter Verkehrsbeeintrach-
chenbilfen, ... tigung®

Methodensteckbrief ,Bewertung bei messbaren Kriterien®

Anmerkungen
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Bewertungssystem StraBeninfrastruktur

Hauptkriteriengruppe: Okologische Qualitit

Kriterium: Umweltwirkungen infolge Linienfiihrung ‘ Kriterien-Nr.: 1.9
Bewertungszeitpunkt: Vorplanung, Entwurfsplanung, Genehmigungsplanung
Bewertungsgegenstand: | Streckenzug

Allgemeine Informationen:

Zielsetzung &
Relevanz:

Die Zielsetzung des Kriteriums besteht darin, Umweltwirkungen, die aufgrund der
Streckenflihrung entstehen, zu bilanzieren. Die Umweltwirkungen werden von
maoglichen Einflussfaktoren wie Langs- und Querneigung, Anzahl der Knotenpunk-
te sowie der Streckenléange beeinflusst.

Wird die Streckenfiihrung durch einen Variantenvergleich bereits in der Vorpla-
nung optimiert, so kann die Bilanzierung Uber den Lebenszyklus eine Aussage
liefern, welche Variante erhebliche Reduktionen liefern.

Beschreibung &
Kommentar:

In diesem Kriterium werden die Schadstoffe NO2 (Stickstoffdioxid), SOz (Schwe-
feldioxid) und PM2,5, PM10 (Feinstaubpartikel) sowie CO2-Emissionen infolge
Linienfiihrung bewertet.

Methode:

Bilanzierung der Abgasemissionen anhand von langsneigungsabhangigen Emis-
sionsfaktoren und Streckenlange

Beschreibung der
Methode:

Der Entwurf der RWS beinhaltet Emissionsfaktoren des Handbuchs fiir Emissi-
onsfaktoren im Strafenverkehr (HBEFA) in Tabellenform differenziert nach Art
des Streckentyps nach Netzelement, Langsneigungsklassen und Verkehrszu-
standsstufen fiir Leichtverkehr (LV) und Schwerverkehr (SV). Die Streckentypen
nach Netzelementen werden im Kapitel 6.3 der RWS typisiert und kdnnen dort
entsprechend nachgeschlagen werden.

Die Streckenziige sind folglich in Abschnitte einer Langsneigung sowie nach Stre-
ckentypen zu unterteilen.

Bewertungs- Die Methode "Bewertung bei messbaren Kriterien" ist anzuwenden.

malstab: Die Bewertung erfolgt, bezogen auf eine BezugsgroRe, Uber die Relation des am
Bauwerk erzielten Werts zu einem systemspezifischen und ggf. projektspezifi-
schen Referenzwert.

Interpretations- | Je geringer die Abgas- und CO2-Emissionen sind, desto geringer ist die zusatzli-

hinweise: che Umweltbelastung und dementsprechend besser ist die Verkehrsanlage zu
beurteilen.

Hinweise:

Dokumente, Re- | Methodensteckbrief ,Umweltwirkungen infolge Linienfiihrung®

chenhilfen, ...

Methodensteckbrief ,Bewertung bei messbaren Kriterien®

Anmerkungen
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Bewertungssystem StraBeninfrastruktur

Hauptkriteriengruppe: Okologische Qualitit

Kriterium: Primédrenergiebedarf ‘ Kriterien-Nr.: 1.10
Bewertungszeitpunkt: Vorplanung, Entwurfsplanung, Genehmigungsplanung
Bewertungsgegenstand: Streckenzug

Allgemeine Informationen:

Zielsetzung &
Relevanz:

Die Senkung des Energiebedarfs zahlt zu den Nachhaltigkeitszielen der Bundes-
regierung.

Der Gesamtprimarenergiebedarf in Deutschland ist leicht riicklaufig. So sank der
Verbrauchswert Uber alle Wirtschaftsbereiche im Jahre 2006 gegeniiber dem Jahr
1990 um 7,5 %. Da groRe Mengen an Energie fir die Baustoffherstellung und
Verarbeitung benétigt werden, ist hier ein groes Einsparpotential vorhanden.

Neben der Senkung des Gesamtprimarenergiebedarfs ist es im Sinne einer nach-
haltigen Entwicklung Ziel der Bundesregierung, den Anteil der erneuerbaren
Energien zu erhdhen und damit gleichzeitig den Bedarf an nicht erneuerbaren
Energietragern zu senken.

Da grof’e Mengen an Energie fur die Baustoffherstellung und Verarbeitung beno-
tigt werden, ist hier ein gro3es Einsparpotential vorhanden.

Beschreibung &
Kommentar:

Mit dem Gesamtprimarenergiebedarf wird der Ressourcenverbrauch an erneuer-
baren und nicht erneuerbaren Energietragern bewertet. Zu den erneuerbaren
Energietragern zahlen u.a. Biomasse, Sonnenstrahlung, Erdwarme, Wasser- und
Windkraft. Zu den nicht erneuerbaren Energietragern, die sich im menschlichen
Zeithorizont nicht regenerieren, zahlen z.B. Steinkohle, Braunkohle, Erdél, Erdgas
und Uran.

Der Primarenergiebedarf berlicksichtigt dabei auch Verluste bei der Gewinnung,
Verteilung und Nutzung der Energietrager. Er wird in MJ angegeben.

Methode:

Okobilanz

Beschreibung der
Methode:

Es wird der Gesamtprimarenergiebedarf sowie der erneuerbare Primarenergiebe-
darf Gber den Lebenszyklus der BaumaRRnahme ermittelt, der die Prozesse Her-
stellung, Erhaltung sowie Rickbau und Entsorgung umfasst. Dabei sind insbe-
sondere die Bereitstellung der Baustoffe und Bauprodukte, Transportprozesse flir
die Erdmassen und Entsorgungsprozesse zu berucksichtigen.

Die Bewertung erfolgt in Form einer vereinfachten Okobilanz, indem die Baustoff-
mengen der Massenermittlung mit Datensatzen der jeweils aktuellsten Version der
Datenbank "Okobau.dat" verknipft werden.

Bewertungs-
malstab:

Bewertung bei messbaren Kriterien ist anzuwenden.

Die Bewertung erfolgt Uber die Relation des am Bauwerk erzielten Wertes des
Gesamtprimarenergiebedarfs zu einem systemspezifischen und ggf. projektspezi-
fischen Referenzwert.

Zusatzlich wird der prozentuale Anteil der erneuerbaren Primarenergie am Ge-
samtprimarenergiebedarf mit einer Zielvorgabe verglichen.
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Interpretations- | Je niedriger der Wert des Gesamtprimarenergiebedarfs bei gleichzeitig hohem

hinweise: Anteil erneuerbarer Energien ist, desto geringer ist die Inanspruchnahme von
nicht erneuerbaren Ressourcen und dementsprechend besser ist die Verkehrsan-
lage zu bewerten.

Hinweise:

Dokumente, Re- | zugehdrige systemspezifische Anlage

chenhilfen, ...

Methodensteckbrief ,Okobilanz*
Methodensteckbrief ,Bewertung bei messbaren Kriterien®

Anmerkungen
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Bewertungssystem StraBeninfrastruktur

Hauptkriteriengruppe: Okologische Qualitit

Kriterium: Abwasseraufkommen ‘ Kriterien-Nr.: 1.11
Bewertungszeitpunkt: Vorplanung, Entwurfsplanung, Genehmigungsplanung
Bewertungsgegenstand: Streckenzug

Allgemeine Informationen:

Zielsetzung &
Relevanz:

Wasser, das durch den Kontakt mit den Infrastrukturbauwerken, insbesondere mit
den Verkehrsflachen, verunreinigt wurde, muss fachgerecht abgeleitet und als
Abwasser entsprechend behandelt werden. Aus Sicht der Nachhaltigkeit besteht
das Ziel darin, mit méglichst geringen Aufwand (geringe Kosten, geringer War-
tungsaufwand) die negative Beeintrachtigung der Umwelt bestmdglich zu minimie-
ren.

Beschreibung &
Kommentar:

Anders als im Hochbau, wo sich Wasserbedarf und Abwasseraufkommen eines
Gebaudes hauptséachlich durch die Nutzung ergeben (Gebaudereinigung, Sanitar-
anlagen, Trinkwasserkonsum etc.), besteht fir Straleninfrastrukturbauwerke fak-
tisch kein Wasserbedarf wahrend der Nutzungsphase. Das Abwasseraufkommen
von Infrastrukturbauwerken ergibt sich aus der Notwendigkeit, natirlich anfallende
Wassermengen abzuleiten. Bei Stral3en und Briickenbauwerken handelt es sich
dabei hauptsachlich um Niederschlagswasser. Bei Tunnelbauwerken kann die
Notwendigkeit bestehen, Bergwasser ableiten zu missen. Da das Wasser durch
den Kontakt mit den Bauwerken, insbesondere mit den Verkehrsflachen, verun-
reinigt wird, handelt es sich um Abwasser, welches fachgerecht abgeleitet und
behandelt werden muss. Der Wasserbedarf und das Abwasseraufkommen wah-
rend der Bauwerkserstellung werden in diesem Kriterium nicht behandelt. Die
Kosten fur Bau, Betrieb und Unterhaltung der Abwasserableitung und -
behandlung sind in der Hauptkriteriengruppe 2 bei der Ermittlung der Lebenszyk-
luskosten zu berlcksichtigen.

Methode:

Bewertung bei nicht messbaren Kriterien (Checkliste bzw. Erlauterungsbericht)
und/oder Bewertung bei messbaren Kriterien

Beschreibung der
Methode:

Die Bewertung erfolgt anhand von Teilkriterien, die in der systemspezifischen
Anlage zum Steckbrief vorgegeben sind. Dabei kbnnen sowohl Methoden zur
Bewertung von nicht messbaren Kriterien (Checkliste bzw. Erlauterungsbericht)
als auch Methoden zur Bewertung von messbaren Kriterien zum Einsatz kommen
(auch in Kombination). Einzelheiten sind in der jeweiligen systemspezifischen
Anlage geregelt.

Die Qualitat des Streckenzuges hinsichtlich dieser Teilkriterien ist darzustellen
und anschlieend der erreichten Punktzahl zuzuordnen.

Bewertungs- Der Mal3stab ist der systemspezifischen Anlage zu entnehmen.

mal3stab:

Interpretations- Es ist keine eingefiihrte, anerkannte oder genormte Berechnungsmethode vor-
hinweise: handen. Mit Hilfe einer Checkliste bzw. eines Erlauterungsberichts kénnen positi-

ve wie negative Aspekte des Streckenzuges abgefragt werden. Quantitativ be-
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wertbare Teilkriterien kdbnnen zur Bewertung hinzugezogen werden.

Je geringer die negative Beeinflussung der Umwelt hinsichtlich des lokalen Was-
serhaushaltes und der erforderliche Aufwand flr die Ableitung und Behandlung
des Abwassers sind, umso besser ist die Verkehrsanlage einzustufen.

Hinweise:

Dokumente, Re-
chenhilfen, ...

zugehorige systemspezifische Anlage
Methodensteckbrief ,Bewertung bei nicht messbaren Kriterien®

Anmerkungen
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Bewertungssystem StraBeninfrastruktur

Hauptkriteriengruppe: Okologische Qualitit

Kriterium: Flacheninanspruchnahme ‘ Kriterien-Nr.: 1.12
Bewertungszeitpunkt: Vorplanung, Entwurfsplanung, Genehmigungsplanung
Bewertungsgegenstand: Streckenzug

Allgemeine Informationen:

Zielsetzung &
Relevanz:

Die anhaltend hohe Flacheninanspruchnahme fiir Siedlungs- und Verkehrszwecke
(ca. 66 ha pro Tag im Jahr 2015) stellt ein groRes Defizit fir eine nachhaltige Ent-
wicklung dar. Ziel der Bundesregierung ist es deshalb, die Inanspruchnahme neu-
er Flachen bis zum Jahr 2020 auf 30 ha pro Tag zu begrenzen. Die Stral3enver-
kehrsflache hat hieran einen bedeutenden Anteil (STATISTISCHES BUNDES-
AMT, 2006).

Die grofRte Lenkungsmadglichkeit besteht zwar im Zuge Linienbestimmung, das
Kriterium ist aber auch fiir spatere Planungsphasen (z.B. Baustelleneinrichtung)
noch relevant.

Beschreibung &
Kommentar:

Die Umwandlung von naturnahen Flachen beeintrachtigt zum einen die dkologi-
schen Funktionen des Bodens und geht zum anderen mit Zersiedelung und Land-
schaftszerschneidung einher. Dies wird auch in der Umweltvertraglichkeitsprifung
mit dem Schutzgut ,Landschaft® angesprochen.

Flache wird zum einen dauerhaft durch die Verkehrsanlage und zum anderen
voriibergehend wahrend der Baumal3nahmen beansprucht. Die dauerhafte Fla-
cheninanspruchnahme ist vor allem vor der Linienbestimmung relevant. Hier wird
nur die voribergehende Flacheninanspruchnahme betrachtet. Dartuber hinaus
beansprucht auch die Mineralstoffgewinnung der Baustoffe Flachen. Diese wird
nicht bericksichtigt.

Methode:

Flacheninanspruchnahme

Beschreibung der
Methode:

Die Bewertung erfolgt anhand von Teilkriterien, die in der systemspezifischen
Anlage zum Steckbrief vorgegeben sind.

Die Qualitat des Streckenzuges hinsichtlich dieser Teilkriterien ist darzustellen
und anschlieend der erreichten Punktzahl zuzuordnen.

Bewertungs- Der Mal3stab ist der systemspezifischen Anlage zu entnehmen.

mal3stab:

Interpretations- Es ist keine eingefiihrte, anerkannte oder genormte Berechnungsmethode vor-
hinweise: handen. Mit Hilfe der Checkliste bzw. des Erlauterungsberichts kbnnen positive

wie negative Aspekte des Streckenzuges abgefragt werden.

Je niedriger die Flacheninanspruchnahme ist, umso besser ist die Verkehrsanlage
zu bewerten.
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Hinweise:

Dokumente, Re-
chenhilfen, ...

Methodensteckbrief ,Flacheninanspruchnahme*
Methodensteckbrief ,Bewertung bei messbaren Kriterien®

Anmerkungen
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Bewertungssystem StraBeninfrastruktur

Hauptkriteriengruppe: Okologische Qualitit

Kriterium: Ressourcenschonung ‘ Kriterien-Nr.: 1.14
Bewertungszeitpunkt: Vorplanung, Entwurfsplanung, Genehmigungsplanung
Bewertungsgegenstand: Streckenzug

Allgemeine Informationen:

Zielsetzung &
Relevanz:

Im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung ist der Ressourcenbedarf insgesamt zu
minimieren.

Im Infrastrukturbereich werden grofe Mengen Gesteinskdrnungen (Splitt, Schot-
ter, Sand, Kies etc.) eingesetzt, unter den nichtmineralischen Ressourcen ist ins-
besondere Bitumen fir die Fahrbahndecke relevant. Erneuerbare Ressourcen
spielen im Strafl3eninfrastrukturbereich derzeit kaum eine Rolle.

Beschreibung &
Kommentar:

Eine Verringerung des Bedarfs kann durch "sparsame" Konstruktionen, den Ein-
satz von Recyclingbaustoffen, sowie in begrenztem MafRe durch Substitution mit
nachwachsenden Rohstoffen erreicht werden.

Methode:

Bewertung bei nicht messbaren Kriterien (Checkliste bzw. Erlauterungsbericht)
und/oder Okobilanz

Beschreibung der
Methode:

Die Bewertung erfolgt anhand von Teilkriterien, die in der systemspezifischen
Anlage zum Steckbrief vorgegeben sind. Dabei kbnnen sowohl Methoden zur
Bewertung von nicht messbaren Kriterien (Checkliste bzw. Erlauterungsbericht)
als auch Methoden zur Bewertung von messbaren Kriterien (Okobilanz) zum Ein-
satz kommen (auch in Kombination). Einzelheiten sind in der jeweiligen system-
spezifischen Anlage geregelt.

Die Qualitat des Streckenzuges hinsichtlich dieser Teilkriterien ist darzustellen
und anschlieend der erreichten Punktzahl zuzuordnen.

Bewertungs- Der Mal3stab ist der systemspezifischen Anlage zu entnehmen.

mal3stab:

Interpretations- Es ist keine eingefiihrte, anerkannte oder genormte Berechnungsmethode vor-

hinweise: handen. Mit Hilfe der Checkliste bzw. des Erlauterungsberichts kdnnen positive
wie negative Aspekte des Streckenzuges abgefragt werden. Mithilfe einer Okobi-
lanz kann der im Lebenszyklus stattfindende abiotische Ressourcenverbrauch
dargestellt werden.
Je geringer der Ressourcenbedarf, umso besser ist die Verkehrsanlage einzustu-
fen.

Hinweise:

Dokumente, Re- | zugehdrige systemspezifische Anlage

chenhilfen, ...

Methodensteckbrief ,Bewertung bei nicht messbaren Kriterien®

Anmerkungen
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Bewertungssystem StraBeninfrastruktur

Hauptkriteriengruppe: Okonomische Qualitit

Kriterium: Direkte bauwerksbezogene Kosten im Le- Kriterien-Nr.: 2.1
benszyklus

Bewertungszeitpunkt: Vorplanung, Entwurfsplanung, Genehmigungsplanung

Bewertungsgegenstand: | Streckenzug

Allgemeine Informationen:

Zielsetzung &
Relevanz:

Verkehrsinfrastrukturen verursachen uber ihren gesamten Lebenszyklus hinweg
Kosten. Dies bezieht sich sowohl auf die Herstellung der Infrastrukturanlage als
auch auf deren Nutzung bzw. Erhaltung.

Im Sinne eines wirtschaftlichen Umgangs mit finanziellen Ressourcen ist es Ziel,
die Lebenszykluskosten zu minimieren und Entscheidungen nicht wie bisher b-
lich vorrangig an den einmaligen Investitionskosten auszurichten, sondern die
Erhaltungskosten sowie Rickbau- und Entsorgungskosten mit einzubeziehen.

Beschreibung &
Kommentar:

Es besteht ein unmittelbarer Zusammenhang zwischen Planung und Qualitat des
Streckenzuges und den spateren Kosten in der Nutzungsphase.

Insbesondere die zyklisch auftretenden Erhaltungsmaf3nahmen kénnen durch
gezielte Berlicksichtigung der Dauerhaftigkeit einzelner Bauteile und Konstruktio-
nen bereits in der Planungsphase optimiert werden.

Methode:

Ermittlung von Lebenszykluskosten (Kapitalwert)

Beschreibung der
Methode:

Es werden die Lebenszykluskosten der Baumalnahme Uber den vorgegebenen
Betrachtungszeitraum von 100 Jahren ermittelt.

Berlcksichtigt werden Herstellungs-, Erhaltungs- sowie Rlckbau- und Entsor-
gungskosten einschlieBlich der Kosten fir planméaRige Instandsetzungen sowie fur
bauliche und betriebliche Unterhaltung.

Die Kosten werden dabei auf einen einheitlichen Zeitpunkt diskontiert und zum
sogenannten Kapitalwert aufsummiert.

Bewertungs- Die Methode "Bewertung bei messbaren Kriterien" ist anzuwenden.

malistab: Die Bewertung erfolgt tber die Relation des am Bauwerk erzielten Wertes zu ei-
nem systemspezifischen und ggf. projektspezifischen Referenzwert.

Interpretations- | Je niedriger die ermittelten Kosten sind, desto besser ist die Verkehrsanlage zu

hinweise: bewerten.

Hinweise:

Dokumente, Re- | Methodensteckbrief ,Lebenszykluskostenrechnung*

chenhilfen, ...

Methodensteckbrief ,Bewertung bei messbaren Kriterien®

Anmerkungen
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Bewertungssystem StraBeninfrastruktur

Hauptkriteriengruppe: Okonomische Qualitit

Kriterium: Externe Kosten infolge baubedingter Ver- Kriterien-Nr.: 2.2
kehrsbeeintrachtigung

Bewertungszeitpunkt: Vorplanung, Entwurfsplanung, Genehmigungsplanung

Bewertungsgegenstand: Streckenzug

Allgemeine Informationen:

Zielsetzung &

Staus und Zeitverzogerungen im Strafsenverkehr sind nicht nur argerlich fir die

Relevanz: Nutzer, sie verursachen auch groRe volkswirtschaftliche Kosten.
Relevant fir die Bewertung von Infrastrukturbauwerken sind hier vor allem Ver-
kehrsbeeintrachtigungen an Baustellen, da diese bereits in der Planungsphase
minimiert werden kénnen.

Beschreibung & | Die Zeitkosten, die durch Verkehrsbeeintrachtigungen entstehen, sind sogenannte

Kommentar: externe Kosten, da sie nicht beim Bauherren oder Betreiber des Infrastrukturbau-

werks, sondern bei den Nutzern anfallen.

Bisher werden diese externen Kosten nur indirekt bericksichtigt. Bei der Abwick-
lung von Erhaltungsmaflnahmen wird z. B. versucht, Staus durch die Wahl einer
glinstigen Verkehrsflihrung oder einen beschleunigten Bauablauf zu minimieren.

Bereits im Rahmen der Planung eines Streckenzuges konnen die notwendigen
ErhaltungsmalRnahmen und damit die externen Kosten mafigeblich beeinflusst
werden.

Methode:

Ermittlung externer Kosten infolge von Zeitverlusten und Mehrkilometern.

Beschreibung der
Methode:

Die zu erwartenden externen Kosten werden anhand der Zeitverzégerungen und
der Mehrkilometer sowie spezifischer Zeitkosten- und Kilometerfaktoren berech-
net. Beriicksichtigt werden sowohl Zeitverzdgerungen infolge von Stauereignissen
als auch Verlangerungen des Fahrtweges infolge von Umfahrungen, die durch die
Baumafinahmen, auch auf kreuzenden Stecken, entstehen.

Es sind alle Baumallnahmen im Betrachtungszeitraum von 100 Jahren zu beriick-
sichtigen (Neubau, Erhaltung, Riickbau und Entsorgung, ggf. zu MalRnahmenpa-
keten gebundelt).

Die Kosten werden dabei auf einen einheitlichen Zeitpunkt diskontiert und zum
sogenannten Kapitalwert aufsummiert.

Bewertungs- Die Methode "Bewertung bei messbaren Kriterien" ist anzuwenden.

malSstab: Die Bewertung erfolgt Giber die Relation des am Bauwerk erzielten Wertes zu ei-
nem systemspezifischen und ggf. projektspezifischen Referenzwert.

Interpretations- | Je niedriger die ermittelten Kosten sind, desto besser ist die Verkehrsanlage zu

hinweise: bewerten.
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Hinweise:
Dokumente, Re- | Methodensteckbrief ,Externe Kosten infolge baubedingter Verkehrsbeeintrachti-
chenbilfen, ... gung*

Methodensteckbrief ,Bewertung bei messbaren Kriterien®

Anmerkungen
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Bewertungssystem StraBeninfrastruktur

Hauptkriteriengruppe: Okonomische Qualitit

Kriterium: Externe Kosten infolge streckenbedingter Kriterien-Nr.: 2.3
Verkehrsbeeintrachtigung

Bewertungszeitpunkt: Vorplanung, Entwurfsplanung, Genehmigungsplanung

Bewertungsgegenstand: Streckenzug

Allgemeine Informationen:

Zielsetzung & Kosten, die beim Nutzer eines Streckenzuges bzw. der Volkswirtschaft entstehen,
Relevanz: sollen durch die Wahl der Linienfiilhrung minimiert werden.

Beschreibung & | Die volkswirtschaftlichen Kosten werden tber die Methode infolge des Kraftstoff-
Kommentar: verbrauchs und fahrleistungsbezogene Abnutzung, Unfallkosten, Larm- und
Schadstoffbelastung ermittelt.

Methode: Ermittlung externer Kosten infolge Kraftstoffverbrauch, Unfallgeschehen, Larm-
und Schadstoffbelastung

Beschreibung der | Die zu erwartenden externen Kosten werden berechnet. Berlcksichtigt wird dabei

Methode: der erhohte Kraftstoffverbrauch infolge von streckenbedingten Verkehrsbeein-
trachtigungen.

Bewertungs- Die Methode "Bewertung bei messbaren Kriterien" ist anzuwenden.

mal3stab:

Die Bewertung erfolgt Giber die Relation des am Bauwerk erzielten Wertes zu ei-
nem systemspezifischen und ggf. projektspezifischen Referenzwert.

Interpretations- | Je niedriger die externen Kosten sind, desto besser ist die Verkehrsanlage zu
hinweise: bewerten.

Hinweise:

Dokumente, Re- | Methodensteckbrief ,Externe Kosten infolge streckenbedingter Verkehrsbeein-
chenbilfen, ... trachtigungen

Methodensteckbrief ,Bewertung bei messbaren Kriterien®

Anmerkungen
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Bewertungssystem StraBeninfrastruktur

Hauptkriteriengruppe: Soziokulturelle und funktionale Qualitat

Kriterium: Schutzgut Mensch, einschlieBlich Gesund- | Kriterien-Nr.: 3.1
heit

Bewertungszeitpunkt: Vorplanung, Entwurfsplanung, Genehmigungsplanung

Bewertungsgegenstand: | Streckenzug

Allgemeine Informationen:

Zielsetzung &
Relevanz:

Die Zielsetzung des Kriteriums besteht darin, schadigende Einflisse und Risiken
fir den Menschen zu vermeiden bzw. zu minimieren und eine hohe Lebensquali-
tat fur die Bevolkerung zu erreichen.

Vor allem der Verkehrslarm wird von den anliegenden Bewohnern als besonders
stérend empfunden und kann in vielfaltiger Weise deren Lebensbedingungen be-
eintrachtigen.

Beschreibung &
Kommentar:

Larmbelastigungen werden vor allem durch die Stérung der Kommunikation, der
Erholung und Entspannung, einschlieRlich des Nachtschlafes, hervorgerufen.
Larm beeintrachtigt das Wohlbefinden und kann dartber hinaus bei dauerhaft
hoher Belastung zu einem Stressfaktor und Risiko flr die Gesundheit werden.

Bei der Bauwerksplanung kann den Gerauschemissionen des Verkehrs durch
SchallschutzmalRnahmen entgegengewirkt werden. Im Rahmen des Planfeststel-
lungsverfahrens werden zwar die zu erflllenden Larmschutzmaf3nahmen vorge-
schrieben, im Sinne des nachhaltigen Bauens soll jedoch ein Anreiz geschaffen
werden, diesen Mindeststandard zu tbertreffen.

Betrachtet werden auch weitere Aspekte zum Schutzgut ,Mensch® aus der Um-
weltvertraglichkeitspriifung. Andere Schutzguiter werden in den Steckbriefen Nr.
1.6, 1.7, 3.2 und 3.3 behandelt.

Bewertung:

Methode:

Bewertung bei nicht messbaren Kriterien (Checkliste und Erlauterungsbericht)

Beschreibung der
Methode:

Die Bewertung erfolgt anhand von Teilkriterien, die in der systemspezifischen
Anlage zum Steckbrief vorgegeben sind.

Die Qualitat des Streckenzuges hinsichtlich dieser Teilkriterien ist darzustellen
und anschlieend der erreichten Punktzahl zuzuordnen.

Bewertungs- Der Mal3stab ist der systemspezifischen Anlage zu entnehmen.

mal3stab:

Interpretations- | Mit Hilfe der Checkliste und des Erlauterungsberichts kénnen positive wie negati-
hinweise: ve Aspekte des Streckenzuges abgefragt werden.

Je geringer die Beeintrachtigung des Menschen, umso besser ist die Verkehrsan-
lage einzustufen.




103

Dokumente, Re- | zugehdrige systemspezifische Anlage
chenhilfen, ... Methodensteckbrief ,Bewertung bei nicht messbaren Kriterien®

Anmerkungen
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Bewertungssystem StraBeninfrastruktur

Hauptkriteriengruppe: Soziokulturelle und funktionale Qualitat

Kriterium: Schutzgut Landschaft ‘ Kriterien-Nr.: 3.2
Bewertungszeitpunkt: Vorplanung, Entwurfsplanung, Genehmigungsplanung
Bewertungsgegenstand: | Streckenzug

Allgemeine Informationen:

Zielsetzung & Bauwerke der Stralleninfrastruktur haben allein aufgrund ihrer Gréf3e eine Aus-
Relevanz: wirkung auf die Landschaft, in der sie sich befinden.

Die Zielsetzung des Kriteriums besteht darin, negative Auswirkungen auf die
Landschaft zu vermeiden bzw. zu minimieren.

Beschreibung & | Betrachtet wird hier das Schutzgut ,Landschaft® aus der Umweltvertraglichkeits-
Kommentar: prifung. Weitere Schutzgiiter werden in den Steckbriefen Nr. 1.6, 1.7, 3.1 und 3.3
behandelt.

Die StraReninfrastruktur kann mit pragnanten Einzelbauwerken eine Landschaft
gestalten oder sich unauffallig in die Umgebung einfligen. Wesentliche Entschei-
dungen werden vor der Linienbestimmung getroffen, doch auch im Rahmen der
Planung der Einzelbauwerke bestehen noch Einflussméglichkeiten.

Bewertung:

Methode: Bewertung bei nicht messbaren Kriterien (Checkliste und Erlauterungsbericht)

Beschreibung der | Die Bewertung erfolgt anhand von Teilkriterien, die in der systemspezifischen
Methode: Anlage zum Steckbrief vorgegeben sind.

Die Qualitat des Streckenzuges hinsichtlich dieser Teilkriterien ist darzustellen
und anschlieRend der erreichten Punktzahl zuzuordnen.

Bewertungs- Der Mal3stab ist der systemspezifischen Anlage zu entnehmen.
malstab:

Interpretations- Es ist keine eingeflihrte, anerkannte oder genormte Berechnungsmethode vor-
hinweise: handen. Mit Hilfe der Checkliste und des Erlauterungsberichts kdnnen positive wie
negative Aspekte des Sterckenzuges abgefragt werden.

Je geringer die Beeintrachtigung der Landschaft, umso besser ist die Verkehrsan-
lage einzustufen.

Hinweise:

Dokumente, Re- | zugehdrige systemspezifische Anlage
chenbhilfen, ... Methodensteckbrief ,Bewertung bei nicht messbaren Kriterien®

Anmerkungen
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Bewertungssystem StraBeninfrastruktur

Hauptkriteriengruppe: Soziokulturelle und funktionale Qualitat

Schutzgut Kulturgiiter und sonstige Sach-
Kriterium: gliter Kriterien-Nr.: 3.3
Bewertungszeitpunkt: Vorplanung, Entwurfsplanung, Genehmigungsplanung

Bewertungsgegenstand: Streckenzug

Allgemeine Informationen:

Zielsetzung & Die Zielsetzung des Kriteriums besteht darin, negative Auswirkungen auf Kultur-
Relevanz: glter und sonstige Sachguter zu vermeiden bzw. zu minimieren.

Beschreibung & | Betrachtet werden hier Kulturglter und sonstige Sachguter aus der Umweltver-
Kommentar: traglichkeitsprifung. Weitere Schutzglter werden in den Steckbriefen Nr. 1.6, 1.7,
3.1 und 3.2 behandelt. Wesentliche Entscheidungen werden vor der Linienbe-
stimmung getroffen, doch auch im Rahmen der Planung der Einzelbauwerke be-
stehen noch Einflussmdglichkeiten.

Bewertung:

Methode: Bewertung bei nicht messbaren Kriterien (Checkliste und Erlauterungsbericht)

Beschreibung der | Die Bewertung erfolgt anhand von Teilkriterien, die in der systemspezifischen
Methode: Anlage zum Steckbrief vorgegeben sind.

Die Qualitat des Streckenzuges hinsichtlich dieser Teilkriterien ist darzustellen
und anschlieend der erreichten Punktzahl zuzuordnen.

Bewertungs- Der Mal3stab ist der systemspezifischen Anlage zu entnehmen.
malstab:

Interpretations- Es ist keine eingeflihrte, anerkannte oder genormte Berechnungsmethode vor-
hinweise: handen. Mit Hilfe der Checkliste und des Erlauterungsberichts kdnnen positive wie
negative Aspekte des Streckenzuges abgefragt werden.

Je geringer die Beeintrachtigung der Schutzguter, umso besser ist die Verkehrs-
anlage einzustufen.

Hinweise:
Dokumente, Re- | zugehdrige systemspezifische Anlage
chenhilfen, ... Methodensteckbrief ,Bewertung bei nicht messbaren Kriterien“

Anmerkungen
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Bewertungssystem StraBeninfrastruktur

Hauptkriteriengruppe: Soziokulturelle und funktionale Qualitat

Kriterium: Komfort ‘ Kriterien-Nr.: 3.4
Bewertungszeitpunkt: Vorplanung, Entwurfsplanung, Genehmigungsplanung
Bewertungsgegenstand: | Streckenzug

Allgemeine Informationen:
Zielsetzung & Ziel ist es, Streckenziige so zu planen, dass sie den Anforderungen an den Kom-
Relevanz: fort bestmdglich gentigen.

Der Komfort stellt eine Anforderung an die Funktionalitat der StraReninfrastruktur
dar, der aus Sicht der Nutzer sehr bedeutend ist, da er direkt wahrgenommen
wird.

Beschreibung & | Der Komfort beschreibt die Funktionserfiillung des Streckenzuges aus Sicht des
Kommentar: individuellen Nutzers. Diese stellen bewusst und unbewusst Anforderungen an die
Verkehrsanlage, die sich je nach Nutzer und Bauwerksart unterscheiden. Ein gut
geplantes Infrastrukturbauwerk tragt zum Wohlbefinden der Nutzer bei. Haufig
wirken sich Aspekte des Kriteriums Komfort, wie z.B. Ubersichtlichkeit, auch posi-
tiv auf die Sicherheit (Kriterium Nr. 3.6) aus.

Bewertung:

Methode: Bewertung bei nicht messbaren Kriterien (Checkliste und Erlauterungsbericht)

Beschreibung der | Die Bewertung erfolgt anhand von Teilkriterien, die in der systemspezifischen
Methode: Anlage zum Steckbrief vorgegeben sind.

Die Qualitat des Streckenzuges hinsichtlich dieser Teilkriterien ist darzustellen
und anschlieend der erreichten Punktzahl zuzuordnen.

Bewertungs- Der Mal3stab ist der systemspezifischen Anlage zu entnehmen.
malstab:

Interpretations- Es ist keine eingeflihrte, anerkannte oder genormte Berechnungsmethode vor-
hinweise: handen. Mit Hilfe der Checkliste und des Erlauterungsberichts kdnnen positive wie
negative Aspekte des Streckenzuges abgefragt werden.

Je besser der Komfort bewertet wird, umso besser ist die Verkehrsanlage einzu-

stufen.
Hinweise:
Dokumente, Re- | zugehdrige systemspezifische Anlage
chenhilfen, ... Methodensteckbrief ,Bewertung bei nicht messbaren Kriterien“

Anmerkungen
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Bewertungssystem StraBeninfrastruktur

Hauptkriteriengruppe: Soziokulturelle und funktionale Qualitat

Kriterium: Sicherheit gegen Storfallrisiken (Security) ‘ Kriterien-Nr.: 3.5
Bewertungszeitpunkt: Vorplanung, Entwurfsplanung, Genehmigungsplanung
Bewertungsgegenstand: Streckenzug

Allgemeine Informationen:

Zielsetzung &

Ziel ist es, durch Risikomanagement Gefahren zu vermeiden und mdgliche Scha-

Relevanz: den zu minimieren. Je nach Lage und Exposition der Infrastrukturanlage kénnen
unterschiedliche Gefahren wie Erdrutsche, Uberschwemmungen, Starkregen,
Havarien, Verkehrsunfalle, etc. relevant sein.

Beschreibung & | Ein gezieltes Risikomanagement kann dazu beitragen, Mensch und Umwelt sowie

Kommentar: Sachgiiter zu schitzen und Ressourcen sinnvoll einzusetzen und ist insofern als
Strategie einer Nachhaltigen Entwicklung zu betrachten. Die Berticksichtigung
einer exponierten Lage hinsichtlich Naturkatastrophen in der Phase der Planung,
ermdglicht dem Betrachter eine Bewertung hinsichtlich der Resilienz des Stre-
ckenzuges auf Grundlage derer gezielte Malnahmen- bzw. Szenarienkataloge flr
mogliche Gefahren erarbeitet werden konnen.

Bewertung:

Methode: Bewertung bei nicht messbaren Kriterien (Checkliste und Erlauterungsbericht)

Beschreibung der
Methode:

Die Bewertung erfolgt anhand von Teilkriterien, die in der systemspezifischen
Anlage zum Steckbrief vorgegeben sind.

Die Qualitat des Streckenzuges hinsichtlich dieser Teilkriterien ist darzustellen
und anschlieend der erreichten Punktzahl zuzuordnen.

Bewertungs- Der Mal3stab ist der systemspezifischen Anlage zu entnehmen.

mal3stab:

Interpretations- Es ist keine eingefiihrte, anerkannte oder genormte Berechnungsmethode vor-

hinweise: handen. Mit Hilfe der Checkliste und des Erlauterungsberichts kdnnen positive wie
negative Aspekte des Streckenzuges abgefragt werden.
Je sinnvoller das Risikomanagement, umso besser ist die Verkehrsanlage einzu-
stufen.

Hinweise:

Dokumente, Re- | zugehdrige systemspezifische Anlage

chenhilfen, ...

Methodensteckbrief ,Bewertung bei nicht messbaren Kriterien®

Anmerkungen
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Bewertungssystem StraBeninfrastruktur

Hauptkriteriengruppe: Soziokulturelle und funktionale Qualitat

Kriterium: Verkehrssicherheit (Safety) ‘ Kriterien-Nr.: 3.6
Bewertungszeitpunkt: Vorplanung, Entwurfsplanung, Genehmigungsplanung
Bewertungsgegenstand: | Streckenzug

Allgemeine Informationen:

Zielsetzung & Ziel ist es, durch die Ausgestaltung der Infrastrukturanlage eine méglichst hohe
Relevanz: Verkehrssicherheit anzustreben und somit Unfalle zu vermeiden.

Die Zahl der Unfalle und Verungliickten im Straenverkehr, insbesondere die Zahl
der Schwerverletzten und Getoteten weist einen Gber die letzten Jahre anhalten-
den riicklaufigen Trend auf. Der hohe Standard der baulichen Verkehrssicherheit
ist weiter auszubauen und zu erhalten.

Beschreibung & | Betrachtet wird in diesem Kriterium nur der Einfluss des Streckenzuges auf die
Kommentar: Verkehrssicherheit.

Eine hohe Verkehrssicherheit kann die Zahl der Getdteten und Verletzten im
StralRenverkehr, Sachschaden und Umweltschaden verringern und ist daher als
Strategie einer Nachhaltigen Entwicklung anzusehen.

Bewertung:

Methode: Bewertung bei nicht messbaren Kriterien (Checkliste und Erlauterungsbericht)

Beschreibung der | Die Bewertung erfolgt anhand von Teilkriterien, die in der systemspezifischen
Methode: Anlage zum Steckbrief vorgegeben sind.

Die Qualitat des Streckenzuges hinsichtlich dieser Teilkriterien ist darzustellen
und anschlieend der erreichten Punktzahl zuzuordnen.

Bewertungs- Der Mal3stab ist der systemspezifischen Anlage zu entnehmen.
malstab:

Interpretations- Es ist keine eingeflihrte, anerkannte oder genormte Berechnungsmethode vor-
hinweise: handen. Mit Hilfe der Checkliste und des Erlauterungsberichts kdnnen positive wie
negative Aspekte des Streckenzuges abgefragt werden.

Je besser die Verkehrssicherheit einzuschatzen ist, umso besser ist die Verkehrs-
anlage einzustufen.

Hinweise:

Dokumente, Re- | zugehdrige systemspezifische Anlage
chenbhilfen, ... Methodensteckbrief ,Bewertung bei nicht messbaren Kriterien®

Anmerkungen
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Bewertungssystem StraBeninfrastruktur

Hauptkriteriengruppe: Technische Qualitét

Kriterium: Erhaltung und Betriebsoptimierung ‘ Kriterien-Nr.: 4.3
Bewertungszeitpunkt: Vorplanung, Entwurfsplanung, Genehmigungsplanung
Bewertungsgegenstand: Streckenzug

Allgemeine Informationen:

Zielsetzung &
Relevanz:

Im Umfeld der Verkehrswege fallen ganzjahrig vielfaltige Arbeiten an, die fir den
reibungslosen Betrieb des Verkehrsnetzes Voraussetzung sind. Hinzu kommen
regelmaRige und unregelmafige Instandsetzungsmalnahmen, die oft nicht ohne
erhebliche Verkehrsbeeintrachtigung bzw. -beeinflussung ausgefiihrt werden kon-
nen.

Ziel ist es, durch eine geeignete Planung und Umsetzung die Instandhaltungs-
freundlichkeit der Infrastrukturanlage zu erhéhen und den Betrieb zu optimieren,
sodass Arbeiten seltener anfallen oder einfacher durchgefiihrt werden kénnen.
Dies tragt nicht nur zur Sicherheit der Arbeiter bei, sondern stellt auch eine finan-
zielle Entlastung der Betreiber (z.B. StraRenbauverwaltungen der Lander) sowie
eine Reduzierung der Nutzerbeeintrachtigung dar.

Beschreibung &
Kommentar:

Unter "Erhaltung" im Sinne dieses Steckbriefes werden alle MaRnahmen verstan-
den, die dazu dienen, die ordnungsgemafe Funktion des Streckenzuges zu erhal-
ten. Wartung, Pflege und Instandsetzung etc. sind darin inbegriffen. Unter ,Be-
trieb” im Sinne dieses Steckbriefes werden alle regelmaRigen Malinahmen ver-
standen, die dazu dienen, die Verkehrsanlage zu betreiben.

Die betrachteten Arbeiten werden von den Meistereien (z.B. Straflen- bzw. Auto-
bahnmeistereien) durchgefiihrt und beinhalten u.a. den Winterdienst, die Grin-
und Gehdlzpflege, die Abfallbeseitigung sowie das Reinigen von Fahrbahn, Ober-
flachen und Entwasserungseinrichtungen. Die Optimierung von Erhaltung und
Betrieb erfolgen durch Planungsdetails.

Methode:

Bewertung bei nicht messbaren Kriterien (Checkliste bzw. Erlauterungsbericht)

Beschreibung der
Methode:

Die Bewertung erfolgt anhand von Teilkriterien, die in der systemspezifischen
Anlage zum Steckbrief vorgegeben sind.

Die Qualitat des Streckenzuges hinsichtlich dieser Teilkriterien ist darzustellen
und anschlieend der erreichten Punktzahl zuzuordnen.

Bewertungs- Der Mal3stab ist der systemspezifischen Anlage zu entnehmen.

malistab:

Interpretations- Es ist keine eingefiihrte, anerkannte oder genormte Berechnungsmethode vor-
hinweise: handen. Mit Hilfe der Checkliste bzw. des Erlauterungsberichts kbnnen positive

wie negative Aspekte des Streckenzuges abgefragt werden.

Je geeigneter der Betrieb bereits in der Planung bericksichtigt wird, umso besser
ist die Verkehrsanlage einzustufen.
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Hinweise:

Dokumente, Re- | zugehdrige systemspezifische Anlage

chenhilfen, ... Methodensteckbrief ,Bewertung bei nicht messbaren Kriterien®

Anmerkungen Vermutlich wird nicht fur alle drei Planungsphasen die gleiche Qualitat und Detail-

tiefe der Eingangsdaten vorliegen. Die Beurteilung dessen findet erst im nachsten
Arbeitspaket statt. Ein Abgleich der Steckbriefdeckblatter ist im letzten Arbeits-
schritt geplant.
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Bewertungssystem StraBeninfrastruktur

Hauptkriteriengruppe: Technische Qualitat

Kriterium: Verkehrsentwicklung und -planung / Kriterien-Nr.: 4.4
Verstarkung und Erweiterbarkeit

Bewertungszeitpunkt: Vorplanung, Entwurfsplanung, Genehmigungsplanung

Bewertungsgegenstand: Streckenzug

Allgemeine Informationen:

Zielsetzung & Ziel ist es, die Zukunftsfahigkeit der Infrastrukturanlage fiir verschiedene kiinftige
Relevanz: Verkehrsszenarien zu beurteilen.

Dabei spielen vor allem mdogliche erhdhte Verkehrsaufkommen und erhdhte Las-
ten eine Rolle.

Beschreibung & | Eine malRgebende AuslegungsgrofRe fir Bauwerke der StralReninfrastruktur ist das
Kommentar: Verkehrsaufkommen. Dieses bestimmt zum einen die aufzunehmenden Lasten
und zum anderen die notwendigen Fahrspuren und deren Breite.

Neubauten werden bereits auf ein prognostiziertes Verkehrsaufkommen hin aus-
gelegt. Hier wird nur die grundsatzliche Anpassbarkeit Uberprift, da eine Vorhal-
tung von Reserven Uber die Prognose hinaus nicht sinnvoll ist. Fur Bestandsbau-
ten werden auch die vorhandenen Reserven bewertet.

Methode: Bewertung bei nicht messbaren Kriterien (Checkliste bzw. Erlauterungsbericht)

Beschreibung der | Die Bewertung erfolgt anhand von Teilkriterien, die in der systemspezifischen
Methode: Anlage zum Steckbrief vorgegeben sind.

Die Qualitat des Streckenzuges hinsichtlich dieser Teilkriterien ist darzustellen
und anschlieend der erreichten Punktzahl zuzuordnen.

Bewertungs- Der Mal3stab ist der systemspezifischen Anlage zu entnehmen.

mal3stab:

Interpretations- Es ist keine eingefiihrte, anerkannte oder genormte Berechnungsmethode vor-
hinweise: handen. Im Erlauterungsbericht kénnen positive wie negative Aspekte des Stre-

ckenzuges dargestellt werden.
Je adaptiver die Verkehrsanlage ist, umso besser ist er einzustufen.

Hinweise:
Dokumente, Re- | zugehdrige systemspezifische Anlage
chenbhilfen, ... Methodensteckbrief ,Bewertung bei nicht messbaren Kriterien®

Anmerkungen
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Bewertungssystem StraBeninfrastruktur

Hauptkriteriengruppe: Standortqualitat

Kriterium: Resilienz (Umfeldeinfliisse) ‘ Kriterien-Nr.: 6.1
Bewertungszeitpunkt: Vorplanung, Entwurfsplanung, Genehmigungsplanung
Bewertungsgegenstand: | Streckenzug

Allgemeine Informationen:

Zielsetzung & Ziel des Kriteriums ist es, alle Einflisse zu betrachten, die die Verkehrsanlage,
Relevanz: sowohl als Einzelelement betrachtet, wie auch den Streckenzug als Gesamtheit,
im Laufe des Lebenszyklus beeintrachtigen und wahrend der Planung bereits
Beriicksichtigung finden kénnen.

Beschreibung & | Die Teilkriterien bzw. Indikatoren fiir die Bewertung der Umfeldeinfliisse werden in
Kommentar: .planbare” Uber ihre statistischen Haufigkeiten berechenbare Indikatoren als auch
in nicht vorhersehbare, also auch nicht berechenbare, Indikatoren unterteilt. Fur
die planbaren Indikatoren kénnen Uber statistische Auswertungen Eintrittswahr-
scheinlichkeiten dargestellt und bewertet werden. Fir die unvorhersehbaren Indi-
katoren kann die Bewertung qualitativ nach kritischen oder weniger kritischen
Netzabschnitten erfolgen.

Methode: Bewertung bei nicht messbaren Kriterien (Checkliste bzw. Erlauterungsbericht)
und/oder Bewertung bei messbaren Kriterien.

Beschreibung der | Die Bewertung erfolgt anhand von Teilkriterien, die in der systemspezifischen
Methode: Anlage zum Steckbrief vorgegeben sind. Dabei kbnnen sowohl Methoden zur
Bewertung von nicht messbaren Kriterien (Checkliste bzw. Erlauterungsbericht)
als auch Methoden zur Bewertung von messbaren Kriterien zum Einsatz kommen
(auch in Kombination). Einzelheiten sind in der jeweiligen systemspezifischen
Anlage geregelt.

Die Qualitat des Streckenzuges hinsichtlich dieser Teilkriterien ist darzustellen
und anschlieend der erreichten Punktzahl zuzuordnen.

Bewertungs- Der Mal3stab ist der systemspezifischen Anlage zu entnehmen.

malistab:

Interpretations- | Es ist keine eingeflhrte, anerkannte oder genormte Berechnungsmethode vor-
hinweise: handen. Mit Hilfe einer Checkliste bzw. eines Erlauterungsberichts kénnen positi-

ve wie negative Aspekte des Streckenzuges abgefragt werden. Quantitativ be-
wertbare Teilkriterien kdbnnen zur Bewertung hinzugezogen werden.

Je geringer negative Umfeldeinfliisse ausfallen, umso besser ist die Verkehrsan-
lage zu bewerten.

Hinweise:
Dokumente, Re- | Methodensteckbrief ,Umfeldeinfllisse”
chenbhilfen, ... Methodensteckbrief ,Bewertung bei messbaren Kriterien*

Methodensteckbrief ,Bewertung bei nicht messbaren Kriterien®

Anmerkungen
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Bewertungssystem StraBeninfrastruktur

Hauptkriteriengruppe: Standortqualitat

Kriterium: Resilienz (Verkehrsabwicklung) ‘ Kriterien-Nr.: 6.2
Bewertungszeitpunkt: Vorplanung, Entwurfsplanung, Genehmigungsplanung
Bewertungsgegenstand: Streckenzug

Allgemeine Informationen:

Zielsetzung & Fir die Resilienz des Streckenzuges kénnen bereits zum Zeitpunkt der Planung
Relevanz: MafRnahmen beriicksichtigt werden, die im Ernstfall Stérungen verhindern oder
deren Folgen minimieren. Es bietet sich an die Teilkriterien bzw. Indikatoren:
— Alternativrouten,

— Folgen der Abweichung der Verkehrsnachfrage von der Verkehrsprogno-
se und der Anderung des Modal Splits

zu bewerten.

Beschreibung & | Mdgliche Alternativrouten sollten in einem ganzheitlichen Verkehrskonzept be-

Kommentar: dacht und in einem Umleitungssystem integriert werden, um Staus im Falle von
Unfallen oder Havarien, aber auch aufgrund von Baustellen zu reduzieren. Der
Eingang und die Berlcksichtigung planerischer Aspekte mittels der Ergebnisse
der Verkehrsprognose kénnen einen Streckenzug im Verlauf seines gesamten

Lebenszyklus widerstandsfahig gegentiber einer sich verandernden Verkehrs-

nachfrage machen.

Methode: Bewertung bei nicht messbaren Kriterien (Checkliste bzw. Erlauterungsbericht).

Beschreibung der | Die Bewertung erfolgt anhand von Teilkriterien, die in der systemspezifischen
Methode: Anlage zum Steckbrief vorgegeben sind.

Die Qualitat des Streckenzuges hinsichtlich dieser Teilkriterien ist darzustellen
und anschlieend der erreichten Punktzahl zuzuordnen.

Bewertungs- Der Mal3stab ist der systemspezifischen Anlage zu entnehmen.

malistab:

Interpretations- | Es ist keine eingeflhrte, anerkannte oder genormte Berechnungsmethode vor-
hinweise: handen. Mit Hilfe einer Checkliste bzw. eines Erlauterungsberichts kénnen positi-

ve wie negative Aspekte des Streckenzuges abgefragt werden. Quantitativ be-
wertbare Teilkriterien kdbnnen zur Bewertung hinzugezogen werden.

Je geringer der Anteil von Abschnitten mit schlechter QSV, desto besser ist die
Verkehrsanlage zu bewerten.

Hinweise:
Dokumente, Re- | zugehdrige systemspezifische Anlage
chenhilfen, ... Methodensteckbrief ,Bewertung bei nicht messbaren Kriterien“

Anmerkungen




114

Bewertungssystem StraBeninfrastruktur

Hauptkriteriengruppe: Standortqualitat

Kriterium: Topografische Faktoren ‘ Kriterien-Nr.: 6.3
Bewertungszeitpunkt: Vorplanung, Entwurfsplanung, Genehmigungsplanung
Bewertungsgegenstand: | Streckenzug

Allgemeine Informationen:

Zielsetzung & Im Rahmen der Linienfindung werden unterschiedliche Varianten eines Strecken-
Relevanz: zuges innerhalb eines vorgegebenen Entwurfskorridors geprift und gegeneinan-
der abgewogen. Dabei kdnnen sich die unterschiedlichen Varianten hinsichtlich
der Bewertung von Nachhaltigkeitsaspekten, insbesondere in topografisch beweg-
tem Gelande, erheblich voneinander unterscheiden. Aber auch im Rahmen der
Entwurfs- und Genehmigungsplanung kann die Vorzugsvariante durch die Uber-
prifung des Einflusses der topografischen Faktoren auf die Trassierung hinsicht-
lich der Nachhaltigkeit optimiert werden.

Beschreibung & | Bewertet werden kdnnen dabei die Abweichung der Trasse vom Gelandeniveau
Kommentar: und der Anteil der gewahlten Mindest- und Maximalwerte der grundsatzlichen
Gestaltungsmerkmale, die maf3geblich Einfluss auf die erreichbare Qualitatsstufe
des Verkehrsablaufes (QSV) der freien Strecke haben. Dafiir wird der Strecken-
zug in Abschnitte gleicher Qualitatsstufen eingeteilt.

Methode: Bewertung bei nicht messbaren Kriterien (Checkliste bzw. Erlauterungsbericht).

Beschreibung der | Die Bewertung erfolgt anhand von Teilkriterien, die in der systemspezifischen
Methode: Anlage zum Steckbrief vorgegeben sind.

Die Qualitat des Streckenzuges hinsichtlich dieser Teilkriterien ist darzustellen
und anschlieRend der erreichten Punktzahl zuzuordnen.

Bewertungs- Der Mal3stab ist der systemspezifischen Anlage zu entnehmen.

mal3stab:

Interpretations- | Es ist keine eingeflhrte, anerkannte oder genormte Berechnungsmethode vor-
hinweise: handen. Mit Hilfe einer Checkliste bzw. eines Erlauterungsberichts kénnen positi-

ve wie negative Aspekte des Streckenzuges abgefragt werden. Quantitativ be-
wertbare Teilkriterien kdbnnen zur Bewertung hinzugezogen werden.

Je geringer der Anteil von Abschnitten mit schlechter QSV, desto besser ist die
Verkehrsanlage zu bewerten.

Hinweise:

Dokumente, Re- | zugehdrige systemspezifische Anlage
chenbhilfen, ... Methodensteckbrief ,Bewertung bei nicht messbaren Kriterien®

Anmerkungen
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Bewertungssystem StraBeninfrastruktur

Hauptkriteriengruppe: Standortqualitat

Kriterium: Verkehrsanbindung ‘ Kriterien-Nr.: 6.4
Bewertungszeitpunkt: Vorplanung, Entwurfsplanung, Genehmigungsplanung
Bewertungsgegenstand: Streckenzug

Allgemeine Informationen:

Zielsetzung & Fir die Beurteilung der Verkehrsanbindung eines Streckenzuges bzw. seiner
Relevanz: moglichen Varianten innerhalb des Entwurfskorridors missen die Indikatoren:
— der Anschluss an die Region,

— die Anzahl der Knotenpunkte und

— die Ausgestaltung der Knotenpunkte

beurteilt bzw. bewertet werden. Dabei spielt nicht nur die Uberprifung der Reali-
sierung vorgegebener regionaler (Forder-)Ziele aus dem BVWP eine Rolle, son-
dern ebenfalls die Einhaltung der Vorgaben aus dem Regelwerk hinsichtlich mini-
maler Abstande zwischen zwei Knotenpunkten sowie der maximal zuldssigen
Anzahl von Knotenpunkten. Beide Aspekte sind entscheidend sowohl fiir den Ein-
griff in die Umgebung, die Gewahrleistung der Verkehrssicherheit wie auch der
Verkehrsqualitdt. Zudem unterscheiden sich auch die Planungs- wie auch Bau-
kosten erheblich je nach Anzahl geplanter bzw. gebauter Knotenpunkte.

Beschreibung & | Zwei der drei Teilkriterien werden (iber eine Checkliste abgefragt. Bei der Bewer-
Kommentar: tung des 3. Teilkriteriums wird die erreichbare Qualitatsstufe des Verkehrsablaufs
(QSV) fur die geplanten Knotenpunkte nach den Verfahren des HBS [19] bewer-

tet. Dabei wird auch der Anschluss an den Bestand berucksichtigt.

Methode: Bewertung bei nicht messbaren Kriterien (Checkliste bzw. Erlauterungsbericht)

Beschreibung der | Die Bewertung erfolgt anhand von Teilkriterien, die in der systemspezifischen
Methode: Anlage zum Steckbrief vorgegeben sind. Dabei kbnnen sowohl Methoden zur
Bewertung von nicht messbaren Kriterien (Checkliste bzw. Erlauterungsbericht)
als auch Methoden zur Bewertung von messbaren Kriterien zum Einsatz kommen
(auch in Kombination). Einzelheiten sind in der jeweiligen systemspezifischen
Anlage geregelt.

Die Qualitat des Streckenzuges hinsichtlich dieser Teilkriterien ist darzustellen
und anschlieend der erreichten Punktzahl zuzuordnen.

Bewertungs- Der Mal3stab ist der systemspezifischen Anlage zu entnehmen.

malistab:

Interpretations- | Es ist keine eingeflhrte, anerkannte oder genormte Berechnungsmethode vor-
hinweise: handen. Mit Hilfe einer Checkliste bzw. eines Erlauterungsberichts kénnen positi-

ve wie negative Aspekte des Streckenzuges abgefragt werden. Quantitativ be-
wertbare Teilkriterien kdbnnen zur Bewertung hinzugezogen werden.

Je besser die Verkehrsanbindung ist, umso besser ist die Verkehrsanlage zu be-
werten.
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Hinweise:
Dokumente, Re- | zugehdrige systemspezifische Anlage
chenbhilfen, ... Methodensteckbrief ,Bewertung bei nicht messbaren Kriterien®

Anmerkungen




117
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Bewertungssystem StraBeninfrastruktur

Methodensteckbrief: Flacheninanspruchnahme

Kriterium: Flacheninanspruchnahme ‘ Kriterien-Nr.: 1.12
Methode: Ermittlung der Flacheninanspruchnahme

Teilkriterien: -

Beschreibung der | Es ist ein Erlauterungsbericht zu erstellen, in dem die zur Herstellung der Verkehrsanlage
Methode: erforderliche

- voribergehende und
- dauerhafte Flacheninanspruchnahme
quantifiziert und bezogen auf die BezugsgroRe bewertet wird.

Quantifizierung der Fldcheninanspruchnahme

Bei der Ermittlung der vortiibergehenden bzw. dauerhaften Flacheninanspruchnahme ist
eine gewichtete Flachenbilanz zu erstellen. Die zur Herstellung der betrachteten Verkehrs-
flache voriibergehend oder dauerhaft benétigten Flachen (Grunderwerbsplan) werden
hinsichtlich ihrer GroRe [m?] und ihrer Beschaffenheit, d.h. der vor Durchfiihrung der Bau-
mafnahme bestehenden Nutzungsart, bewertet.

Die vor Durchfiihrung der BaumaRRnahme bestehende Nutzungsart wird in einem verein-
fachten Verfahren mit einem Nutzungsfaktor nach Tabelle 1 belegt:

Tabelle 1: Nutzungsarten und Nutzungsfaktoren

Zeile Vornutzungsart Vornutzungsfaktor fun
1 Gebaude- und Freiflache 0,9
2 Betriebsflache 0,5
3 Erholungsflache 1,3
4 Verkehrsflache 0,0
5 Landwirtschaftsflache 1,5
6 Waldflache 1,5
7 Wasserflache 1,5
8 Flachen anderer Nutzung 1,0

Die Flachen, die voribergehend in Anspruch genommen werden, werden je nach Bean-
spruchungsdauer unterschiedlich gewichtet. Hierbei gilt, dass bei einem Betrachtungszeit-
raum von 100 Jahren die Jahresanzahl n, die die vorubergehenden Flachen in Anspruch
genommen werden, unterschiedlich gewichtet werden. Der Faktor fyp wird folglich aus der
Nutzungsdauer (in Jahren) bezogen auf Betrachtungszeitraum von 100 Jahren gebildet und
anschlielend mit den voriibergehend genutzten Flachen multipliziert. Alle Flachen sind
einzubeziehen.

_ Nutzungsdauer n
Np 100 a
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Der Faktor ,Versiegelung® fv, der in folgender Tabelle definiert wird. Versiegelte StralRenzi-
ge sowie alle weiteren Flachen, die versiegelt werden, missen folglich mit dem Faktor 1,0
verrechnet werden. Flachen die beispielsweise der Lagerung dienen werden multipliziert
mit dem Faktor 0,75, da sie nicht ganzlich versiegelt sind, jedoch der Boden aufgrund des
Lastverkehrs verdichteter ist. Unter unversiegelter Oberflache werden beispielsweise be-
griinte Béschungen (sowohl Auf- als auch Abbdschungen) entlang des Streckenzuges
verstanden. Hierbei ist die Flache der Draufsicht zu berechnen. Zuletzt wird festgelegt,
dass Tunnel ab dem Moment der vollstandigen Uberdeckung (wie beispielsweise Oberkan-
te Portal) mit einem Faktor von 0,25 in die Flachenberechnung integriert wird, da sie zwar
Untertage verlaufen und somit keine sichtbare Flache in Anspruch nehmen, jedoch trotz-
dem andere Abflusswerte haben, sodass der Faktor niedrig angesetzt wird.

Versiegelungs-

Zeile Versiegelungsart faktor fy

1 Fahrstreifen 1,0

2 Lagerflachen, verdichteter Untergrund 0,75

3 Lunversiegelte* Oberflache, Regenriickhal- 05
tebecken, Bankett !
Uberdeckte Flachen (Tunnel ab vollstandi-

4 \ 0,25
ger Uberdeckung)

Fir die Einteilung der Flachen ist stets darauf zu achten, dass die Breite der Flachen der
Grundrissperspektive anzuwenden ist.

Nach Einteilung der gesamten Teilflachen nach Vornutzung, Nutzungsdauer und Versiege-
lungsgrad nach Fertigstellung, werden sie mit den einzelnen Faktoren multipliziert und mit
ihrer Gewichtung aufsummiert.

i=n
ZAi 'fVN,i 'fND,i 'fV,i
i=1

Bewertungs- Die Methode "Bewertung bei nicht messbaren Kriterien" (Erlauterungsbericht) ist anzuwen-
mafstab: den.
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Bewertungssystem StraBeninfrastruktur

Methodensteckbrief: Bewertung bei messbaren Kriterien
zugehdériges Kriterium: diverse Kriterien der 6kologischen und 6ko- |Nr.: 1.1-1.5, 1.8 -
nomischen Qualitat 1.10,1.12,21-3
Methode: Bewertung eines erreichten Ist-Werts anhand eines vorgegebenen oder festzulegenden
Bewertungsmalstabs
Bewertungs- Die Bewertungsmethode ist fiir alle Kriterien mit einer messbaren BewertungsgroRRe anzu-
vorschrift: wenden. Dies trifft auf folgende Kriterien zu:

- Treibhauspotenzial GWP (Nr. 1.1),

- Ozonschichtabbaupotenzial ODP (Nr. 1.2),

- Ozonbildungspotenzial POCP (Nr. 1.3),

- Versauerungspotenzial AP (Nr. 1.4),

- Uberdiingungspotential EP (Nr. 1.5),

- Primarenergiebedarf (Nr. 1.10)

- Umweltwirkungen infolge baubedingter Verkehrsbeeintrachtigung (Nr. 1.8)
- Umweltwirkungen infolge Linienfihrung (Nr. 1.9)

- Flacheninanspruchnahme (Nr. 1.12)

- Lebenszykluskostenrechnung (Nr. 2.1)

- Direkte bauwerksbezogene Kosten im Lebenszyklus (Nr. 2.2)

- externe Kosten infolge baubedingter Verkehrsbeeintrachtigung (Nr. 2.3)

Die BewertungsgréRe wird nach den im Kriteriensteckbrief angegebenen Berechnungsme-
thoden ermittelt und muss danach mit einem Bewertungsmafstab verglichen werden.

In der systemspezifischen Anlage zum Steckbrief wird angegeben, ob der Bewertungs-
malfstab fest vorgegeben oder projektabhangig zu ermitteln ist. Dies kann je nach Bewer-
tungsobjekt (freie Strecke, Tunnel, Briicke) unterschiedlich sein. Es kommen drei Verfahren
zur Festlegung des Bewertungsmalstabs in Betracht:

Level 1:  vorgegebener (,absoluter) Bewertungsmalfistab

Level 2:  relativer Bewertungsmalstab, der aus einem Datenpool ausgewahlter Ver-
gleichsprojekte ermittelt wird

Level 3:  relativer Bewertungsmalstab, der aus Variantenstudien ermittelt wird

Anmerkung:

Ziel bei der Entwicklung des Bewertungssystems fiir StraBenverkehrsinfrastruktur war es,
soweit méglich absolute Bewertungsmalstébe vorzugeben. Wo jedoch die mangeinde
Datenlage oder die Unterschiedlichkeit der Projektrandbedingungen dies nicht zul&sst,
kénnen/miissen relative Bewertungsmal3stdbe verwendet werden. Ein relativer Bewer-
tungsmal3stab aus Variantenstudien soll nur angewendet werden, wenn kein ausreichender
Datenpool von Vergleichsprojekten vorhanden ist.

Level 1:

Der Bewertungsmafstab wird in der systemspezifischen Anlage des Kriteriums i als Ziel-
wert Z;, Referenzwert R; und Grenzwert G; angegeben und mit dem flr das Kriterium erziel-
ten Wert K; verglichen.

Sofern in der systemspezifischen Anlage nichts anderes angegeben ist, ergibt sich die
Bewertung nach Tabelle 1.
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Tabelle 1: Punktzuordnung von Grenz-, Referenz- und Zielwert

Bewertungs- Beschreibung
punkte
10,0 Erreichen des Zielwerts: Ki=2Z
50 Erreichen des Referenzwerts: Ki = R;
1,0 Einhaltung des Grenzwerts: Ki=G;
Uberschreitung des Grenzwerts: Ki > G;
0 bzw.
Unterschreitung des Grenzwerts: Ki <G
Zwischenwerte durfen geradlinig interpoliert werden.
Extrapolation (mehr als 10 Bewertungspunkte) ist nicht zulassig.

Level 2:

Der relative BewertungsmaRstab wird projektspezifisch mit statistischen Methoden ermit-
telt.

Hierzu wird ein Datenpool geeigneter Referenzprojekte gebildet. Bei der Auswahl sind
Projekte mit identischen bzw. dhnlichen Randbedingungen heranzuziehen. Der Datenpool
wird entweder durch den Auftraggeber vorgegeben oder ist zu Beginn der Untersuchung
festzulegen. Die Wahl der Referenzprojekte ist schriftlich darzulegen und zu begriinden. Es
ist auf eine ausreichende Anzahl an Referenzprojekten zu achten, um die Signifikanz si-
cherzustellen.

Die Werte, die die Referenzprojekte sowie das betrachtete Bauwerk im betrachteten Krite-
rium erzielen, werden statistisch ausgewertet. Uber Fraktilwerte werden die Bewertungs-
punkte zugeordnet.

Sofern in der systemspezifischen Anlage nichts anderes angegeben ist, ergibt sich die
Bewertung nach Tabelle 2. Begriindete projektspezifische Abweichungen bei der Zuord-
nung der Fraktilwerte sind erlaubt.

Tabelle 2: Punktzuordnung zu Fraktilwerten

ES r\:vket;tungs- Beschreibung
10,0 10%-Fraktile
5,0 50%-Fraktile (Median)
0 90%-Fraktile

Zwischenwerte durfen geradlinig interpoliert werden.

Extrapolation (mehr als 10 Bewertungspunkte bzw. weniger als 0 Bewertungspunkte)
ist nicht zulassig.
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Anmerkung:
Falls die Werte der Referenzprojekte normalverteilt sind, gilt fur die Fraktilwerte p:
p=xts-k (1)

mit
Mittelwert E=3N X (2)
Standardabweichung s= ﬁ il —x)? (3)
Xi Stichprobenwert
n Umfang der Stichproben
k Fraktilenfaktor

p% 50 20 10 5 2,5 1,0

k 0 | 0,842 | 1,282 | 1,645 | 1,960 | 2,326

Level 3:

Sofern kein geeigneter Datenpool von Referenzprojekten besteht, darf der relative Bewer-
tungsmalfistab durch Vergleich mit den Variantenstudien zum betrachteten Bauwerk festge-
legt werden.

Unter Bericksichtigung der Werte, die von allen betrachteten Bauwerksvarianten erzielt
wurden, werden ein Grenzwert und ein Zielwert projektspezifisch festgelegt. Alle Annah-
men sind schriftlich darzulegen und zu begriinden.

Bei der Festlegung des MaRstabs ist folgendes zu beachten: Es genugt in der Regel nicht,
die beste Projektvariante mit dem Zielwert (10 Bewertungspunkte) und die schlechteste
Projektvariante mit dem Grenzwert (0 Bewertungspunkte) gleichzusetzen. Bei kleiner
Streuung der Varianten kommt es hierdurch dazu, dass die Variantenunterschiede iberbe-
wertet werden. Auch kann der Effekt entstehen, die beste Variante Gberzubewerten, wenn
alle Varianten absolut betrachtet schwach abschneiden, bzw. die schlechteste Variante
unterzubewerten, wenn alle Varianten absolut betrachtet sehr stark sind. Ein Bauwerk, das
dem durchschnittlichen Baustandard entspricht, sollte 5 Bewertungspunkte erzielen.

Hinweis:

Der gewéhlte Mal3stab sollte grafisch dargestellt werden und die Ergebnisse der Varianten
sollten darin eingetragen werden, um die oben genannten Effekte erkennen zu kénnen.

Die Bewertung ergibt sich nach Tabelle 3:

Tabelle 3: Punktzuordnung zu Grenz- und Zielwert

Bewertungs- .
punkte Beschreibung
10,0 Zielwert

0 Grenzwert

Zwischenwerte durfen geradlinig interpoliert werden.

Extrapolation (mehr als 10 Bewertungspunkte bzw. weniger als 0 Bewertungspunkte)
ist nicht zulassig.
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Bewertungssystem StraBeninfrastruktur

Methodensteckbrief: Bewertung bei nicht messbaren Kriterien (Checkliste)
zugehdériges Kriterium: diverse Kriterien der 6kologischen, techni- |Nr.: 1.11, 4.4, 6.1 -
schen Qualitat, Prozess- und Standortquali- |6.4
tat
Methode: Nachweis der Erfiillung von Teilkriterien
Bewertungs- Die Bewertungsmethode ist fiir alle Kriterien mit einer nicht messbaren BewertungsgroRe
vorschrift: anzuwenden, fir die in der systemspezifischen Anlage eine Checkliste vorgegeben ist.

Die Bewertung erfolgt anhand eines Fragekatalogs (Checkliste) zu verschiedenen Teilkrite-
rien. Anhand der Checkliste ist die am Bauwerk vorhandene Lésung der Zahl der damit
erreichten Checklistenpunkte (CPs) zuzuordnen.

Die Bewertung erfolgt Uber den Erflllungsgrad, das hei3t das Verhaltnis der erreichten CP
zu den erreichbaren (mdglichen) CP. Z.B. entspricht ein Erflllungsgrad von 100% der
bestmdglichen Bewertung.

Die Erfullung der einzelnen Anforderungen ist zu dokumentieren und mit entsprechenden
Nachweisen, Produktdatenblattern, Messergebnissen, etc. zu belegen. Alternative, nicht in
der Checkliste vorgesehene Losungen kénnen bei nachvollziehbarer und belegbarer Be-
grindung anerkannt werden.

Kann ein Teilkriterium nicht auf das Bauwerk angewendet werden, ist es aus der Bewer-
tung auszuschlief3en. Die erreichbaren Punkte des Teilkriteriums betragen in diesem Fall 0
CP. Der Ausschluss von Teilkriterien ist nachvollziehbar durch geeignete Nachweise zu
belegen.

Werden zu einem Teilkriterium keine schlussigen Dokumentationen und plausiblen Nach-
weise erbracht, fihrt dies zu einer Bewertung mit 0 CP.

Sofern in der systemspezifischen Anlage kein anderer Maf3stab vorgegeben ist, ergibt sich
die Bewertung nach Tabelle 1.

Tabelle 1: Punktzuordnung zum Erfiillungsgrad

El?r\:vlggungS— Erflllungsgrad
10,0 100%
5,0 50%
0 0%
Zwischenwerte dirfen geradlinig interpoliert werden.
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Bewertungssystem StraBeninfrastruktur

Methodensteckbrief: Bewertung bei nicht messbaren Kriterien (Erlduterungsbericht)

zugehdériges Kriterium: diverse Kriterien der 6kologischen und so- |Nr.: 1.6, 1.7, 1.14,
ziokulturellen/funktionalen Qualitat, Pro- 3.1-3.6,4.3
zessqualitat

Methode: Argumentative Einordnung in Qualitatsklassen

Bewertungs- Die Bewertungsmethode ist fir alle Kriterien mit einer nicht messbaren Bewertungsgroéfie

vorschrift: anzuwenden, fir die laut der systemspezifischen Anlage ein Erlauterungsbericht zu erstel-
len ist.

Es ist ein stichpunktartiger Erlauterungsbericht zu erstellen, in dem die in den systemspezi-
fischen Anlagen angegebenen Teilkriterien erértert und beurteilt werden. Die im Bericht
getroffenen Aussagen sind durch entsprechend fundierte Unterlagen / Nachweise zu bele-
gen.

In der systemspezifischen Anlage zum Steckbrief wird angegeben, ob der Bewertungs-
malfstab fest vorgegeben oder projektabhangig zu ermitteln ist. Dies kann je nach Bewer-
tungsobjekt (freie Strecke, Tunnel, Briicke) unterschiedlich sein.

vorgegebener MaRstab:

Bei fest vorgegebenem Malistab sind zu jedem Teilkriterium Qualitétsklassen vorgegeben,
in die das Bauwerk einzuordnen ist. Uber die jeweilige Klasse wird eine erreichte Punktzahl
(CP) fiir das Teilkriterium zugeordnet.

Die Bewertung erfolgt Giber den Erflllungsgrad, das heil’t das Verhaltnis der erreichten CPs
zu den erreichbaren (mdglichen) CPs.

Kann ein Teilkriterium nicht auf das Bauwerk angewendet werden, ist es aus der Bewer-
tung auszuschliefRen. Die erreichbaren Punkte des Teilkriteriums betragen in diesem Fall 0
CP. Der Ausschluss von Teilkriterien ist nachvollziehbar durch geeignete Nachweise zu
belegen.

Werden zu einem Teilkriterium keine schlussigen Dokumentationen und plausiblen Nach-
weise erbracht, fuhrt dies zu einer Bewertung mit 0 CP.

Sofern in der systemspezifischen Anlage kein anderer Mafistab vorgegeben ist, ergibt sich
die Bewertung nach Tabelle 1.

Tabelle 1: Punktzuordnung zum Erfiillungsgrad

Ejr\:vlggungs- Erflllungsgrad
10,0 100%
5,0 50%
0 0%
Zwischenwerte durfen geradlinig interpoliert werden.
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projektabhdngiger MaRstab:

Ist kein MaRstab vorgegeben, so sind die Qualitatsklassen fiir jedes Teilkriterium projekt-
abhangig zu definieren. Ebenso ist die mit einer Klasse verkniipfte Punktzahl (CPs) zu
definieren. Alle Annahmen sind schriftlich darzulegen und zu begriinden.

Die Klassen kdnnen aus der Auswertung von Variantenstudien fir das betrachtete Projekt
abgeleitet werden.

Bei der Festlegung der CPs ist darauf zu achten, dass sich durch die Festlegung der ma-
ximal erreichbaren CPs fiir ein Teilkriterium sofort die Gewichtung der Kriterien untereinan-
der ergibt.

Die Bewertung erfolgt Gber einen projektspezifischen, relativen Mafistab, in dem die er-
reichten CPs der damit erreichten Bewertungspunktzahl zugeordnet werden. Bei der Fest-
legung des MaRstabs sind die Vorgaben der Tabelle 2 zu beachten.

Tabelle 2: Punktzuordnung zur Qualitat

Ejr\:vlggtungs- erreichte Qualitat
10,0 sehr gut
7,5 gut
50 durchschnittlicher Baustandard
2,5 schlecht
0 sehr schlecht
Zwischenwerte durfen geradlinig interpoliert werden.
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Bewertungssystem StraBeninfrastruktur

Methodensteckbrief: Bewertung bei nicht messbaren Kriterien (Checkliste)
zugehériges Kriterium: Abwasseraufkommen Kriterien-Nr.: 1.11
Methode: Checkliste

Teilkriterien: -

Beschreibung der | Es ist ein Erlduterungsbericht zu erstellen, in dem die folgenden Punkte der ékologischen
Methode: Qualitat erdrtert und beurteilt werden. Hierzu sind jeweils die vor- und Nachteile verschie-
dener Entwasserungseinrichtungen zu bewerten. Auf Grundlage des Erlauterungsberichtes
sind die folgenden Checklistenfragen zu beantworten.

Fir die Wahl geeigneter Entwasserungseinrichtungen muss zwingend im ersten Schritt der
zu behandelnde Oberflachenabfluss gemalk RAS-EW berechnet werden.

Q[l/s]= mpp - 25:7111451‘ Wi
mit
Q...Oberflachenabfluss
r ...Regenwasserspende
A ...Einzugsflache
Y...Abflussbeiwert

Geplante Entwasserung

1.) Konstruktion nach befestigter Flache

Werden die Varianten mit geringstmaoglicher befestigter Flache geplant?
- Ja =10CP
-~ Nein = 0CP

2.) Welche Gradienten werden gewahlt?

— Beidseitiger Abfluss (Dachprofil) in beide Richtungen =10CP
— Einseitiger Abfluss (Pultprofil), = 5CP
— Beidseitiger Abfluss (Dachprofil), aber minimale Langsneigung = 5CP
— Einseitiger Abfluss (Pultprofil) und minimale Langsneigung = 2CP

3.) Welche Art der Entwasserungseinrichtung ist geplant?

— breitflachige Entwasserung tiber bewachsenen Oberboden (setzt regelmaRige

Séauberung der Verkehrsflache voraus) =10CP
— Rigolenversickerung (Oberflache) = 5CP
— Rigolenversickerung (Tiefrigole) = 3CP
— Regenwasserkanal = 0CP
Bewertungs- Die Methode "Bewertung bei nicht messbaren Kriterien" (Checkliste) ist anzuwenden.

mal3stab:
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Lebenszykluskostenrechnung

Bewertungssystem StraBeninfrastruktur

zugehdériges Kriterium: Direkte bauwerksbezogene Kosten im Le- Kriterien-Nr.: 2.1
benszyklus

Ermittlung von Lebenszykluskosten (Kapitalwert)

Nach der folgenden Bewertungsmethode werden die Lebenszykluskosten als direkte bau-
werksbezogene Kosten im Lebenszyklus ermittelt. Genauere Verfahren sind zuldssig, so-
fern sie fir alle Vergleichsvarianten identisch angewendet werden.

Die Bewertung der Lebenszykluskosten erfolgt durch eine Ermittlung der Lebenszykluskos-
ten mit der Kapitalwertmethode [€ / BezugsgroRe].

Betrachtungsrahmen und funktionelle Einheit

In die Lebenszykluskostenanalyse sind folgende Teile der Herstell- und Erhaltungskosten
einzubeziehen:

- Herstellungskosten des Infrastrukturbauwerks bis zur Verkehrsiibergabe

- Kosten fiir regelmaRige Erhaltung (betriebliche Erhaltung, bauliche Unterhaltung)
[RE]

- Kosten fiir unregelmafige Erhaltung (bauliche Instandsetzung und Erneuerung)
[UE]

- Kosten fiir Verkehrssicherung: z.B. bei eingeschrankter/ veranderter Nutzung oder
bei Vollsperrung

Die Planungs- sowie die Ruckbaukosten der Verkehrsanlage sind in der Berechnung zu
vernachlassigen.

Das Ergebnis wird bezogen auf die funktionelle Einheit (Bezugsflache) angegeben.

Bezugsflache =  Verkehrsflache (Nutzflache des Infrastrukturbauwerks), d.h. die zur be-
stimmungsgemafen Nutzung der Verkehrsanlage hergestellte Fahr-
bahnflache zuziglich Mittel- und Randstreifen und Banketten in Anleh-
nung an RAA (FGSV, 2008) und RAL (FGSV, 2012)

Die Mafeinheit ist € / m>.

Mengenermittiung

Die Berechnung erfolgt auf Grundlage einer Mengenermittlung aller relevanten Bauteile des
Roh- und Ausbaus. Die Anlagenteile sind iber ihre Geometrie zu spezifizieren. (Hinweis:
Die relevanten Bauteile fiir Okobilanz und Lebenszykluskostenrechnung sind nicht zwin-
gend deckungsgleich).

Die Mengenermittlung ist

- gemal der Anweisung zur Kostenermittlung und zur Veranschlagung von Stralenbau-
mafnahmen (AKVS, 2014)

- auf der Grundlage von Entwurfsunterlagen nach den Richtlinien zum Planungsprozess
und fur die Gestaltung von einheitlichen Entwurfsunterlagen im StraRenbau — RE
(FGSV, 2012)

Diese ist gemaf nachfolgend aufgefiihrter Gliederung getrennt nach Herstellung und Erhal-
tung darzustellen und zu dokumentieren:
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Es sind folgende Hauptgruppen der Anweisung zur Kostenberechnung fur Strafenbau-
mafnahmen - AKVS (AKVS, 2014) zu verwenden:

aus Hauptgruppe 4: Erdbau

aus Hauptgruppe 5: Oberbau

aus Hauptgruppe 8: Ausstattung

Bauteile bzw. Bauteilgruppen wie Dubel und Anker bei Betonfahrbahnen usw. dirfen bei
der Mengenermittlung vernachlassigt und Uber Zuschlagsfaktoren erfasst werden.

Vereinfachte Lebenszykluskostenrechnung

Die Bewertung erfolgt in Form einer vereinfachten Lebenszykluskostenrechnung nach der
Kapitalwertmethode.

Die Angabe aller Kosten erfolgt netto und wird auf die Bezugsgrofie bezogen.

Die Summe der Herstellungskosten sowie der auf das Erstellungsjahr abgezinsten Folge-
kosten wird als Kapitalwert der Lebenszykluskosten Kkw [€] bezeichnet und wie folgt be-
rechnet:

td td
H * *(1+p)t UE,+ (1+p)t
wa=H+z fre*(1+Dp) +Z ¢*(1+p) 1)
t=1 t=1

1+t 1+
mit
Kkw Kapitalwert [€]
H Herstellungskosten [€]
t das zu betrachtende Jahr
ta Betrachtungszeitraum von 100 Jahren

fre  Erhaltungsfaktor fir regelmaRige Erhaltung (Wartung, Inspektion und Ver- bzw. Aus-
besserungen) [%]

UE; Kosten fiir unregelmaBige Erhaltungsmafnahmen im Jahr t
i Kalkulationszins: 3%
P Preissteigerungsrate: 2%

A: Herstellungskosten

Fir die Herstellungskosten H ist eine Kostenermittlung oder -feststellung fiir das Jahr der
Bauwerksfertigstellung vorzunehmen. Ggf. sind die Kosten auf den entsprechenden Preis-
stand umzurechnen.

B: Folgekosten in der Nutzungsphase

Die Ermittlung der Folgekosten fir die Nutzungsphase basiert auf einem Erhaltungsszena-
rio. Das Erhaltungsszenario wird fir die Erhaltung des Infrastrukturbauwerks gemag den
nachfolgenden Vorgaben ermittelt. Hierbei ist zu beachten, dass die technischen und die
organisatorischen Rahmenbedingungen zur Durchfiihrung der Erhaltung so realistisch wie
moglich gerechnet werden. Dies gilt vor allem fiir die Zuganglichkeit von Bautei-
len/Schichten, an denen gegebenenfalls weitere Schichten ausgebaut und erneuert werden
miissen. Das Erhaltungsszenario muss fiir die Okobilanz, die Lebenszykluskostenrechnung
und die Zeitverluste Ubereinstimmen.

Die Erhaltung setzt sich grundséatzlich aus regelmafigen, meist jahrlich anfallenden MaR3-
nahmen (z.B. StralRenreinigung, Wartungen und Inspektionen am Bauwerk), und unregel-
maRigen, meist in groReren Intervallen anfallenden Mafnahmen (z.B. Fugenpflege, Erneu-
erung der Markierung, griffigkeitsverbessernde MaRnahmen), zusammen.

Fur Materialen und Bauteile bzw. Oberflachen, deren Nutzungsdauer weniger als 100 Jah-
re betragt, sind eine bzw. mehrere ErhaltungsmaRnahmen zu beriicksichtigen. Diese Mal3-
nahmen bestehen in der Regel aus einem kompletten Austausch des Bauteils oder einer
Erneuerung der Oberflache.
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Unvorhersehbare ErhaltungsmaRnahmen, etwa infolge Schaden nach Katastrophenereig-
nissen, werden nicht berucksichtigt.

Die Kosten der Instandhaltung durfen tber einen Faktor fre als prozentualer Anteil der
Herstellungskosten ermittelt werden. Es gilt:

fRE =1%

Fur die Erhaltung sind alle Bauteile aus der Mengenermittlung zu beriicksichtigen und da-
nach zu gliedern. Die anfallenden Erhaltungsmafnahmen sind in MalRnahmenpakete zu-
sammenzufassen.

Die Intervalle fir die ErhaltungsmaRnahmen sind aus Tabelle 1 zu entnehmen. Eine lange-
re Nutzungsdauer der Bauteile ist durch Gutachten/ Versuche zu bestatigen und eine Aner-
kennung/ Akzeptanz seitens des Baulasttréagers zu erbringen. Die Kosten sind nach AKS
(AKVS, 2014) und RSA (FGSV, 1995) zu kalkulieren.

Tabelle 1: Intervalle fiir ErhaltungsmaBnahmen fiir den StraBenoberbau

Nutzungsdauer* Instandsetzungs- und

Bauteile/Baustoffe Erhaltungsintervalle
[Jahre] [Jahre]

Asphaltbeton (Deckschicht) 12 12, 25, 37, 50, 62, 75, 87
Splittmastixasphalt (Deckschicht) 15 15, 30, 45, 60, 75, 90
Gussasphalt (Deckschicht) 19 20, 40, 60, 80
Asphaltbinderschicht 26 25,50, 75
Asphalttragschicht 55 55
Beton (Deckschicht) 26 25,50, 75
Tragschicht mit hydraulischem Bindemittel 60 60
Tragschicht ohne Bindemittel unter Asphalt 55 55
Tragschicht ohne Bindemittel unter Beton 45 40, 80

* (FGSV, 2001) und ABBV

Fur Bricken gilt:

Der regelmaRige Unterhalt darf Gber einen Faktor fre als prozentualer Anteil der Herstel-
lungskosten ermittelt werden. Es gilt: fre = 2%

Fir die unregelmafige Erhaltung sind alle Bauteile aus der Mengenermittlung zu bertick-
sichtigen und danach zu gliedern. Die anfallenden Erhaltungsmafinahmen sind in Maf3-
nahmenpakete zusammenzufassen. Zur Ermittlung der Nutzungsdauern sind die Angaben
aus Tab. 3 und dem "Leitfaden Nachhaltiges Bauen* (BMVBS, 2011) sowie der ABBV zu
verwenden. Eine langere Nutzungsdauer der Bauteile ist durch Gutachten/Versuche zu
bestatigen und eine Anerkennung/ Akzeptanz seitens des Baulasttrégers zu erbringen. Die
Kosten UE (unregelmaRige ErhaltungsmalRnahmen) diirfen vereinfacht nach Tab. 3 veran-
schlagt werden. Eine genauere Ermittlung ist zuldssig, wobei gegenlber den Herstellungs-
kosten die Erschwernis der Arbeiten am bestehenden Bauwerk zu berlcksichtigen ist.
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Tabelle 3: Intervalle und Kosten fiir unregelm. ErhaltungsmaBnahmen fiir Briicken

sche Anlagen etc.)

" N tu UE
Bauteile / Baustoffe (Nutzungsdauer)* | (Erhaltungsintervalle) (Kosten fiir unregelmiBige
ErhaltungsmaBBnahmen), Stand
2010
Jahre Jahre [€/ m? Bezugsflache]
Uberbau
Beton Erhaltung
(Bestandsbauwerke) 25 25,50, 75 180
Beton Erhaltung
(Bauwerke bemessen nach 50 50 180
DINFB)
Sgr\migerter Korrosions- 35 35 .70 402
Unterbau
Beton Erhaltung
(Bestandsbauwerke) 25 25,50, 75 180
Beton Erhaltung
(Bauwerke bemessen nach 50 50 180
DIN FB)
Sgr\:\:li&erter Korrosions- 35 35,70 92
Kappen 25 25, 50, 75 82
Briickenlager
(Kalottenlager) 40 40,80 37
Briickenlager
(Elastomer) 50 50 37
Briickenlager
(Gleitlager) 25 25,50, 75 37
Briickenlager 25 2550 75 37
(Topflager) e
Briickenlager 40 40. 80 37
(Kipplager) ’
Briickenlager
(sonstige Lager) 40 40,80 87
Abdichtungen
(inkl. Belage und Markie- 25 25,50, 75 38
rungen)
Fahrbahnbelage
(inkl. Markierungen) 25 25,50, 75 38
Fahrbahniibergénge 25 25, 50, 75 90
Betonschutzwéande 25 25,50, 75 180
Entwasserungen 25 25, 50, 75 27
gg:utz- und Leiteinrichtun- 25 2550, 75 27
Sonstiges (Leitern, Ein- Herstellungskosten des Bauteils
stiegstiren, Stege, elektri- 25 2550 75 auf den Zeitpunkt der Instandset-

zung mit der oben angegebenen
Preissteigerungsrate anpassen.

* (BMVBS, 2011; BASt)
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Far Tunnel gilt:

Der regelmaRige Unterhalt darf Gber einen Faktor fre als prozentualer Anteil der Herstel-
lungskosten ermittelt werden.

Fur Tunnel in geschlossener Bauweise gilt:

Undrainiert: 300.000 € < fre = 0,4 % < 600.000 €
Drainiert: 525.000 € < fre = 0,7 % < 1.050.000 €

Fur Tunnel in offener Bauweise gilt:
300.000 € < fre = 0,4 % < 600.000 €

Fir die unregelmafige Erhaltung sind alle Bauteile aus der Mengenermittlung zu bertick-
sichtigen und danach zu gliedern. Die anfallenden Erhaltungsmafinahmen sind in MaR-
nahmenpakete zusammenzufassen. Zur Ermittlung der Nutzungsdauern sind die Angaben
aus Tab. 4 und dem "Leitfaden Nachhaltiges Bauen” (BMVBS, 2011) zu verwenden. Eine
langere Nutzungsdauer der Bauteile ist durch Gutachten/Versuche zu bestatigen und eine
Anerkennung/ Akzeptanz seitens des Baulasttragers zu erbringen. Die Kosten UE fur unre-
gelmaRige Erhaltungsmalnahmen dirfen vereinfacht nach Tabelle 4 veranschlagt werden.
Eine genauere Ermittlung ist zuldssig, wobei gegenuber den Herstellungskosten die Er-
schwernis der Arbeiten am bestehenden Bauwerk zu bertcksichtigen ist.

Tabelle 4: Intervalle und Kosten fiir unregelm. ErhaltungsmaBnahmen fiir Tunnel

N tu UE
) (Nutzungsdauer) (Erhaltungsintervalle) (Kosten fiir unregelméagige
Bauteile / Baustoffe Erhaltungsmafnahmen)**
Jahre Jahre p [v. H.]
Herstellung in geschlos-
sener Bauweise
- mit Entwésserungs- 100 40, 80* 0,9
anlagen (drainiert)
- ohne Entwéasserungs- 100 40, 80* 0,6
anlagen (undrainiert)
Herstellung in offener *
Bauweise 100 40, 80 0,6
Betriebstechnische und
verkehrstechnische
Ausstattung (Beleuch-
tung, Liiftung, Sicher- 20 20, 40, 60, 80, 100 0,2
heitseinrichtung, zentra-
le Anlagen)
Fahrbahn siehe freie Strecke Tabelle 2

* abgeleitet aus vorliegenden Projekten der Autobahndirektion Siidbayern
** nach ABBV

Fur die Ermittlung von StralRenbetriebsdienstkosten kann fir die ausgewahlte Vorzugsvari-
ante in der Entwurfsplanung mit den Formeln des RWS-Entwurfs gerechnet werden.

Die streckenbedingten Kosten der StralRenbetriebsdienste sind je nach Streckenart geson-
dert zu ermitteln. Es gilt folgende Gleichung.

Klgps = KSgp,s - Ls

mit

KLsgp,s jahrliche streckenbezogene Kosten des StralRenbetriebsdienstes fir die
Strecke

KSsp,s Kostensatz fir streckenbezogene Kosten fiir den Stral’enbetriebsdienst

nach Tabelle 146 bis 148 und Tabelle 151 bis 153
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Ls

Lange der Strecke

Die Betriebsdienstkosten fiir Briicken sind zusatzlich nach folgender Formel zu ermitteln.

mit
KLgp,Br
KSgp,r

LBr

KLBD,Br = KSBD,Br *Lp,

jahrliche Kosten fiir eine Briicke

Kostensatz fiir Kosten des Strafenbetriebsdienstes fiir Briickenbauwerke
(kann pauschal mit 10.600€/(km a) angesetzt werden und bezieht sich
auf den laufenden Kilometer einer Strecke auf einer Briicke (in eine
Fahrtrichtung))

Lange der Bricke

Liegen keine Angaben zu den Flachen der Rastanlagen und zur Anzahl der WC-Anlagen in
unbewirtschafteten Rastanlagen vor, kénnen die Kosten ndherungsweise in die strecken-
bezogenen Kosten eingerechnet werden. Es ergibt sich fir Bundesautobahn und Landstra-
Re folgende Gleichung:

mit

KLgp,sRrA

KSgb,s,rA1

KSgp,s,rA2

Ls

Klgssr = (KSBD,S,RAl + KSBD,S,RAZ) - L

jahrliche Kosten fur kostenintensive Leistungen in Rastanlagen bezogen
auf die Strecke

Kostensatz fir streckenbezogene Umlegung der Kosten des Strafl3en-
betriebsdienstes fir das Einsammeln und Entsorgen von Abféllen und
Mullablagerungen in Rastanlagen (kann nach RWS-Entwurf mit
1000€/(km a) angesetzt werden

Kostensatz fir streckenbezogene Umlegung der Kosten des Strafl3en-
betriebsdienstes fir das Reinigen von WC-Anlagen in unbewirtschafteten
Rastanlagen (kann nach RWS-Entwurf mit 900€/(km a) angesetzt werden

Lange der Strecke

Fur Geh- und Radwege an Landstraflen kann folgende Gleichung angesetzt werden:

Mit

KLgp,cr
KSgb,cr

Ls.cr

KLBD,GR = KSBD,GR ) LS(GR)

jahrliche streckenbezogene Kosten des StralRenbetriebsdienstes fir die
Strecke

Kostensatz fir streckenbezogene Kosten fiir den Stral’enbetriebsdienst
nach Tabelle 146 bis 148 und Tabelle 151 bis 153

Lange der Strecke, an der sich der stralRenbegleitende Geh- und Radweg
befindet

Fir die Kosten fir plangleiche Knotenpunkte an Landstraen gilt die Gleichung.

mit

KLgp k(sA)

KSgp,k(LsA)

KLgp ksay = KSpp k(Lsa)

jahrliche Kosten des Stralenbetriebsdienstes fiir plangleichen Knoten-
punkt mit Lichtsignalanlage

Kostensatz fur Kosten des StralRenbetriebsdienstes fiur plangleichen
Knotenpunkt mit Lichtsignalanlage nach Tabelle 155
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Die Gesamtkosten fiir Stralenbetriebsdienst im Untersuchungsnetz kdnnen folglich mit den
Einzelsummen der vorig berechneten Einzelkosten aufsummiert werden.

ns Npr NRra NS(GR) NK(LSA)
KLoow = ) Klsnsi+ Y Klopsrs+ ) Klspgar+ . Klanorg+ ). Klopkasw
i=1 b=1 r=1 g=1 k=1
mit
KLgp,s,i jahrliche Streckenbezogene Kosten fiir Strecke i
ns Anzahl Strecken

KLgp,grp jahrliche Kosten fiir ein Briickenbauwerk

Ngr Anzahl Briickenbauwerke

KLsp,raA jahrliche Kosten fiir kostenintensive Leistungen in der Rastanlage r

nrA Anzahl der Rastanlagen

KLgb,sr,gjéhrliche streckenbezogenen Kosten fiir strallenbegleitenden Geh- und Radweg g
Ns(GR) Anzahl der Strecken mit straRenbegleitenden Geh- und Radweg

KLep k(LsA)k jahrliche Kosten des StralRenbetriebsdienstes fiir plangleichen Knoten-
punkt mit Lichtsignalanlage k

Nk(LsA) Anzahl der plangleichen Knotenpunkte mit Lichtsignalanlage

Die Methode "Bewertung bei messbaren Kriterien" ist anzuwenden.
Zur Bewertung des Kriteriums sind zwischen 0 und 10 Bewertungspunkten zu vergeben.

Die Bewertung ist grundsatzlich nach "Level 1" durchzuflhren. Flr den Fall, dass fir den
betreffenden Streckenzug Referenz-, Grenz- und Zielwert nicht festgelegt sind, ist eine
Bewertung nach "Level 2" oder "Level 3" durchzufiihren.
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Bewertungssystem StraBeninfrastruktur

Methodensteckbrief: Externe Kosten infolge baubedingter Verkehrsbeeintrichtigung
zugehdriges Kriterium: Externe Kosten infolge baubedingter Ver- Kriterien-Nr.: 2.2

kehrsbeeintrachtigung

Methode: Ermittlung externer Kosten infolge von Zeitverlusten und Mehrkilometern.

Teilkriterien: -

Beschreibung der | Zeitverluste und Mehrkilometer infolge baubedingter Verkehrsbeeintrachtigung dirfen nach
Methode: dem folgenden vereinfachten Verfahren ermittelt werden.

Es sind alle relevanten Baumafinahmen (Neubau, Unterhaltung, Instandsetzung und Erhal-
tung) im vorgegebenen Betrachtungszeitraum von 100 Jahren zu beriicksichtigen. Uber-
steigt der prognostizierte durchschnittliche tagliche Verkehr (DTV) 50% der Tageskapazitat
der geplanten Verkehrsanlage ist ab diesem Zeitpunkt diese maximale Belastung als kon-
stanter Wert bis zum Ende des Betrachtungszeitraumes zu verwenden. Um Haufigkeit und
Dauer der Verkehrsbeeintrachtigungen mdglichst gering zu halten, werden die Erhaltungs-
mafnahmen entsprechend den vorgegebenen Zyklen in MalRnahmenpakete zusammenge-
fasst.

Die Bewertung ist abhangig von der Verkehrsdichte der untersuchten Strecke und erfolgt
nur fur Strecken mit einem durchschnittlichen taglichen Gesamtverkehr (DTVges) von min.
5.000 Kfz/d. Bei Verkehrsstrecken mit einem DTVges unterhalb von 5.000 Kfz/d kann die
Verkehrsbeeintrachtigung vernachlassigt werden. Das Kriterium wird in diesem Fall mit 10
Punkten bewertet.

Es sind Auswirkungen der BaumaRnahmen auf primare Fahrstrecken (durch das Bauwerk
gebildet) und sekundare Fahrstrecken (das Bauwerk kreuzend) einzubeziehen.

Es werden folgende vereinfachte Annahmen zugrunde gelegt:
Die Auswirkungen auf eine primare oder sekundare Fahrstrecke sind entweder

- eine Anderung der Verkehrsfiihrung (Baustellenverkehrsfiihrung) oder
- eine Vollsperrung mit Umleitung.

Falls eine BaumaRnahme auf eine bestimmte Fahrstrecke keine Auswirkungen hat, so ist
dies darzulegen.

Im Falle einer Baustellenverkehrsfiihrung werden die Zeitverluste infolge von Stau ermittelt.
Im Falle einer Vollsperrung wird die Verlangerung des Fahrtweges durch die Umleitung
ermittelt.

Stau auf Umleitungsstrecken wird ebenso vernachlassigt, wie Mehrkilometer infolge Stau-
umfahrung.

Zusammenstellung aller BaumaBnahmen mit Verkehrsbeeintriachtigung

Die Verkehrsbeeintrachtigungen im Lebenszyklus des Bauwerks sind aus dem Erhaltungs-
szenario zu ermitteln. Fiir die Okobilanz (Kriterien 1.1 — 1.5, 1.10), die Lebenszykluskosten-
rechnung (Kriterium 2.1) und die Zeitverluste (Kriterien 1.8, 2.1, 2.2) muss ein einheitliches
Erhaltungsszenario zugrunde gelegt werden.

Fur die Ermittlung der Verkehrsbeeintrachtigung sind nur MaRnahmen mit Arbeitsstellen
langerer Dauer (AID) relevant. Malinahmen an Arbeitsstellen kiirzerer Dauer (AkD) dlrfen
vernachlassigt werden. Unvorhersehbare Erhaltungsmafinahmen, etwa infolge Schaden
nach Katastrophenereignissen, werden ebenfalls vernachlassigt.

Fur Materialen und Bauteile bzw. Oberflachen mit einer Nutzungsdauer von weniger als
100 Jahren sind die ErhaltungsmafRRnahmen im vorgegebenen Intervall zu bertcksichtigen.
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Fir freie Strecken sind die Nutzungsdauern aus Tabelle 1 und erganzend aus dem "Leitfa-
den Nachhaltiges Bauen® (BMVBS, 2011), der Richtlinien fur die Planung von Erhaltungs-
mafRnahmen an Stralenbefestigungen (RPE-Stra) (FGSV, 2001) sowie der ,,Ablésungsbe-
trage-Berechnungsverordnung - ABBV* zu verwenden.

Tabelle 1: Nutzungsdauern der Bauteile/Baustoffe

Bauteile/Baustoffe Nuu;’;;?:_:]a"er*
Asphaltbeton (Deckschicht) 12
Splittmastixasphalt (Deckschicht) 15
Gussasphalt (Deckschicht) 19
Asphaltbinderschicht 26
Asphalttragschicht 55
Beton (Deckschicht) 26
Tragschicht mit hydraulischem Bindemittel 60
Tragschicht ohne Bindemittel unter Asphalt 55
Tragschicht ohne Bindemittel unter Beton 45

*(FGSV, 2001) und ABBV

Die Nutzungsdauern sind anhand valider Abschatzungen mit der oben aufgefiihrten Tabelle
zu Baustoffnutzungsdauern anzunehmen und fiir jede Variante zu tbertragen.

Die Zeitdauern der unregelmaRigen Erhaltungsmafnahmen und die zugehdrigen Verkehrs-
fihrungen sind individuell zu ermitteln. Bei der Erhaltungsplanung ist zu beachten, dass die
technischen und die organisatorischen Rahmenbedingungen zur Durchfihrung der Erhal-
tung so realistisch wie moglich gerechnet werden. Dies gilt vor allem fiir die Zuganglichkeit
von Bauteilen/Schichten, an denen gegebenenfalls weitere Schichten ausgebaut und er-
neuert werden muissen.

Die anfallenden Erhaltungsmafinahmen sind zeitlich in MaRnahmenpakete zusammenzu-
fassen und die Dauer der Erhaltungsarbeiten in den entsprechenden Intervallen zu berech-
nen. Dabei ist auf volle Tage aufzurunden. Bei einer Uberschreitung von 52 Bauwochen im
betrachteten Jahr sind die librigen Bauwochen auf das darauffolgende Jahr zu Ubertragen.
Eine genauere Ermittlung der Zeitdauern fir die ErhaltungsmaRnahmen ist zulassig, wenn
sie ausreichend und nachvollziehbar dokumentiert wird.

Erhaltungsmafinahmen sind gegebenenfalls in den MafRnahmenpaketen parallel auszufiih-
ren, um die Dauer der Verkehrsbeeintrachtigung zu reduzieren. Dies ist ausreichend und
nachvollziehbar zu dokumentieren.

Nicht in den Tabellen angegebene Mafinahmen (Bauteile) und deren Verkehrsbeeintrachti-
gungsszenarien sind separat zu ermitteln und nachvollziehbar zu dokumentieren. Abwei-
chende Verkehrsfiihrungen sind nur zulassig, wenn sie ausreichend und nachvollziehbar
dokumentiert sind.

Die Grenzleistungsfahigkeit flir ausgewahlte StreckengréRen ist in den Tabellen 2-6 ange-
geben. Fir nicht aufgefiihrte Streckengréen sind die Kapazitaten nach (BECKMANN,
2001; HELLMANN, 2008) gesondert zu ermitteln und zu dokumentieren. Dabei ist von einer
Grundkapazitat von 1.830 KFZ pro Fahrstreifen (bei einstreifigen Verkehrsstrecken von
1.570 KFZ) auszugehen und diese mit den in der Legende hinterlegten Faktoren an die
Fahrstrecke anzupassen.
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Tabelle 2: Fahrtrichtungsbezogene Kapazititen (Grenzleistungsfahigkeit) fiir Land-

strafRen

Regelplan "

Verkehrsfiihrung "

Baustellenabgewandte
Fahrtrichtung

Baustellenzugewandte
Fahrtrichtung

Cl/12

Ohne und mit gerin-
ger Einengung der FB

14002

14002

Cl/3

Verkehrsfiihrung tber
Behelfsfahrstreifen

14002

1330 (U) 2¥

Cl/4u6

FB halbseitig ge-
sperrt; Verkehrsrege-
lung d. VZ

5002

Cl/5

FB halbseitig ge-
sperrt; Verkehrsrege-
lung d. LSA

1450 Pkw-E/h Griinzeit 9

Ccl/7

3-streifige FB; Sper-
rung re. FS der 2-
streifigen Ri

14002

14002

cl/8

3-streifige FB; Sper-
rung der 1-streifigen
Ri

1330 (U) 2°

14002

") nach RSA 95 (FGSV, 1995)
2) (SCHMUCK, 1984)

3) (BECKMANN, 2001), (HELLMANN, 2008)
4) (STAADT, 1979)

Tabelle 3: Fahrtrichtungsbezogene Kapazititen (Grenzleistungsfahigkeit) fiir 2-
streifige BAB (BECKMANN, 2001; HELLMANN, 2008)

Regelplan Verkehrsfiih- Anteil Baustellenabgewandte Baustellenzugewandte
rung [%] Fahrtrichtung Fahrtrichtung
1830 ‘ 1830 1830 ‘ 1830
2n+2
3660 3600
DM
on+2 205 1830 ‘ 1830 1739 ‘ 1830
Arbeiten am MS ? 3660 3569
1830 ‘ 1830 1739 (B) ‘ 1830
D12 2n+2
3360 3569
1830 ‘ 1739 (B) 1652 (B,U) ‘ 1739 (U)
D Il/2 4s+0 29,4
3569 3391
1652 (U,W)
D II/3 2+0 11,0
1739
1830 ‘ 1830 1739 (U)
DI/3 2n+1 7.8
3660 1739
1830 ‘ 1739 (B) 1739 (U) 1830
D I/ 3s+1 7.6
3569 3569
1739 (W) ‘ 1739 (W)
- 1+1 2,5
1739
1830 ‘ 1739 (B) 1652 (U,W)
D 1l/4 3s+0 11
3569 1652
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Tabelle 4: Fahrtrichtungsbezogene Kapazititen (Grenzleistungsfahigkeit) fiir 3-
streifige BAB (BECKMANN, 2001; HELLMANN, 2008)

Re- Ver- Anteil baustellenabgewandte Fahrtrich- baustellenzugewandte Fahrtrich-
gel- kehrs- [%] tung tung
plan fiih-
rung
1830 1830 1830 1739 (B) ‘ 1739 (B) 1830
D I/5 3n+3 27,5
5490 5308
1652
1830 1830 1830 1830
DI | 3n+2 258 - (B.W)
5308 3482
1830 1739 (B) 1739 (B) 1739 (U) ‘ 1739 (B) 1830
D Il/5 4s+2 1,7
5308 5308
1652 1569 -
1830 - 1739 (0)
D /7 4+0 11,7 (B,W) (B,0,W)
3482 3308
1652 1652
1830 1830
- 2+2 9,2 (B.W) (B.W)
3482 3482
1652 1652
1830 1739 (B) 1739 (B) - - 1830
DI/ | 5s+1 58 BY) BY)
5308 5134
1652 1652
1830 1739 (B 1739 (B - - 1830
-| 6s+0 33 ® ®) (BY) (B8.UY)
5308 5043
1569 -
1830 1739 (B) 1739 (B) - 1739(0)
DI/8 | 5s+0 33 (B.U.W)
5308 3308
1652
1830 1739 (W) - 1830
- 3+1 1,7 uw)
3569 3482

Tabelle 5: Fahrtrichtungsbezogene Kapazititen (Grenzleistungsfahigkeit) von 2-
streifige BAB, fiir Baustellen kurzer Dauer (BECKMANN, 2001; HELLMANN, 2008)

- Anteil baustellenzugewandte
Regelplan Verkehrsfiihrung [%] Fahrtrichtung
1652
D I/2b 2n+1, Wegfall LFS 25 (TB.W)
1652
1652
D "'/Zbl’"%L"/%’ b 2n+1, Wegfall UFS 8 (TBW)
1652
1565 1565
D IIl/4 2n+s 29 (TB.V) (TB.V)
3130
2n+2 1739 (TB) 1739 (TB)
D /7 Arbeiten auf Seitenstrei- 38
fen 3478
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Tabelle 6: Fahrtrichtungsbezogene Kapazititen (Grenzleistungsfahigkeit) von 3-
streifige BAB, fiir Baustellen kurzer Dauer (BECKMANN, 2001; HELLMANN, 2008)

Regelplan Verkehrsfiihrung A[':/tj“ baustellenzugewandte Fahrtrichtung
1652
1739 (TB
Sr}ﬁ}gg En'('j'/;l’) 3n+2, Wegfall LFS 26 T 1 ew -
3391
1652
1739 (TB
analog D I PII3a 1 3042, wegfal 2. UFs 33 _ (TB.W) e)
3391
1565 1565 1565
analog D I1l/4 3n+3s 0 (TBY) (TBY) (TBY)
4695
DIII/5 3n+1 1 (TB,W)
1652
3n+3, _ 1565 1565
D I/ Arbeiten auf Seitenstrei- 2 (TB.V) (TB.V)
fen 3130
3n+3 1830 ‘ 1830 1830
analog D IIl/7 Arbeiten auf Seitenstrei- 38
fen 5490
Legende (BECKMANN, 2001; HELLMANN, 2008):
Faktoren
B Unterschreiten der kritischen Fahrstreifenbreite 0,95
U] Uberleitung auf die Gegenfahrbahn 0,95
w Wegfall eines benachbarten Fahrstreifens 0,95
B einfachere Ausstattung von Tagesbaustellen 0,95
\Y Verschwenkung 0,90
ov vorwiegender Urlaubsverkehr 0,90
AB bei Lage des Streckenabschnitts auRerhalb von Ballungsraumen 0,95
n die Fahrstreifen einer Richtungsfahrbahn werden nicht durch die
Baustellenverkehrsfiihrung in Anspruch genommen
S der Verkehr wird unter Mitbenutzung des Standstreifens gefiihrt

A: Ermittlung der Zeitverluste

Die Staudauer im gesamten Lebenszyklus des Bauwerks darf unter folgenden vereinfach-
ten Annahmen ermittelt werden. Zum Zeitpunkt der Vorplanung kann diese jedoch nur
ermittelt werden, wenn ein mikroskopischer Ansatz der Stauprognosen gewahlt wurde.

Stau entsteht, wenn die Verkehrsbelastung innerhalb einer betrachteten Stunde die Kapazi-
tat der Fahrstrecke Ubersteigt. In diesem Fall wird die gesamte Zeitverzégerung in der
betrachteten Stunde aus der zugehodrigen Gesamtverkehrsiiberlastung und einer anzuset-
zenden Verzdgerung je Fahrzeug ermittelt. Die Anzahl der Fahrzeuge, deren Nachfrage in
der betrachteten Stunde nicht bedient werden konnte, wird zur Verkehrsnachfrage der
Folgestunde hinzuaddiert.
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Im vereinfachten Verfahren wird die stiindliche Verkehrsbelastung, d.h. die Anzahl der
Fahrzeuge, die in der betrachteten Stunde die Fahrstrecke passieren, anhand des prognos-
tizierten DTV Uber typisierte Tagesganglinien fir die reprasentative Bauwoche ermittelt. Ein
genaueres Verfahren ist zulassig, z.B. die Verwendung streckenspezifischer oder saison-
spezifischer Tagesganglinien, oder die Verwendung von Tagesganglinien aus Verkehrs-
messungen bei Bestandsbauwerken.

Die Staustunden hstaujt [(*KFZ] sind fur jedes betrachtete Jahr t und jede Fahrstrecke j wie
folgt zu ermitteln:

1 7 24
hstaujt= Z Tjtm- Z Z higjm (1
m=1 q=1i=1
mit
Tjtm Dauer T [Wo] der jeweiligen Erhaltungsmafinahme m fiir die betrachtete Fahr-
strecke j in dem betrachteten Jahr t
t betrachtetes Jahr (von 1 bis 100)
j betrachtete Fahrstrecke (primare Fahrstrecke und alle betroffenen sekundaren
Fahrstrecken)
m betrachtete ErhaltungsmalRnahme
| Gesamtzahl der durchzufiihrenden Erhaltungsmafnahmen im betrachteten
Jahr
q betrachteter Tag Wochentag (1-7, Mo. bis So.)
i betrachtete Stunde (1-24)
hiqjm Staustunden aller KFZ [h * KFZ] in der betrachteten Stunde i am betrachteten

Wochentag q auf der betrachteten Fahrstrecke j infolge der betrachteten Erhal-
tungsmalnahme m, zu ermitteln nach Gleichung (2)

Die Staustunden hiq;m aller KFZ in der betrachteten Stunde i auf der betrachteten Fahr-
strecke j infolge der betrachteten ErhaltungsmalRnahme m werden wie folgt ermittelt:

hiqim = 0 (KFZj g1, +KFZ; o re 2GrL; g1 +KFZ  ra +KFZ; o -2Gr L2 ) +

+hi-1,q,j,m (2)
mit
KFZ;qr1, Prognostizierte Anzahl der Fahrzeuge [KFZ] wahrend der betrachteten Stunde i
auf der betrachteten Fahrstrecke j in Richtung R1 nach Gl. (3)

GrLjr1 Grenzleistungsfahigkeit [KFZ] der Fahrstrecke j in Fahrtrichtung R1, je nach
Beeintrachtigung der Verkehrsfiihrung durch die jeweilige MalRnahme nach
Tab. 2-6

KFZ;qr2; Prognostizierte Anzahl der Fahrzeuge [KFZ] wahrend der betrachteten Stunde i
auf der betrachteten Fahrstrecke j in Richtung R2 nach Gl. (3)

GrLjr2 Grenzleistungsfahigkeit [KFZ] der Fahrstrecke j in Fahrtrichtung R2, je nach
Beeintrachtigung der Verkehrsfiihrung durch die jeweilige MalRnahme nach
Tab. 2-6

n Stauaufenthaltsdauer der Fahrzeuge [h]
Im vereinfachten Verfahren ist mit einer Stauaufenthaltsdauer der Fahrzeuge
von 0,5 h zu rechnen.

hi,qjm Staustunden der Vorstunde zu der betrachteten Stunde i auf der betrachteten
Fahrstrecke j [h * KFZ]

i betrachtete Stunde

j betrachtete Fahrstrecke (primare Fahrstrecke und alle betroffenen sekundaren
Fahrstrecken)

m betrachtete ErhaltungsmaRnahme
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Die prognostizierte Anzahl der Fahrzeuge wahrend der betrachteten Stunde i auf der be-
trachteten Fahrstrecke j fur die Richtungen 1 und 2 ergeben sich wie folgt:

KFZ; ; r1j2,i= Anteil DTV - DTV; /2 (3)
mit
DTV; durchschnittlicher taglicher Verkehr [KfZ/d] auf der Fahrstrecke j
Anteil DTVnach Tab. 7

Anmerkung:

Die betrachtete Stunde i muss eine Uberschreitung der Grenzleistungsfahigkeit (GrL) der
Fahrstrecke vorweisen, um eine Stausituation entstehen zu lassen und in der Berechnung
berlicksichtigt zu werden. D.h.: KFZr - GrLgr muss > 0 sein, ansonsten entsteht keine
Stausituation und die aktuell betrachtete Stunde wird nicht bertcksichtigt.

Hat sich in der untersuchten Vorstunde i-1 bereits eine Uberschreitung der Grenzleistungs-
fahigkeit (GrL) ergeben, so kann die aktuell betrachtete Stunde i auch eine Unterschreitung
der Grenzleistungsfahigkeit vorweisen, um in der Berechnung beriicksichtigt zu werden.
D.h.: Wenn hi.s> 0 darf hi< 0 sein, da sich die Stausituation wieder auflost.

Tabelle 7: Tagesganglinien (reprasentative Bauwoche, vereinfachtes Verfahren)
(HELLMANN, 2008)

std. _Anteil DTV (%)
(Tagesganglinie fiir reprasentative Bauwoche*)
Wochentag Mo Di, Mi, Do Fr Sa So
Vorgeschlagener
Tagesganglinien- Typ C Typ C Typ C TypA TypA
typ
0-1 1,683 1,183 0,983 1,844 2,283
1-2 1,253 0,944 0,724 1,339 1,718
2-3 1,070 0,875 0,643 1,028 1,207
3-4 1,238 0,973 0,723 0,914 0,951
4-5 1,948 1,445 1,163 1,083 0,850
5-6 3,645 2,939 2,743 1,810 0,999
6-7 5,669 5,025 5,019 2,532 1,232
7-8 6,477 6,181 6,070 3,635 1,805
8-9 6,420 6,282 5,623 5,197 3,029
9-10 6,191 6,059 5,359 6,429 4,582
10-11 6,031 5,784 5,459 6,976 5,913
11-12 5,922 5,661 5,734 6,973 6,517
12-13 5,779 5,707 6,406 6,874 6,511
13-14 5,818 5,982 6,896 7,102 6,854
14-15 5,969 6,259 7,008 7,121 7,263
15-16 6,268 6,646 7,028 6,534 7,056
16-17 6,644 7,031 6,952 6,374 7,211
17-18 6,355 6,861 6,671 6,358 7,662
18-19 5,576 6,211 6,213 6,144 7,507
19-20 4,457 5,061 5,259 5,273 6,704
20-21 3,461 3,927 4,093 4,121 5,619
21-22 2,725 3,073 3,116 3,277 4,506
22-23 2,176 2,449 2,535 2,924 3,697
23-24 1,562 1,773 1,908 2,469 2,650

* Nach Empfehlung werden die Tagesganglinientypen mit relativ ausgeglichenem Verkehr
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(Typ C und Typ A) vorgegeben. Diese sind mit dem Umrechnungsfaktor zur Ermittlung der
reprasentativen Bauwoche multipliziert worden — unter Verwendung der empfohlenen Jah-
resganglinie Typ B, die eine weitgehend ausgeglichenen Verlauf mit leichten Riickgangen
fur Ferien- und Feiertagswochen aufweist. (HELLMANN, 2008)

B: Ermittlung der Mehrkilometer

Beim vereinfachten Verfahren dirfen die Mehrkilometer im gesamten Lebenszyklus des
Bauwerks anhand des durchschnittlichen taglichen Verkehrs DTV unter folgenden verein-
fachten Annahmen ermittelt werden:

Bei einer Vollsperrung einer Fahrstrecke mit Einrichtung einer Umleitungsstrecke werden
die Mehrkilometer auf der Umleitungsstrecke ersatzweise mit dem Verkehrsaufkommen der
gesperrten Strecke beriicksichtigt.

Werden mehrere Umleitungen eingerichtet, auf die sich der Verkehr verteilt, so sind die
Mehrkilometer anteilig zu wichten.

Die gesamten Mehrkilometer aller KFZ Lym,jt sind fUr jedes betrachtete Jahr t und jede
Fahrstrecke j nach Gl. (4) zu ermitteln.

|
Lymije= ) G, ULy DTV, )
m=1
mit
Lumijt Mehrkilometer aller KFZ [km * KFZ] der betrachteten Fahrstrecke j im betrachte-
ten Jahrt
dm,jt Dauer der Sperrung [d] infolge der MaRnahme m der betrachteten Fahrstrecke j

im betrachteten Jahr t

UMLnj: Lange [km] der Umleitungsstrecke unter der Erhaltungsmafnahme m fiir die
betrachtete Fahrstrecke j im betrachteten Jahr t

DTV; durchschnittlicher taglicher Verkehr [KFZ / d] flrr die betrachtete Fahrstrecke j

t betrachtetes Jahr (von 1 bis 100)

j betrachtete Fahrstrecke (primare Fahrstrecke und alle betroffenen sekundaren
Fahrstrecken)

m betrachtete ErhaltungsmalRnahme

| Gesamtzahl der durchzufiihrenden Erhaltungsmafnahmen im betrachteten
Jahr

C: Ermittlung externer Kosten

Die externen Kosten infolge baubedingter Verkehrsbeeintrachtigung diirfen nach dem fol-
genden vereinfachten Verfahren ermittelt werden.

Die externen Kosten werden anhand des Kapitalwerts der Zeit- und Kilometerkosten be-
wertet. Sie sind aus den Zeitverlusten bzw. Mehrkilometern und den Kostenfaktoren nach
Tabelle 8 mit der Kapitalwertmethode zu berechnen.

Tabelle 8: Kostenfaktoren (GRAUBNER, 2010)

Faktor Wert Einheit
WTekwn 7,40 €/ (h* PKW)
WTsvh 28,26 €/(h*8V)
WTekw km 0,12 €/ (km * PKW)
WTsvkm 0,47 €/ (km*8V)

Es werden die zu erwartenden externen Kosten durch PKW und SV als gesamte Kosten
Kek_c [€ / (DTV)] aller betroffenen Fahrstrecken wie folgt berechnet:

w
Kok =EKp+ ) EKqq ®)

a=v
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mit
Kek_c
EK,

EKs

Externe Kosten gesamt [€ / (DTV)]

Externe Kosten der betroffenen Fahrzeuge auf der primaren (durch das Bau-
werk gebildete) Fahrstrecke in Bezug auf den DTV [€/ (DTV)], zu ermitteln
nach Gleichung (6)

Externe Kosten der betroffenen Fahrzeuge auf einer sekundaren (z.B. das
Bauwerk kreuzende oder unterfiihrende) Fahrstrecke in Bezug auf den DTV [€ /
(DTV)], zu ermitteln nach Gleichung (6)

die zu betrachtende Verkehrsstrecke
erster durch die BaumaRnahme betroffener sekundarer Verkehrsweg
letzter durch die Baumalnahme betroffener sekundarer Verkehrsweg

Die externen Kosten auf den einzelnen Fahrstrecken EK; [€ / DTV] werden wie folgt ermit-

telt:

1+p)t

td
EK; = ; [(E Kstauje + EKumije) * @+t v

mit
EK,
EKstau,jt
EKumijt

ta

Externe Kosten auf der Fahrstrecke j [€/ DTV]

Externe Kosten durch Zeitverlust auf der Fahrstrecke j im Jahrt [€/ DTV], zu
ermitteln nach Gleichung (7)

Externe Kosten infolge Umfahrung der Fahrstrecke jim Jahrt [€ / DTV], zu
ermitteln nach Gleichung (8)

Betrachtungszeitraum von 100 Jahren
das zu betrachtende Jahr
Preissteigerungsrate (2 %)
Kalkulationszinssatz (3 %)

Die externen Kosten durch Zeitverluste auf der betrachteten Fahrstrecke EKstau,jt [€ / DTV]
im betrachteten Jahr werden wie folgt ermittelt:

E KStau,j,t =

mit

hStau,j,t,m

WTrkw,h
WTsvh
DTVages,jt

DTVsv,t

m
k
|

. DTVsy, DTVsy,
L=k Rstaujem * (WTPKW,h * (1 o) T WTsyn*
Ges)j.

DTVyes i

prognostizierte gesamte Staustunden [h * KFZ] aller KFZ im betrachteten Jahr
infolge der betrachteten Erhaltungsmafinahme m

Kostenfaktor fiir gewerblich und privat genutzte PKW bis 2,8 t nach Tabelle 8
Kostenfaktor fiir SV-Fahrzeuge ab 2,8 t nach Tabelle 8

fiir das betrachtete Jahr t prognostizierte durchschnittliche tagliche Gesamtver-
kehrsmenge auf der betrachteten Fahrstrecke j [Kfz / d]

fir das betrachtete Jahr t prognostizierte durchschnittliche tagliche Schwerver-
kehrsmenge auf der betrachteten Fahrstrecke j [Kfz / d]

die betrachtete Malnahme
erste durchzufiihrende Erhaltungsmafinahme in dem betrachtenden Jahr
letzte durchzuflihrende Erhaltungsmaf3nahme in dem betrachtenden Jahr
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Die externen Kosten infolge Umfahrung der betrachteten Fahrstrecke EKym,jt [€ / DTV]
werden wie folgt ermittelt:

DTVgy,; DTVgy,
EKymijs = Lumije * | WTpkwgon * | 1 — 70— | + WTsp pom * DIV (®
Ges,j

DTV,
mit
Lumijt Mehrkilometer aller KFZ [km * KFZ] der betrachteten Fahrstrecke j im betrachte-
ten Jahrt
DTVees; prognostizierte durchschnittliche tagliche Verkehrsmenge auf der gesperrten
Fahrstrecke [Kfz/ d]

DTVsv,; prognostizierte durchschnittliche tagliche Schwerverkehrsmenge auf der ge-
sperrten Fahrstrecke [Kfz/ d]

WTekwkm Emissionsfaktor fir gewerblich und privat genutzte PKW bis 2,8 t nach Tabelle
8

WTsvkm Emissionsfaktor fir SV-Fahrzeuge ab 2,8 t nach Tabelle 8

Werden PKW- und Schwerverkehr auf verschiedene Umleitungen aufgeteilt, so sind die
Mehrkilometer getrennt zu ermitteln und entsprechend zuzuweisen

Hinweis: Sollte es in diesem Kriterium Schwierigkeiten beziiglich der Annahmen geben
oder eine makroskopische Stauprognose vorliegen, die keine Aussage (iber mégliche
Staustunden tétigt, ist ein Erlduterungsbericht (iber mégliche Engpésse und Gefahrenstel-
len zu erstellen (dquivalent Kriterium 1.8).

Die Methode "Bewertung bei messbaren Kriterien" ist anzuwenden.
Zur Bewertung des Kriteriums sind zwischen 0 und 10 Bewertungspunkten zu vergeben.

Die Bewertung ist grundsatzlich nach "Level 1" durchzuflhren. Fir den Fall, dass fir den
betreffenden Streckenzug Referenz-, Grenz- und Zielwert nicht festgelegt sind, ist eine
Bewertung nach "Level 2" oder "Level 3" durchzufiihren.
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Externe Kosten infolge streckenbedingter Verkehrsbeeintrachtigung

Bewertungssystem StraBeninfrastruktur

zugehériges Kriterium: Externe Kosten infolge streckenbedingter Kriterien-Nr.: 2.3
Verkehrsbeeintrachtigung

Ermittlung externer Kosten infolge Kraftstoffverbrauch, Unfallgeschehen, Larm- und Schad-
stoffbelastung

Es sind Kraftstoffkosten, Kosten fiir Unfallgeschehen, Kosten flr Larm- und Schadstoff
getrennt voneinander fiir jede Variante zu ermitteln. Die entsprechende Vorgehensweise ist
in den jeweiligen Unterkapiteln beschrieben.

Kraftstoffkosten

Der Kraftstoffverbrauch einer Fahrzeuggruppe und Kraftstoffart auf einer Strecke in den
Stunden mit einer bestimmten Verkehrszustandsstufe ergibt sich nach folgender Gleichung:

Nhwzs)
K VFZG,(KA)S,VZS = qFzG,5,h(VZS) “Ls - f KV, FzG(KA),VZS " 107
h(VZS)=1
mit
Nh(vzs) Anzahl der Stunden mit einer bestimmten Verkehrszustandsstu-

fe im betrachteten Jahr

OF2G,S,h(VZS) Verkehrsstarke der Fahrzeuggruppe auf einer Strecke in der
Stunde h mit einer bestimmten Verkehrszustandsstufe

Ls Lange der Strecke

Fkv sk FzaKa)vzZS spezifischer Kraftstoffverbrauchsfaktor der Fahrzeuggruppe und
Kraftstoffart fiir die betrachtete Verkehrszustandsstufe nach Ta-
belle 64 bis 67 in den RWS-Entwurf

Der jahrliche Kraftstoffverbrauch der betrachteten Fahrzeuggruppe und Kraftstoffart auf
einer Strecke ergibt sich nach folgender Gleichung:

6
KVez6ka),s = Z KVez6ka),svzs=2
z=1
mit
KVEzgka),s Kraftstoffverbrauch der betrachteten Fahrzeuggruppe auf einer
Strecke im betrachteten Jahr

KV Fz(ka)s,vzs=z Kraftstoffverbrauch der betrachteten Fahrzeuggruppe auf einer
Strecke in den Stunden der Verkehrszustandsstufe z im betrach-
teten Jahr (siehe Kriterium 1.9)

Die fahrleistungsbezogenen Kosten beinhalten die fahrleistungsabhangige Abschreibung,
Kosten fiir Instandhaltung und Wartung der Kraftfahrzeuge sowie Kosten fiir Reifenver-
schlei® und Schmierstoffe

Die folgende Tabelle gibt die fahrleistungsbezogenen Kostensatze fir die beiden Fahr-
zeuggruppen (Leicht- und Schwerverkehr) angeben
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Tabelle 1: Fahrleistungsbezogene Kostensatze aus RWS-Entwurf (miissen noch
abschlieRend gepriift und angepasst werden)

Fahrzeug- Fahrleistungskostensatz
gruppe KSs 2 [€/(100 Kfz - km)]
Lv 12,64
SV 31,73

Die Formel fiir die Ermittlung der fahrleistungsbezogenen Kosten der jeweiligen Fahrzeug-
gruppe lautet:

KLB,FZG = 365" DTVFZG,S L+ KSB,FZG

Die Kraftstoffkostensatze fiir die beiden Kraftstoffarten (Benzin und Diesel) sind in folgen-
der Tabelle dargestellt.

Tabelle 2: Massebezogene umgerechnete Kraftstoffkostensatze

Kraftstoffart Kraftstoffkostensatz
KSk Fzaka) [€E/kg]

Benzin 1,04

Diesel 1,01

Die Kraftstoffkosten je Fahrzeuggruppe und Kraftstoffart sind nach folgender Formel zu
ermitteln und anschliefend miteinander aufzusummieren.

K LK,FZG(KA) = KSK,FZG(KA) 'K VFzG(KA),S,VZS:Z

Zuletzt sind die ermittelten kraftstoffbezogene Kostensatze zu Gesamtkosten zusammen zu
addieren.

Unfallgeschehen
Unfallkosten auf Strecke
UKs = 365 - UKRs " fyzpxe * DTVs - L+ 1073
mit
UKs Unfallkosten auf der Strecke im betrachteten Jahr
UKRs Unfallkostenrate der Strecke nach Tabelle 72 bis 82 (RWS-Entwurf)

fuze kG Faktor zur Beriicksichtigung der Kostenanteile aus Zahlungsbereitschaft
fir Bundesautobahnen = 1,45 und fiir LandstralRen = 1,68

DTVs durchschnittliche tagliche Verkehrsstarke des gesamten Kfz-Verkehrs auf
der Strecke im betrachteten Jahr

Ls Lange der Strecke
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mit
UKk
UKRk

fuzs ke

DTVk

mit
AUKke

UKRk

fuzs ke
DTVk

LKe

mit
UKn
UKs;
Ns
UKk k
Nk
AUKke

Unfallkosten auf Knotenpunkten sind fiir den hiesigen Bewertungsmafstab nur fir Land-
straen zu rechnen.

UKy = 365 * UKRy * fyzs.x6 * DTV - 1073

Unfallkosten auf der Strecke im betrachteten Jahr

Unfallkostenrate des plangleichen Knotenpunkts nach Tabelle 83 bis 85
(RWS-Entwurf)

Faktor zur Berlicksichtigung der Kostenanteile aus Zahlungsbereitschaft
fur Bundesautobahnen = 1,45 und fir LandstralRen = 1,68

durchschnittliche tagliche Verkehrsstarke des gesamten Kfz-Verkehrs auf
der Strecke im betrachteten Jahr

Plangleiche Knotenpunkte haben einen Einfluss auf die freie Strecke, insofern, dass die
zulassigen Hochstgeschwindigkeiten an Knotenpunkten in der Regel niedriger reglemen-
tiert sind. Aus diesem Grund ist eine Abminderung auf den jeweiligen Knotenpunkt bezo-
gene Unfallkostenrate anzusetzen. Die jahrliche Abminderung der Unfallkosten werden mit
folgender Formel errechnet.

AUKyg =365 * UKRyg * fyzaxe - 2 DTVi - Lyg - 1073

auf den Knotenpunkt bezogene Abminderung der Unfallkosten im Ein-
flussbereich des Knotenpunkts im betrachteten Jahr

Abminderung der Unfallkostenrate im Einflussbereich des Knotenpunkts
nach Tabelle 92 (RWS-Entwurf)

Faktor zur Beriicksichtigung der Kostenanteile aus Zahlungsbereitschaft
fir Bundesautobahnen = 1,45 und fiir LandstralRen = 1,68

durchschnittliche tagliche Verkehrsstarke des gesamten Kfz-Verkehrs auf
der Strecke im betrachteten Jahr

Lange des Einflussbereichs (kann pauschal mit 0,5km angesetzt werden)

Die jahrlichen Unfallkosten werden mit folgender Formel zusammengefiihrt:

ng ng ng
UKy = Z UK, + Z UKy + Z AUK s x
i=1 k=1 k=1

Unfallkosten im Untersuchungsnetz im betrachteten Jahr
Unfallkosten auf der Strecke i im betrachteten Jahr
Anzahl der Strecken

Unfallkosten im Knotenpunkt k im betrachteten Jahr
Anzahl der plangleichen Knotenpunkte

auf den Knotenpunkt bezogene Abminderung der Unfallkosten im Ein-
flussbereich des Knotenpunkts im betrachteten Jahr

Kostensatze fiir Larmbelastung

Fir die Ermittlung der Kostensatze fir Larmbelastungen ist die Tabelle 109 fir auRerdortli-
che Streckenziige dem Kapitel 8.5.5 des RWS-Entwurfs zu entnehmen.
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Kostensitze fiir Schadstoffbelastungen

Fir die Ermittlung der Kostensatze fiir Schadstoffbelastungen sind die Tabellen 138 und
139 des Kapitel 8.6.4 des RWS-Entwurfs zu entnehmen.

Die Methode "Bewertung bei messbaren Kriterien" ist anzuwenden.
Zur Bewertung des Kriteriums sind zwischen 0 und 10 Bewertungspunkten zu vergeben.

Die Bewertung ist grundsatzlich nach "Level 1" durchzuflhren. Flr den Fall, dass fir den
betreffenden Streckenzug Referenz-, Grenz- und Zielwert nicht festgelegt sind, ist eine
Bewertung nach "Level 2" oder "Level 3" durchzufiihren.
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Bewertungssystem StraBeninfrastruktur

Methodensteckbrief: Bewertung bei nicht messbaren Kriterien (Erlduterungsbericht)

Schutzgut Kulturgiiter und sonstige Sach-
zugehériges Kriterium: glter Kriterien-Nr.: 3.3

Methode: Erlauterungsbericht auf Grundlage der Umweltvertraglichkeitsprifung

Teilkriterien: Kulturgliter und sonstige Sachgiiter

Die Beeintrachtigung von Baudenkmalen, archdologischen Fundstellen, Bodendenkmalen,
Bdden mit Funktionen als Archiv fiir Natur- und Kulturgeschichte ist zu untersuchen, darzu-
stellen und zu bewerten.

Beschreibung der | Es ist ein Erlauterungsbericht zu erstellen, in dem die Teilkriterien der soziokulturellen und
Methode: funktionalen Qualitat erortert und beurteilt werden.

Hierzu sind jeweils die Beurteilungen aus der Umweltvertraglichkeitsprifung heranzuzie-
hen. Die voraussichtlichen erheblichen Umweltauswirkungen auf die in § 2 UVPG genann-
ten Schutzguter sind in einem Belastungsszenario bzw. Risikoprofil fir das Schutzgut dar-
zustellen und zu bewerten.

Zur Bewertung dieses Kriteriums ist insbesondere die Beeintrachtigung von Baudenkma-
len, archaologischen Fundstellen, Bodendenkmalen und Béden mit Funktionen als Archiv
fir Natur- und Kulturgeschichte zu untersuchen, darzustellen und zu bewerten.

Die im Bericht getroffenen Aussagen sind durch entsprechend fundierte Unterlagen /
Nachweise zu belegen und mit fortschreitendem Planungsstand weiterzuentwickeln.

Bewertungs- Die Methode "Bewertung bei nicht messbaren Kriterien" (Erlauterungsbericht) ist anzuwen-
mal3stab: den.
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Bewertungssystem StraBeninfrastruktur

Methodensteckbrief: Bewertung bei nicht messbaren Kriterien (Erlduterungsbericht)

zugehériges Kriterium: Verkehrssicherheit (Safety) ‘ Kriterien-Nr.: 3.6

Methode: Erlauterungsbericht auf Grundlage des Sicherheitsaudits

Teilkriterien: 1. Unfallbedingte Beeintrachtigung der Nutzbarkeit der Verkehrsanlage

2. Belastungsbedingte Beeintrachtigung der Nutzbarkeit der Verkehrsanlage
(Charakteristik der Verkehrsbelastung, Verteilung Spitzenbelastung (Ganglinien der
Verkehrsbelastung)

3. Sichtfelder

Beschreibung der | Es ist ein Erlauterungsbericht zu erstellen, in dem die Ergebnisse des Sicherheitsaudits fir
Methode: die Teilkriterien untersucht, dargestellt und bewertet werden. Das Sicherheitsaudit ist auf
der Grundlage der Empfehlungen fir das Sicherheitsaudit an Stralten (ESAS) durchzufiih-
ren.

Ist kein Sicherheitsaudit vorhanden, so ist das Kriterium mit 0 Punkten zu bewerten.

Bewertungs- Die Methode "Bewertung bei nicht messbaren Kriterien" (Erlauterungsbericht) ist anzuwen-
mal3stab: den.
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Bewertungssystem StraBeninfrastruktur

Methodensteckbrief: Umfeldeinfliisse

zugehériges Kriterium: Resilienz (Umfeldeinfliisse) ‘ Kriterien-Nr.: 6.1

Methode: Checkliste

Teilkriterien: 1. planbare Umfeldeinfliisse mit den Indikatoren
Schneelawinen,
Sturm,
Hochwasser / Sturmflut,
Starkregen,
Erdrutsch / Felsabgange,
Erdbeben,
Bodensenkungen,
Besondere Klimaextreme,
Waldbrande
2. unvorhersehbare Umfeldeinfliisse mit den Indikatoren
— Schlammlawinen,
— Brande verursacht durch menschliches/technische Versagen oder durch kri-
minelle Handlungen,
— Explosionen verursacht durch menschliches/technische Versagen oder durch kri-
minelle Handlungen,
— Kontamination,
— (spontane) Uberflutung

LIidllilll

Beschreibung der | Die Bewertung erfolgt anhand von Teilkriterien, die in der Anlage Resilienz (Umfeldeinflis-
Methode: se) zum Steckbrief vorgegeben sind.

Die Standortqualitat ist hinsichtlich dieser Teilkriterien darzustellen und anschlieRend der
erreichten Punktzahl zuzuordnen.

Es ist die folgende Checkliste auszuflllen und die Eintrittswahrscheinlichkeit der jeweiligen
Indikatoren zu bewerten.
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Indikator Schnee

Schneelastzonen in Deutschland

Abbildung 1: Schneelastzonen in Deutschland (BBK Bund, 2018)

Der Streckenzug weist keine Lawinengefahr (Zone 1 und 1a) auf oder lawi-
nengefahrdete Abschnitte sind durch Tunnel, Galerien oder andere Mal3nah-
men geschutzt.

Der Streckenzug weist eine niedrige bis mittlere Lawinengefahr
(Zone 2 und 2a) auf.

Der Streckenzug weist eine hohe Lawinengefahr (Zone 3) auf.
Kompensationsmal3nahmen

Nachweislich wirksame bauliche KompensationsmalRnahmen sind fir alle
gefahrdeten Abschnitte eingeplant.

Nachweislich wirksame bauliche KompensationsmalRnahmen sind nur teilwei-
se und nicht fir alle gefahrdeten Abschnitte eingeplant.

Kompensationsmaflinahmen sind nicht geplant.

10 CP

5CP

0CP

10 CP

5CP

0CP
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Indikator Sturm

Sofern keine eigenen/internen und detaillierten Prognosen vorhanden sind, ist die
Uberpriufung dieses Indikators mittels des &ffentlich zugéanglichen Links

http://cedim.gfz-potsdam.de/riskexplorer/

mdglich.

Windgeschwindigkeiten Wintersturm, 100 Jahres Ereignis < 35 m/s
Windgeschwindigkeiten Wintersturm, 100 Jahres Ereignis > 35 und <40 m/s
Windgeschwindigkeiten Wintersturm, 100 Jahres Ereignis > 40 m/s
Zuséatzliches Gefahrdungspotenzial

Plotzliche Wechsel von geschitzten zu ungeschutzten Bereichen z.B. auf
Briicken, in/fan Waldgebieten, an Tunnelausfahrten, am Ende von langsge-
richteten Schutzmafinahmen (z.B. Larmschutzwand) liegen nicht vor.
Plotzliche Wechsel von geschitzten zu ungeschutzten Bereichen z.B. auf
Briicken, infan Waldgebieten, an Tunnelausfahrten, am Ende von langsge-
richteten Schutzmaflinahmen (z.B. Larmschutzwand) liegen vor.

Kompensationsmal3nahmen

Nachweislich wirksame bauliche Kompensationsmalinahmen sind fiir alle
gefahrdeten Abschnitte eingeplant.

Es sind keine baulichen MalRnahmen eingeplant, aber frihzeitige Vorwarnein-
richtungen bei Gefahrenlagen fir die Nutzer des Streckenzuges sind geplant.

KompensationsmaRRnahmen sind nicht geplant.

Indikator Hochwasser/Sturmflut

Sofern keine eigenen/internen und detaillierten Prognosen vorhanden sind, ist die
Uberpriufung dieses Indikators mittels des &ffentlich zugéanglichen Links

http://cedim.gfz-potsdam.de/riskexplorer/

mdglich.

Der Streckenzug weist keine Hochwasser- und/oder Sturmflutgefahr auf oder
liegt in ausreichender Hohe zum Gewasser

Der Streckenzug weist eine niedrige bis mittlere Hochwasser- und/oder
Sturmflutgefahr auf.

Der Streckenzug weist eine hohe Hochwasser- und/oder Sturmflutgefahr auf.

10 CP
5CP
0CP

5CP

0CP

10 CP

5CP

0CP

10 CP

5CP

0CP
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Kompensationsmal3nahmen

Nachweislich wirksame bauliche Kompensationsmalinahmen sind fiir alle 10 CP
gefahrdeten Abschnitte eingeplant.

Es sind keine baulichen Manahmen eingeplant, aber friihzeitige Vorwarnein- 5CP
richtungen bei Gefahrenlagen fir die Nutzer des Streckenzuges sind geplant

Kompensationsmaflinahmen sind nicht geplant. 0CP

Indikator Starkregen

Min = 384 mm Max = 3254 mm

450 475 500 550 600 700 800 900 1200 1800 2600
[mm]

Abbildung 2: Regenereignisse Deutschland im Jahresmittel Normalwerte 1961 — 1990 (DWD,
2018)

Jahresmittel mit einer Niederschlagshohe < 600 mm 10 CP
Jahresmittel mit einer Niederschlagshohe >= 600 mm < 1000 mm 5CP
Jahresmittel mit einer Niederschlagshéhe >= 1000 mm < 2000 mm 2CP
Jahresmittel mit einer Niederschlagshohe > 2000 mm 0CP

Kompensationsmal3nahmen
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Nachweislich wirksame bauliche Kompensationsmalnahmen sind fiir alle 10 CP
gefahrdeten Abschnitte eingeplant.

Es sind keine baulichen MalRnahmen eingeplant, aber frihzeitige Vorwarnein- 5CP
richtungen bei Gefahrenlagen fiir die Nutzer des Streckenzuges sind geplant.

KompensationsmalRnahmen sind nicht geplant. 0CP

Indikator Erdrutsch / Felsabgange

Erkenntnisse zur Gefahrenlage hinsichtlich méglicher Erdrutsche und/oder Felsabgange
sind den geotechnischen Untersuchungen zu entnehmen.

Entlang des gesamten Streckenzugs liegen keine Gefahrdungen vor. 10 CP
Entlang des Streckenzugs sind Hanglagen mit einer Neigung von mehr als 20 5CP
Grad vorhanden, aber es liegen keine Gefahrdungen laut geotechnischer

Untersuchung vor.

Laut geotechnischer Untersuchung liegen Gefahrenbereiche in Abschnitten 2CP
des Streckenzuges vor.

Laut geotechnischer Untersuchung liegen Gefahrenbereiche entlang des 0CP
gesamten Streckenzuges vor.

KompensationsmalBnahmen

Nachweislich wirksame bauliche Kompensationsmalnahmen sind fiir alle 10 CP
gefahrdeten Abschnitte eingeplant.

KompensationsmaRnahmen sind nicht geplant. 0CP

Indikator Erdbeben
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§ofern keine eigenen/internen und detaillierten Prognosen vorhanden sind, ist die
Uberprifung dieses Indikators mittels des &ffentlich zugéanglichen Links

http://cedim.gfz-potsdam.de/riskexplorer/

mdglich.

Der gesamte Streckenzug liegt in Bereichen mit einer Starke < 5
Teile des Streckenzugs liegen in Bereichen mit einer Starke zwischen 5 und 7

Teile des Streckenzugs liegen in Bereichen mit einer Starke > 7 und/oder
Ingenieurbauwerke zwischen 5 und 7

KompensationsmalBnahmen

Nachweislich wirksame bauliche Kompensationsmalnahmen sind fiir alle
geféhrdeten Abschnitte eingeplant

Nachweislich wirksame bauliche KompensationsmalRnahmen sind nur teilwei-
se und nicht fir alle gefahrdeten Abschnitte eingeplant

KompensationsmaRnahmen sind nicht geplant

Indikator Bodensenkungen

Erkenntnisse zu Gefahrdungsbereichen (Moorbdden, Torf etc.) mdglicher Bodensenkungen

sind den geotechnischen Untersuchungen zu entnehmen.
Entlang des gesamten Streckenzugs liegen keine Gefahrdungen vor.

Laut geotechnischer Untersuchung liegt in Teilbereichen des Streckenzuges
eine Gefahrdung vor.

Laut geotechnischer Untersuchung liegen entlang des gesamten Streckenzu-
ges Gefahrdungsbereiche vor.

KompensationsmalBnahmen

Nachweislich wirksame bauliche Kompensationsmafnahmen sind fiir alle
gefahrdeten Abschnitte eingeplant.

KompensationsmalRnahmen sind nicht geplant.

Indikator Klimaextreme

10 CP
5CP
0CP

10 CP

5CP

0CP

10 CP

5CP

0CP

10 CP

0CP
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Fur den Bereich des Streckenzuges sind:
Weniger als 15 Eistage
Zwischen 15 und 34 Eistagen
Zwischen 35 und 44 Eistagen

Mehr als 44 Eistage

zu erwarten.

Kompensationsmal3nahmen

Nachweislich wirksame Kompensationsmafnahmen z.B. Taumittelspriihanla-
gen auf Briicken bzw. ein auf die besondere Gefahrenlage abgestimmtes
Betriebsdienstkonzept (optimierte Winterdienstplanung) sind fir alle gefahrde-
ten Abschnitte eingeplant.

Kompensationsmalnahmen sind nicht geplant. Ein stimmiges Betriebsdienst-
konzept liegt nicht vor.

Fur den Bereich des Streckenzuges sind:

Weniger als acht heife Tage oder liegt im Tunnel
Zwischen acht und zehn heille Tage

Mehr als zehn heil’e Tage

zu erwarten.
Kompensationsmal3nahmen

Nachweislich wirksame Kompensationsmafnahmen z.B. Kihlvorrichtungen
sind fur alle gefahrdeten Abschnitte eingeplant.

KompensationsmalRnahmen sind nicht geplant.

Indikator Waldbrand

10 CP
5CP
2CP

0CP

10 CP

0CP

10 CP

5CP
0CP

10 CP

0CP
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Hannover
L]

Disseldorf

Wiesbaden

Saarbriicken
.

Stuttgart
L]

Min = 0.9 Tage Max = 13.4 Tage

0 2 4 6 8 10 15
[Tage]

Abbildung 3: Waldbrandindex fiir den Monat Juli Normalwerte 1961 — 1990 (DWD, 2018)

Der Streckenzug verlauft durch Waldgebiete, die weniger als sechs Tage 10 CP
Gefahr aufweisen.

Der Streckenzug verlauft durch Waldgebiete, die nicht mehr als zehn Tage 5CP
Gefahr aufweisen.

Der Streckenzug verlauft durch Waldgebiete, die mehr als zehn Tage Gefahr 0CP
aufweisen.

Fur die Beurteilung des 2. Teilkriteriums ist ein Erlauterungsbericht zu erstellen, in dem die
genannten Indikatoren untersucht und der Streckenzug hinsichtlich kritischer Abschnitte mit
einem hohen Risiko des Eintritts eines oder mehrerer Indikatoren Gberpriift, dargestellt und
bewertet werden.

Die im Bericht getroffenen Aussagen sind durch entsprechend fundierte Unterlagen /
Nachweise zu belegen und mit fortschreitendem Planungsstand weiterzuentwickeln.

Bewertungs- Zur Bewertung des 1. Teilkriteriums ist die Methode "Bewertung bei messbaren Kriterien"
mafstab: anzuwenden.
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Fir dieses Teilkriterium sind zwischen 0 und 5 Bewertungspunkten zu vergeben.

Die Bewertung ist grundsatzlich nach "Level 1" durchzuflhren. Flr den Fall, dass fur den
zutreffenden Streckenzug Referenz-, Grenz und Zielwert nicht festgelegt sind, ist eine Be-
wertung nach "Level 2" oder "Level 3" durchzuflhren.

Zur Bewertung des Erlauterungsberichtes fiir das 2. Teilkriterium ist die Methode "Bewer-
tung bei nicht messbaren Kriterien" (Erlauterungsbericht) anzuwenden.

Fir dieses Teilkriterium sind zwischen 0 und 5 Bewertungspunkten zu vergeben.

Die Gesamtbewertung des Kriteriums ergibt sich aus der Addition der innerhalb der Teilkri-
terien erzielten Bewertungspunkte.
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Bewertungssystem StraBeninfrastruktur

Methodensteckbrief:

Okobilanz

zugehdériges Kriterium:

diverse Kriterien der 6kologischen Qualitdt |Nr. 1.1-1.5, 1.10

Methode: Okobilanz

Teilkriterien: -

Vorgehen / Be- Mit Hilfe der Okobilanz werden folgende Kriterien nach einheitlichen Vorgaben und Rand-
rechnungsvor- bedingungen ermittelt (Angabe des zugehdrigen Steckbriefs in Klammern):

schrift: - Treibhauspotenzial GWP (Nr. 1.1),

- Ozonschichtabbaupotenzial ODP (Nr. 1.2),
- Ozonbildungspotenzial POCP (Nr. 1.3),

- Versauerungspotenzial AP (Nr. 1.4),

- Uberdiingungspotential EP (Nr. 1.5),

- Gesamtprimarenergie PEgyes, erneuerbare Primarenergie PEe,
nicht erneuerbare Primarenergie PE.e (Nr. 1.10)

Betrachtungsrahmen und funktionelle Einheit

Die Okobilanz fiir das Bauwerk ist fiir einen Betrachtungszeitraum von 100 Jahren zu ermit-
teln und muss folgende Lebensphasen umfassen:

- Herstellung
- Erhaltung und Betrieb
- Ruickbau und Entsorgung

Das Ergebnis wird bezogen auf die funktionelle Einheit (BezugsgroRe des Bauwerks) als
durchschnittlicher Jahreswert Gber den Betrachtungszeitraum angegeben. Die Maleinhei-
ten fir die einzelnen Kriterien sind in Tabelle 1 vorgegeben.

Tabelle 1: Maleinheiten

Einheiten Streckenzug Bricke Tunnel

BezugsaroRe Verkehrsflache Brickenflache und Tunnellange und
959 und Jahr Jahr Jahr

Treibhaus- - . j
potenzial kg CO2-Aq./m-a kg COz2-Ag./m*a kg CO.-Ag./m-a

Ozonschicht-
abbaupo-
tenzial

kg R11-Ag./m-a kg R11-Aq./m*a kg R11-Ag./m-a

Ozonbildungs- kg CsHa-Aq./m-a kg CoHs-Aq./m?a kg CoHs-Ag./m-a

potenzial
Versauerungs- . B j
potenzigl kg SOz-Ag/ma | kg SO2-Aq./m*a kg SO2-Aq./m-a
Uerdingungs- kg POs-Aq./m-a kg PO4-Ag./m*a kg PO4-Ag./m-a
potential 474 4-AQ. g PO4-Aq.

MJ/m-a MJ/m?a MJ/m-a

Primarenergie
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Fur die freie Strecke gilt:

Bezugsflache = Lange des Streckenzuges, d.h. die zur bestimmungsgemafien Nutzung
Lange des Regelquerschnitts einer Variante exklusive Mittel- und Rand-
streifen und Bankette

Far Bricken gilt:

Bezugsflache = Gesamte Lange zwischen den Fligelenden der Widerlager * Breite zwi-

schen den Gelandern des Bauwerks
FUr Tunnel gilt:

Bezugslange = Gesamte Lange zwischen den Tunnelportalen

Bei der freien Strecke gilt Uberschlagig folgende Darstellung als Giberschlagige MalRgabe
fur die Bilanzierung. Die angegebenen Einheiten der Umweltwirkungen gelten pro m Stre-
ckenabschnitt und kénnen somit auf die Streckenlange der einzelnen Varianten hochge-
rechnet werden.

Der Baukasten inkludiert bereits alle 6kobilanziell relevanten Lebenszyklen (Herstellung,
Ersatz und Ruckbau) sowie notwendige Zuschlagsfaktoren fur Bauteile, Transporte sowie
weitere Bauprozesse, sodass es insbesondere fir den Variantenvergleich, reprasentative
Datensatze verwendet wurden, um dem Anwender die Bilanzierung mdglichst einfach zu
ermdglichen.

Kriterien-Nr.: 1.1

Im Falle von Landstraflen muss in diesem Kriterium das Treibhauspotenzial mit der Einheit
kg COx-Aquivalente des jeweilig gewéhlten Regelquerschnitts sowie, falls bereits bekannt,
die Ausfiihrungsweise des Oberbaus pro Meter Strecke mit der jeweiligen Streckenlange
multipliziert werden.

RAL- maldgebliche Breite Ober Treibhal.Js-
Entwurfs- Abbildungen Fahrbahnbreite bauweise |k pgtggzi'\a'
klassen [m] Bankett kg CO2-Aqu.]
Asphalt 3189,79
EKL 1
4.3 Roegelquerschnitte 12,5 3,0
RQ 15,5 m:nmmua;wﬁ :: mmamge;mno?:"
e st P L8 O o Beton 4036,13
N i, o I Dge oo
Asphalt 3067,72
EKL 2
Regelquerschnitt for StraBen der EXL 2
RQ 11,5+ Der Regelquerschaitt G 11,5+ (Bid 6) st ein sin- a) 12,0 3.0
bahnig Querschnitt, der in einzeinen
S chon Boerhatarevelen o col Farsreton ot Beton 3880,25
o o e imeees crereios ety Do
o o o e oo
bel denen der Gegenverkehrstahrstreifen mitbenutzt
werden muss, 5o welt wia maglich zu vermeiden
e Brasien S e Asphalt 2213,24
Sonceran Fothn B rurschence. Coarhomicon
v s e seven. | b) 8,5 3,0
Goppans Lainie préarirochans Marnard vorein
e e Dle Querchaiiamate e sich da- Beton 2789,12
) 4
| A
EKL 3 Asphalt 2091,17
Durch eine ausreichend dichts Foige won Oberhol-
N |EEEEESRE 80 30
Bt Beton 2633,24
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Im Falle von Bundesautobahnen muss in diesem Kriterium das Treibhauspotenzial mit der
Einheit kg CO2-Aquivalente des jeweilig gewéahlten Regelquerschnitts sowie, falls bereits
bekannt, die Ausfiihrungsweise des Oberbaus pro Meter Strecke mit der jeweiligen Stre-
ckenléange multipliziert werden.

RAA- mafgebliche Breite Ober- Treibhays-
Entwurfs- Abbildungen Fahrbahnbreite bauweise |1k Pg‘(‘;gzj'f'
klassen [m] Bankett [m] [kg CO2-Aqu.]
Asphalt 9444,29
EKAT 35 3,0
Beton 11646,38
RQ435 - R
apsisienonley | prleiesisley Asphalt 745117
27,5 3,0
RQ 36 o - - -
i VA Beton 9181,00
RQ 31 I L -
e NI Asphalt 6122,43
225 3,0
Beton 7537,41
Asphalt 5553,44
EKA2 20,0 5,0
RQ 28 Fe . -
e Beton 6809,79
EKA3 Asphalt 8694,73
32,0 40
Beton 10707,31
RQ28 ™ . . e -
i— | — Asphalt 6786,80
e e e 4 25,0 3,0
Razes e y Beton 8359,20
ns b . Asphalt 5059,43
18,5 3,0
Beton 6222,54

Fur Infrastrukturbauwerke (Briicke und Tunnel) kann zum Zeitpunkt der Entwicklung dieses
Kriteriums noch keine adaquate Rechnung vorgenommen werden, da zum Zeitpunkt der
Vorplanung die Planung der Infrastrukturbauwerke noch in der Grundlagenermittlung sind.
Da die Anzahl und GréRe der Infrastrukturbauwerke jedoch eine signifikante Einflussnahme
haben, muissen diese flr eine ganzheitliche Bewertung noch entwickelt werden. Auch in
den nachfolgenden Planungsphasen (Entwurfs- und Genehmigungsplanung) ist nur eine
grobe Massenbilanz vorhanden, die jedoch nicht fiir eine aussagekraftige Okobilanz der
Infrastrukturbauwerke Tunnel und Briicke ausreicht.

Kriterien-Nr.: 1.2

Im Falle von LandstralRen muss in diesem Kriterium das Ozonabbaupotenzial mit der Ein-
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heit kg R11-Aquivalente des jeweilig gewahlten Regelquerschnitts sowie, falls bereits be-
kannt, die Ausfihrungsweise des Oberbaus pro Meter Strecke mit der jeweiligen Strecken-
lange multipliziert werden.

RAL-
Entwurfs-
klassen

Abbildungen

malfgebliche
Fahrbahnbreite
[m]

Breite

Bankett

Ober-
bauweise

Ozonabbau-
potenzial
[kgR11-Aqu.]

EKL 1
RQ 15,5

4.3 Regelquerschnitte

Fir jede Entwurfskiasse ist ein einbahniger Regel-
querschnitt festgeiagt. Ergibt der Nachweis nach den
Verfahren des HBS (vgl. Alnﬂnlldl). dass der ein-
bahnige Regelquerschnitt keine Ver-
kehrsqualitat gewshrieistet, kann im Zuge ansonstsn

12,5

3,0

Asphalt

0,5156

Beton

0,7714

EKL 2
RQ 11,5+

Regeiquerschnitt 10r Stratien der EKL 2
Der Regelquerschnitt RQ 11,5+ (Biki 6) ist ein sin-
bahnig Tweistreifiger Querschnitt, der in einzeinen
Abschnitten f0r eine Fahrtrichtung durch einen zu-
MMUWMGNFMWM

roistroifige Strade). Das

a) 12,0

3,0

Asphalt

0,4962

Beton

0,7418

st (abschnittsweise df
soll in dmmmlmm
Abschnitten gebundelt werden,

bel denen der u-w-m-mﬂw mitbenutzt
werden muss, so welt wie moglich zu vermeiden.

Die beiden Fahrtrichtungen sind in den dreistreifi-
gen Abschnitten immaer durch zwei Fahrstreifenbe-
(gurchgenende

lich getrenn. Dies girt f0r
Abschnitte dort, wo das Uberholen aufgrung von be-
-nm-na_n-nus unzureichende Uiberhoisicht

-:b)

8,5

3,0

Asphalt

0,3607

Beton

0,5346

EKL 3
RQ 11

fon nicht 2u varwirdchen. 8ol peorift werden. wo in
zweistreifigen Abschnitien — insbesondere mit -m.

8,0

3,0

Asphalt

0,3413

Beton

0,5051

Im Falle von Bundesautobahnen muss in diesem Kriterium das Ozonabbaupotenzial mit
der Einheit kg R11-Aquivalente des jeweilig gewahlten Regelquerschnitts sowie, falls be-
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reits bekannt, die Ausfihrungsweise des Oberbaus pro Meter Strecke mit der jeweiligen

Streckenlange multipliziert werden.

RAA- mafgebliche Breite Ober- Ozonabt?au—
Entwurfs- Abbildungen Fahrbahnbreite bauweise kp;tﬁn;lal
klassen [m] Bankett [m] [kgR11-Aqu.]

Asphalt 1,4215
EKA1 35 30
Beton 2,2116
e | e Asphalt 1,1239
) 275 30
imainsisaimainsin Beton 1,7446
I (=== T Asphalt 0,9255
22,5 3,0
Beton 1,4332
Asphalt 0,8479
EKA2 20,0 50
RQ28 ‘_ - -"""
. Beton 1,2989
EKA3 Asphalt 1,3133
32,0 4,0
Beton 2,0355
RQ28 ™ . - - -
mulopley | plapon Asphalt 1,0247
et 25,0 30
bl —— 4 Beton 1,5889
RQ31S Asphalt 0,7667
18,5 3,0
Beton 1,1841

Fur Infrastrukturbauwerke (Briicke und Tunnel) kann zum Zeitpunkt der Entwicklung dieses
Kriteriums noch keine adaquate Rechnung vorgenommen werden, da zum Zeitpunkt der
Vorplanung die Planung der Infrastrukturbauwerke noch in der Grundlagenermittlung sind.
Da die Anzahl und GréRe der Infrastrukturbauwerke jedoch eine signifikante Einflussnahme
haben, mussen diese fir eine ganzheitliche Bewertung noch entwickelt werden. Auch in
den nachfolgenden Planungsphasen (Entwurfs- und Genehmigungsplanung) ist nur eine
grobe Massenbilanz vorhanden, die jedoch nicht fiir eine aussagekraftige Okobilanz der
Infrastrukturbauwerke Tunnel und Briicke ausreicht.

Kriterien-Nr.: 1.3

Im Falle von Landstraen muss in diesem Kriterium das Ozonbildungspotenzial mit der
Einheit kg CoHs-Aquivalente des jeweilig gewahlten Regelquerschnitts sowie, falls bereits
bekannt, die Ausfiihrungsweise des Oberbaus pro Meter Strecke mit der jeweiligen Stre-
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ckenlange multipliziert werden.

RAL-
Entwurfs-
klassen

Abbildungen

malfgebliche
Fahrbahnbreite
[m]

Breite

Bankett

Ober-
bauweise

Ozonbildungs-
potenzial
[kgC2H4-

Aqu.]

EKL 1
RQ 15,5

4.3 Regelquerschnitte

Fiir jede Entwurfskiasse ist ein einbahniger Regel-
querschnitt festgelegt. Ergibt der Nachweis nach den
Verfahren des HBS (vgl. Abschnitt 4.4), dass der ein-
bahnige Regelquerschnitt keine ausreichende Ver-
kehrsqualitat gewBhrieistet, kann im Zuge ansonsten

12,5

3,0

Asphalt

8,69

Beton

6,88

EKL 2
RQ 11,5+

EKL 3
RQ 11

Regelquerschnitt fOr StraBen der EXL 2
Dar Rogelguerschnitt G 11,5+ (B4 & it o ol

a) 12,0

3,0

Asphalt

8,35

Beton

6,62

ratreiten
warden muss, 50 welt wie moglich zu vermaiden.

Die beiden Fahrrichtungen sind in den reistreifi-
gen Abschnitten immer durch zwei Fahrsireifenbe-
(durchgehende

lich voneinander getrann. Dies gift fOr die zweistrefigen
Abschnitte dort, Oberholen autgrur

Durch eine ausreichend dichte Foige von Oberhol-

sollen f0r jeds A stwa 20 %
der Streckeniinge oder mehr gesicherte Oberholmog-
lichksiten geschaffen werden, hohere Antelle sind for
b ~

gen nmn. | 1) 8,5

3,0

Asphalt

6,03

Beton

4,81

8,0

3,0

Asphalt

5,70

Beton

4,55

Im Falle von Bundesautobahnen muss in diesem Kriterium das Ozonbildungspotenzial mit
der Einheit kg CoHs-Aquivalente des jeweilig gewahlten Regelquerschnitts sowie, falls be-
reits bekannt, die Ausfiihrungsweise des Oberbaus pro Meter Strecke mit der jeweiligen




165

Streckenlange multipliziert werden.

RAA- malgebliche Breite Ozonb"du."gs'
Entwurfs- Abbildungen Fahrbahnbreite b a?nt/)veeri-s e ['T(Ot(e:gf_:il_
klassen [m] Bankett [m] gAqu_]
Asphalt 25,49
EKAT 35 30
Beton 19,44
Ras - ‘
——-——-—— Asphalt 20,12
. o i 27,5 3,0
i — Beton 15,36
-, .. | Asphalt 16,54
22,5 3,0
Beton 12,64
Asphalt 15,02
EKA2 20,0 5,0
RQ28 ——— 1
s Beton 11,55
EKA3 Asphalt 23,48
32,0 4,0
Beton 17,94
Ra2 S — -
__ — Asphalt 18,33
S 25,0 30
Radms ~_ = . Beton 14,00
nons 3 Asphalt 13,67
18,5 3,0
Beton 10,47

Fur Infrastrukturbauwerke (Briicke und Tunnel) kann zum Zeitpunkt der Entwicklung dieses
Kriteriums noch keine adaquate Rechnung vorgenommen werden, da zum Zeitpunkt der
Vorplanung die Planung der Infrastrukturbauwerke noch in der Grundlagenermittiung sind.
Da die Anzahl und Grof3e der Infrastrukturbauwerke jedoch eine signifikante Einflussnahme
haben, missen diese fir eine ganzheitliche Bewertung noch entwickelt werden. Auch in
den nachfolgenden Planungsphasen (Entwurfs- und Genehmigungsplanung) ist nur eine
grobe Massenbilanz vorhanden, die jedoch nicht fiir eine aussagekréaftige Okobilanz der
Infrastrukturbauwerke Tunnel und Briicke ausreicht.

Kriterien-Nr.: 1.4 | Im Falle von Larldstrarsen muss in diesem Kriterium das Versauerungspotenzial mit der
Einheit kg SOx-Aquivalente des jeweilig gewahlten Regelquerschnitts sowie, falls bereits
bekannt, die Ausfiihrungsweise des Oberbaus pro Meter Strecke mit der jeweiligen Stre-
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ckenlange multipliziert werden.

RAL-
Entwurfs-
klassen

Abbildungen

malfgebliche
Fahrbahnbreite
[m]

Breite

Bankett

Ober-
bauweise

Versauerungs-
potenzial
[kg Sox-Aqu.]

EKL 1
RQ 15,5

4.3 Regelquerschnitte

Fiir jede Entwurfskiasse ist ein einbahniger Regel-
querschnitt festgelegt. Ergibt der Nachweis nach den
Verfahren des HBS (vgl. Abschnitt 4.4), dass der ein-
bahnige Regelquerschnitt keine ausreichende Ver-
kehrsqualitat gewBhrieistet, kann im Zuge ansonsten

12,5

3,0

Asphalt

1,26

Beton

EKL 2
RQ 11,5+

EKL 3
RQ 11

Regelquerschnitt fOr StraBen der EXL 2
Dar Rogelguerschnitt G 11,5+ (B4 & it o ol

a) 12,0

3,0

Asphalt

Beton

ratreiten
warden muss, 50 welt wie moglich zu vermaiden.

Die beiden Fahririchtungen sind in den dreistreifi-
gen Abschnitten immer durch zwei Fahrsireifenbe-
(cur

rehgehande
lich voneinander getrann. Dies gift fOr die zweistrefigen
Abschnitte dort, Oberholen autgrur

Durch eine ausreichend dichte Foige von Oberhol-

sollen f0r jeds A stwa 20 %
der Streckeniinge oder mehr gesicherte Oberholmog-
lichkaiten geschi werden, hohere Anteile sind for
b ~

gen nmn. | 1) 8,5

3,0

Asphalt

0,88

Beton

0,81

8,0

3,0

Asphalt

0,84

Beton

0,76

Im Falle von Bundesautobahnen muss in diesem Kriterium das Versauerungspotenzial mit
der Einheit kg SOx-Aquivalente des jeweilig gewahlten Regelquerschnitts sowie, falls be-
reits bekannt, die Ausfiihrungsweise des Oberbaus pro Meter Strecke mit der jeweiligen
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Streckenlange multipliziert werden.

RAA- mafgebliche Breite Versauerungs-
Entwurfs- Abbildungen Fahrbahnbreite ba?J\t;/(eel}-se [kgpgtg:_z]_!\?u_]
klassen [m] Bankett [m]

Asphalt 3,68
B 35 3,0
Beton 3,21
Rasss - -
—— . -—- Asphalt 2,91
- o | 27,5 3,0
——— —— Beton 2,54
- . Asphalt 2,40
22,5 3,0
Beton 2,09
Asphalt 2,19
B2 20,0 50
Razs T —
" Beton 1,92
EKA3 Asphalt 3,40
32,0 4,0
Beton 2,97
Rz — -
— - _ Asphalt 2,65
e 25,0 3,0
= Beton 2,32
R3S - Asphalt 1,98
18,5 3,0
Beton 1,74

Fur Infrastrukturbauwerke (Briicke und Tunnel) kann zum Zeitpunkt der Entwicklung dieses

Kriteriums noch keine adaquate Rechnung vorgenommen werden, da zum Zeitpunkt der
Vorplanung die Planung der Infrastrukturbauwerke noch in der Grundlagenermittlung sind.

Da die Anzahl und GréRe der Infrastrukturbauwerke jedoch eine signifikante Einflussnahme

haben, mussen diese fiir eine ganzheitliche Bewertung noch entwickelt werden.

Kriterien-Nr.: 1.5

Im Falle von Landstraen muss in diesem Kriterium das Uberdiingungspotenzial mit der
Einheit kg PO4-Aquivalente des jeweilig gewahlten Regelquerschnitts sowie, falls bereits
bekannt, die Ausfiihrungsweise des Oberbaus pro Meter Strecke mit der jeweiligen Stre-
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ckenlange multipliziert werden.

RAL-
Entwurfs-
klassen

Abbildungen

maldgebliche
Fahrbahnbreite
[m]

Breite

Bankett

Ober-
bauweise

Uberdiingungs-
potenzial
[kgPO4-Aqu.]

EKL 1
RQ 15,5

4.3 Regelquerschnitte

Fir jede Entwurfskiasse ist ein einbahniger Regei-
querschnitt festgelegt. Ergibt der Nachweis nach den
Verfahren des HBS (vgl. Abschnitt 4.4), dass der ein-
bahnige Regeiquerschnitt keine ausreichende Ver-
kehrsqualital gewsirieistet, kann im Zuge ansonsten

12,5

3,0

Asphalt

5,98E-08

Beton

1,01E-05

EKL 2
RQ 11,5+

EKL 3
RQ 11

Regelquerschnitt for StraBen der EKL 2

Der Regelquerschnitt AQ 11,5+ (Biki 6) ist ein ein-
bannig Querschnitt, der in sinzeinen
Absc!

a) 12,0

3,0

Asphalt

5,79E-08

Beton

9,71E-06

bel denen der Gegenverkehrsfanrsireifen mitbenutzt
werden muss, 50 welt wie moglich zu vermeiden.

Dio beiden Fahririchtungen sind in den dreistroifi-
gen Abschritten immer durch zwei Fahrstreifenbe-
Doppeilinie)

ich voneinander getrennt. Dies gift il die rweistredfigen
Abschaitte dort, wo das (berholen aufgrund von be-
sonderen Risiken (2 B. unzureichence Uberhoisict

sag soll. In Abschnit-
ten werden die beiden Fafwtrichtungen durch eine
doppelte Leitire (unterbrochens Markierung) vonein-
ander getrennt. Die QuerschnittsmaBe Andern sich da-

durch nicht,

e /A

Durch sine ichte Foige von Oberhol-
‘abschnitten sollen 10r jede Fahrtrichtung auf etwa 20 %
trockenlinge oder mehr gesicharte Uberhoimog-

fen nicht zu verwirklichen, soll geprift werden, wo in
n Abscl — insbesondere mit ausrei-

8,5

3,0

Asphalt

4,43E-08

Beton

6,88E-06

8,0

3,0

Asphalt

4,23E-08

Beton

6,47E-06

Im Falle von Bundesautobahnen muss in diesem Kriterium das Uberdiingungspotenzial mit
der Einheit kg PO4-Aquivalente des jeweilig gewahlten Regelquerschnitts sowie, falls be-
reits bekannt, die Ausfiihrungsweise des Oberbaus pro Meter Strecke mit der jeweiligen
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Kriterien-Nr.:
1.10

Streckenlange multipliziert werden.
RAA- malgebliche Breite Uberdung.ungs
. . Ober- potenzial
Entwurfs- Abbildungen Fahrbahnbreite bauweise | [kgPO4-Aqu]
klassen [m] Bankett [m] g qu.
Asphalt 1,59E-07
EKA 1 35 3.0
Beton 2,99E-05
erwyymry i T Asphalt 1,27E-07
27,5 3,0
i mainai Beton 2,35E-05
o F Asphalt 1,06E-07
22,5 3,0
Beton 1,92E-05
Asphalt 1,04E-07
EKA2 20,0 50
RQ 28 ™ . -
- Beton 1,71E-05
EKA3 Asphalt 1,50E-07
32,0 4,0
Beton 2,74E-05
RQ 28 —-
s e Asphalt 1,17E-07
—————————————— ) 25,0 3,0
Ra®S - e Beton 2,14E-05
s i i Asphalt 8,95E-08
18,5 3,0
Beton 1,58E-05
Fur Infrastrukturbauwerke (Briicke und Tunnel) kann zum Zeitpunkt der Entwicklung dieses
Kriteriums noch keine adaquate Rechnung vorgenommen werden, da zum Zeitpunkt der
Vorplanung die Planung der Infrastrukturbauwerke noch in der Grundlagenermittlung sind.
Da die Anzahl und GréRe der Infrastrukturbauwerke jedoch eine signifikante Einflussnahme
haben, mussen diese fiir eine ganzheitliche Bewertung noch entwickelt werden.
Im Falle von Landstraflen muss in diesem Kriterium die Primarenergie mit der Einheit Me-
gajoule des jeweilig gewahlten Regelquerschnitts sowie, falls bereits bekannt, die Ausfiih-
rungsweise des Oberbaus pro Meter Strecke mit der jeweiligen Streckenlange multipliziert
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werden.

RAL-
Entwurfs-
klassen

Abbildungen

maRgebliche
Fahrbahnbreite
[m]

Breite

Bankett

Ober-
bauweise

Primérenergie
nicht erneuerb.
[MJ]

Primérenergie
erneuerbar
[MJ]

EKL 1
RQ 15,5

4.3 Regelquerschnitte

For jede Entwurfskiasse ist ein einbahniger Regel-
querschnitt festgelegt. Ergibt der Nachweis nach den
Verfahven des HBS (vgl. Abschnitt 4.4), dass der ein-
bahnige Regelquerschntt keine ausreichende Ver-
kehrsqualitat gewdhrieistet, kann im Zuge ansonsten

12,5

3,0

Asphalt

130334,19

2592,30

Beton

24964,32

1940,27

EKL 2
RQ 11,5+

Regelauerschnitt fir Straien der EKL 2

Der Regelquerschnitt RQ 11,5+ (Biki 6) ist ein ein-

bahnig zweistrelfiger Quaerschnitt, der in einzeinen
o

Quwoita ist (sbschritisweise Creistrafige Strade). Das

Abschitten gebundelt werden, um

a) 12,0

3,0

Asphalt

125199,87

2505,08

Beton

23965,75

1862,67

bel denen der Gegenverkehrstahrstrelien mitbenutzt
warden muss, 50 welt wie moglich zu vermeiden.

Die beiden Fahrtrichtungen sind in den dreistreifi-
gen Abschritien immer durch zwel Fahrstraifenbe-
gronzungen (durchgenende Doppelinie) verkanrarecht-

=11

8,5

3,0

Asphalt

89259,60

1894,61

Beton

16975,76

1319,41

EKL 3
RQ 11

Durch eine ausreichend dichts Foige von Obarhol-
‘abschnitten sollen 101 jede Fahririchtung auf stwa 20%
der Streckeniange oder mehr gesicherte Oberholmog-
lichkeiten geschaffen werden, hahere Anteile sind f0r

8,0

3,0

Asphalt

84125,28

1807,40

Beton

15977,19

1241,80

Im Falle von Bundesautobahnen muss in diesem Kriterium die Primarenergie mit der Ein-
heit Megajoule des jeweilig gewahlten Regelquerschnitts sowie, falls bereits bekannt, die
Ausfiihrungsweise des Oberbaus pro Meter Strecke mit der jeweiligen Streckenlange mul-
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tipliziert werden.

RAA- maRgebliche | Breite Primarenergie | Primérenergie
Entwurfs- Abbildungen Fahrbahnbreite Ober'— nicht emeuerb. | - emeuerbar
klassen [m] Bankett [m] | Dauweise (M) (M)
Asphalt 393044,18|  7037,39
EKAT 35 30
Beton 72344,21 5643,86
——-— e Asphalt 309259,28|  5620,88
. , ‘ ‘ 275 3,0
AN Beton 56841,88| 443446
=, .. | Asphalt 253402,68 4676,54
225 30
Beton 4650699  3628,19
Asphalt 226839,71 4489,04
EKA2 200 50
- et Beton 4133955 3225,06
EKA3 Asphalt 360212,88)  6613,12
32,0 4,0
Beton 66143,28|  5160,10
Asphalt 281330,98| 514871
SR J— 25,0 3,0
Rams - 1 Beton 51674,44| 403133
s Asphalt 208717,41 3921,07
18,5 3,0
Beton 38239,08| 298318

Fur Infrastrukturbauwerke (Briicke und Tunnel) kann zum Zeitpunkt der Entwicklung dieses
Kriteriums noch keine adaquate Rechnung vorgenommen werden, da zum Zeitpunkt der
Vorplanung die Planung der Infrastrukturbauwerke noch in der Grundlagenermittlung sind.
Da die Anzahl und GréRe der Infrastrukturbauwerke jedoch eine signifikante Einflussnahme
haben, mussen diese fiir eine ganzheitliche Bewertung noch entwickelt werden.

Fur die Gesamtbewertung des Kriteriums ist eine Gewichtung von

50% fur die Gesamtprimarenergie (Pges= PEne+PEe),

30% fur die nicht-erneuerbare Primarenergie (PEne),

20% fiir den Quotienten aus erneuerbarer Primarenergie zu Gesamtprimarenergiebedarf

vorzusehen.
Bewertungs- Die Methode "Bewertung bei messbaren Kriterien" ist anzuwenden.
malstab: Zur Bewertung des Kriteriums sind zwischen 0 und 10 Bewertungspunkten zu vergeben.

Die Bewertung ist grundsatzlich nach "Level 1" durchzufiihren. Fir den Fall, dass fiir den
betreffenden Streckenzug Referenz-, Grenz- und Zielwert nicht festgelegt sind, ist eine
Bewertung nach "Level 2" oder "Level 3" durchzufiihren.

Bewertungssystem StraBeninfrastruktur
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Methodensteckbrief: Umweltwirkungen infolge baubedingter Verkehrsbeeintrachtigung
zugehdriges Kriterium: Umweltwirkungen infolge baubedingter Ver- | Nr.: 1.8
kehrsbeeintrachtigung

Systemspezifische Anlage Streckenzug

Methode:

Bilanzierung der treibhausrelevanten Mehremissionen anhand von Zeitverlusten und Mehr-
kilometern

Teilkriterien:

Beschreibung der
Methode:

Zeitverluste und Mehrkilometer infolge baubedingter Verkehrsbeeintrachtigung durfen nach
dem folgenden vereinfachten Verfahren ermittelt werden.

Es sind alle relevanten Baumaf3nahmen (Neubau, Unterhaltung, Instandsetzung und Erhal-
tung) im vorgegebenen Betrachtungszeitraum von 100 Jahren zu beriicksichtigen. Uber-
steigt der prognostizierte durchschnittliche tagliche Verkehr (DTV) 50% der Tageskapazitat
der geplanten Verkehrsanlage ist ab diesem Zeitpunkt diese maximale Belastung als kon-
stanter Wert bis zum Ende des Betrachtungszeitraumes zu verwenden. Um Haufigkeit und
Dauer der Verkehrsbeeintrachtigungen mdglichst gering zu halten, werden die Erhaltungs-
maflnahmen entsprechend den vorgegebenen Zyklen in Malnahmenpakete zusammenge-
fasst.

Die Bewertung ist abhangig von der Verkehrsdichte der untersuchten Strecke und erfolgt
nur fir Strecken mit einem durchschnittlichen taglichen Gesamtverkehr (DTVges) von min.
5.000 Kfz/d. Bei Verkehrsstrecken mit einem DTVges unterhalb von 5.000 Kfz/d kann die
Verkehrsbeeintrachtigung vernachlassigt werden. Das Kriterium wird in diesem Fall mit 10
Punkten bewertet.

Es sind Auswirkungen der BaumaRnahmen auf primare Fahrstrecken (durch das Bauwerk
gebildet) und sekundare Fahrstrecken (das Bauwerk kreuzend) einzubeziehen.

Es werden folgende vereinfachte Annahmen zugrunde gelegt:
Die Auswirkungen auf eine primare oder sekundare Fahrstrecke sind entweder

- eine Anderung der Verkehrsfiihrung (Baustellenverkehrsfiihrung) oder
- eine Vollsperrung mit Umleitung.

Falls eine BaumaRnahme auf eine bestimmte Fahrstrecke keine Auswirkungen hat, so ist
dies darzulegen.

Im Falle einer Baustellenverkehrsfiihrung werden die Zeitverluste infolge von Stau ermittelt.
Im Falle einer Vollsperrung wird die Verlangerung des Fahrtweges durch die Umleitung
ermittelt.

Stau auf Umleitungsstrecken wird ebenso vernachlassigt, wie Mehrkilometer infolge Stau-
umfahrung.

Zusammenstellung aller BaumaBnahmen mit Verkehrsbeeintriachtigung

Die Verkehrsbeeintrachtigungen im Lebenszyklus des Bauwerks sind aus dem Erhaltungs-
szenario zu ermitteln. Fiir die Okobilanz (Kriterien 1.1 — 1.5, 1.10), die Lebenszykluskosten-
rechnung (Kriterium 2.1) und die Zeitverluste (Kriterien 1.8, 2.1, 2.2) muss ein einheitliches
Erhaltungsszenario zugrunde gelegt werden.

Fur die Ermittlung der Verkehrsbeeintrachtigung sind nur MaRnahmen mit Arbeitsstellen
langerer Dauer (AID) relevant. Malinahmen an Arbeitsstellen kiirzerer Dauer (AkD) dlrfen
vernachlassigt werden. Unvorhersehbare Erhaltungsmafinahmen, etwa infolge Schaden
nach Katastrophenereignissen, werden ebenfalls vernachlassigt.

Fur Materialen und Bauteile bzw. Oberflachen mit einer Nutzungsdauer von weniger als
100 Jahren sind die ErhaltungsmaRnahmen im vorgegebenen Intervall zu berticksichtigen.

Fur freie Strecken sind die Nutzungsdauern aus Tabelle 1 und erganzend aus dem "Leitfa-
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den Nachhaltiges Bauen® (BMVBS, 2011), der Richtlinien fur die Planung von Erhaltungs-
malnahmen an Stralenbefestigungen (RPE-Stra) (FGSV, 2001) sowie der ,Ablésungsbe-
trage-Berechnungsverordnung - ABBV* zu verwenden.

Tabelle 1: Nutzungsdauern der Bauteile/Baustoffe

Bauteile/Baustoffe N”"E‘;;ﬁglauer*
Asphaltbeton (Deckschicht) 12
Splittmastixasphalt (Deckschicht) 15
Gussasphalt (Deckschicht) 19
Asphaltbinderschicht 26
Asphalttragschicht 55
Beton (Deckschicht) 26
Tragschicht mit hydraulischem Bindemittel 60
Tragschicht ohne Bindemittel unter Asphalt 55
Tragschicht ohne Bindemittel unter Beton 45

*(FGSV, 2001) und ABBV

Die Nutzungsdauern sind anhand valider Abschatzungen mit der oben aufgefiihrten Tabelle
zu Baustoffnutzungsdauern anzunehmen und fiir jede Variante zu Ubertragen.

Die Zeitdauern der unregelmaRigen Erhaltungsmafnahmen und die zugehdrigen Verkehrs-
fihrungen kénnen individuell ermittelt werden.

Bei der Erhaltungsplanung ist zu beachten, dass die technischen und die organisatorischen
Rahmenbedingungen zur Durchflihrung der Erhaltung so realistisch wie moglich gerechnet
werden. Dies gilt vor allem fiir die Zuganglichkeit von Bauteilen/Schichten, an denen gege-
benenfalls weitere Schichten ausgebaut und erneuert werden missen.

Die anfallenden Erhaltungsmafnahmen sind zeitlich in MaRnahmenpakete zusammenzu-
fassen und die Dauer der Erhaltungsarbeiten in den entsprechenden Intervallen zu berech-
nen. Dabei ist auf volle Tage aufzurunden. Bei einer Uberschreitung von 52 Bauwochen im
betrachteten Jahr sind die librigen Bauwochen auf das darauffolgende Jahr zu Ubertragen.
Eine genauere Ermittlung der Zeitdauern fir die ErhaltungsmaRnahmen ist zulassig, wenn
sie ausreichend und nachvollziehbar dokumentiert wird.

ErhaltungsmaRRnahmen sind gegebenenfalls in den MalRnahmenpaketen parallel auszufiih-
ren, um die Dauer der Verkehrsbeeintrachtigung zu reduzieren. Dies ist ausreichend und
nachvollziehbar zu dokumentieren.

Nicht in den Tabellen angegebene Mafinahmen (Bauteile) und deren Verkehrsbeeintrachti-
gungsszenarien sind separat zu ermitteln und nachvollziehbar zu dokumentieren. Abwei-
chende Verkehrsfiihrungen sind nur zulassig, wenn sie ausreichend und nachvollziehbar
dokumentiert sind.

Die Grenzleistungsfahigkeit fir ausgewahlte StreckengroRen ist in den Tabellen 2-6 ange-
geben. Fir nicht aufgefiihrte Streckengréen sind die Kapazitaten nach (BECKMANN,
2001; HELLMANN, 2008) gesondert zu ermitteln und zu dokumentieren. Dabei ist von einer
Grundkapazitat von 1.830 KFZ pro Fahrstreifen (bei einstreifigen Verkehrsstrecken von
1.570 KFZ) auszugehen und diese mit den in der Legende hinterlegten Faktoren an die
Fahrstrecke anzupassen.

Tabelle 2: Fahrtrichtungsbezogene Kapazititen (Grenzleistungsfahigkeit) fiir Land-
strafen
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Regelplan "

Verkehrsfiihrung "

Baustellenabgewandte
Fahrtrichtung

Baustellenzugewandte

Fahrtrichtung

Cl/12

Ohne und mit gerin-
ger Einengung der FB

1400 2

1400 2

Cl/3

Verkehrsfiihrung tber
Behelfsfahrstreifen

1400 2

1330 (U) 29

Cl/4ub

FB halbseitig ge-
sperrt; Verkehrsrege-
lung d. VZ

500 2

Cl/5

FB halbseitig ge-
sperrt; Verkehrsrege-
lung d. LSA

1450 Pkw-E/h Griinzeit 4

Ccl/7

3-streifige FB; Sper-
rung re. FS der 2-
streifigen Ri

1400 2

1400 2

Cl/8

3-streifige FB; Sper-
rung der 1-streifigen
Ri

1330 (U) 23

1400 2

") nach RSA 95 (FGSV, 1995)
2) (SCHMUCK, 1984)

3) (BECKMANN, 2001), (HELLMANN, 2008)
4 (STAADT, 1979)

Tabelle 3: Fahrtrichtungsbezogene Kapazitiaten (Grenzleistungsfahigkeit) fiir 2-
streifige BAB (BECKMANN, 2001; HELLMANN, 2008)

Regelplan Verkehrsfiih- Anteil Baustellenabgewandte Baustellenzugewandte
rung [%] Fahrtrichtung Fahrtrichtung
1830 ‘ 1830 1830 ‘ 1830
2n+2
3660 3600
DIN
on+2 1830 ‘ 1830 1739 ‘ 1830
. 40,5
Arbeiten am MS 3660 3569
1830 ‘ 1830 1739 (B) ‘ 1830
D12 2n+2
3360 3569
1830 ‘ 1739 (B) 1652 (B,U) ‘ 1739 (U)
D 1112 4s+0 29,4
3569 3391
1739 (W) ‘ ‘ 1652 (U,W)
D II/3 2+0 11,0
1739 1652
1830 ‘ 1830 ‘ 1739 (U)
DI/3 2n+1 7.8
3660 1739
1830 ‘ 1739 (B) 1739 (U) ‘ 1830
DN 3s+1 7.6
3569 3569
1739 (W) ‘ ‘ 1739 (W)
- 1+1 2,5
1739 1739
1830 ‘ 1739 (B) ‘ 1652 (U,W)
D 1l/4 3s+0 11
3569 1652

Tabelle 4: Fahrtrichtungsbezogene Kapazitiaten (Grenzleistungsfahigkeit) fiir 3-
streifige BAB (BECKMANN, 2001; HELLMANN, 2008)

‘ Re- ‘ Ver- ‘Anteil ‘ baustellenabgewandte Fahrtrich- ‘ baustellenzugewandte Fahrtrich-
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gel- kehrs- [%] tung tung
plan fiih-
rung
1830 1830 1830 1739(B) | 1739 (B) 1830
DI5 | 3n+3 27,5
5490 5308
1652
1830 1830 1830 1830
DI6 | 3n+2 25,8 (B.W)
5308 3482
1830 1739(B) | 1739(B) | 1739 (U) | 1739 (B) 1830
DI | 4s+2 1,7
5308 5308
1652 1569 .
1830 > 1739 (U)
D7 4+0 11,7 (B.W) (B,UW)
3482 3308
1652 1652
1830 1830
- 2+2 9,2 (B.W) (B,W)
3482 3482
1652 1652
1830 1739(B) | 1739 (B) 2 2 1830
DIE | 5s+1 58 (B,U) (B,U)
5308 5134
1652 1652
1830 1739(B) | 1739 (B > > 1830
| est0 | 33 ® ® | &0 (8,0)
5308 5043
1569 -
1830 1739(B) | 1739 (B) > 1739(0)
DIB | 5s+0 3,3 (B.U,W)
5308 3308
1652
1830 1739 (W i 1830
- 3+1 1,7 w) (uw)
3569 3482

Tabelle 5: Fahrtrichtungsbezogene Kapazitiaten (Grenzleistungsfahigkeit) von 2-
streifige BAB, fiir Baustellen kurzer Dauer (BECKMANN, 2001; HELLMANN, 2008)

. Anteil baustellenzugewandte
Regelplan Verkehrsfiihrung [%] Fahrtrichtung
1652
D II12b 2n+1, Wegfall LFS 25 (TB.W)
1652
1652
D ilizn, O 1732, D 2n+1, Wegfall UFS 8 (TB.W)
1652
1565 1565
D lli4 2n+s 29 (TB.V) (TB.V)
3130
2n+2 1739 (TB) 1739 (TB)
D /7 Arbeiten auf Seitenstrei- 38
fen 3478

Tabelle 6: Fahrtrichtungsbezogene Kapazitiaten (Grenzleistungsfahigkeit) von 3-
streifige BAB, fiir Baustellen kurzer Dauer (BECKMANN, 2001; HELLMANN, 2008)
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Regelplan Verkehrsfiihrung A[r;/tsil baustellenzugewandte Fahrtrichtung
1652
1739 (TB
g o 3n+2, Wegfall LFS 26 ™1 aew
3391
1652
analog D Ill/1, Dlll/3a 3n+2. Wedfall 2. UFS 3 (TB,W) 1739 (TB)
und 3b nte, Yiegtall =
3391
1565 1565 1565
analog D 1ll/4 3n+3s 0 (TB.V) (TB.V) (TB.V)
4695
1652
DIll/5 3n+1 1 (TBW)
1652
3n+3 1565 1565
D I/ Arbeiten auf Seitenstrei- 2 (TB.V) (TB.V)
fen 3130
3n+3 1830 1830 1830
analog D I1I/7 Arbeiten auf Seitenstrei- 38
fen 5490
Legende (BECKMANN, 2001; HELLMANN, 2008):
Faktoren
B Unterschreiten der kritischen Fahrstreifenbreite 0,95
U Uberleitung auf die Gegenfahrbahn 0,95
w Wegfall eines benachbarten Fahrstreifens 0,95
B einfachere Ausstattung von Tagesbaustellen 0,95
Vv Verschwenkung 0,90
ov vorwiegender Urlaubsverkehr 0,90
AB bei Lage des Streckenabschnitts auRerhalb von Ballungsraumen 0,95
n die Fahrstreifen einer Richtungsfahrbahn werden nicht durch die
Baustellenverkehrsfiihrung in Anspruch genommen
s der Verkehr wird unter Mitbenutzung des Standstreifens gefiihrt

A: Ermittlung der Zeitverluste

Die Staudauer im gesamten Lebenszyklus des Bauwerks darf unter folgenden vereinfach-
ten Annahmen ermittelt werden. Zum Zeitpunkt der Vorplanung kann diese jedoch nur
ermittelt werden, wenn ein mikroskopischer Ansatz der Stauprognosen gewahlt wurde.

Stau entsteht, wenn die Verkehrsbelastung innerhalb einer betrachteten Stunde die Kapazi-
tat der Fahrstrecke Ubersteigt. In diesem Fall wird die gesamte Zeitverzdégerung in der
betrachteten Stunde aus der zugehorigen Gesamtverkehrsiiberlastung und einer anzuset-
zenden Verzdgerung je Fahrzeug ermittelt. Die Anzahl der Fahrzeuge, deren Nachfrage in
der betrachteten Stunde nicht bedient werden konnte, wird zur Verkehrsnachfrage der
Folgestunde hinzuaddiert.

Im vereinfachten Verfahren wird die stindliche Verkehrsbelastung, d.h. die Anzahl der
Fahrzeuge, die in der betrachteten Stunde die Fahrstrecke passieren, anhand des prognos-
tizierten DTV Uber typisierte Tagesganglinien fir die reprasentative Bauwoche ermittelt. Ein
genaueres Verfahren ist zulassig, z.B. die Verwendung streckenspezifischer oder saison-
spezifischer Tagesganglinien, oder die Verwendung von Tagesganglinien aus Verkehrs-
messungen bei Bestandsbauwerken.
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Die Staustunden hstaujt [(*KFZ] sind fur jedes betrachtete Jahr t und jede Fahrstrecke j wie
folgt zu ermitteln:

1 7 24
hStau,j,t= Z Tj,t,m ' Z Z hi,q,j,m (1)
m=1 q=1i=1
mit
Tjtm Dauer T [Wo] der jeweiligen ErhaltungsmalRnahme m fir die betrachtete Fahr-
strecke j in dem betrachteten Jahr t
t betrachtetes Jahr (von 1 bis 100)
j betrachtete Fahrstrecke (priméare Fahrstrecke und alle betroffenen sekundaren
Fahrstrecken)
m betrachtete ErhaltungsmaRnahme
| Gesamtzahl der durchzufiihrenden Erhaltungsmafnahmen im betrachteten
Jahr
q betrachteter Tag Wochentag (1-7, Mo. bis So.)
i betrachtete Stunde (1-24)
hiqjm Staustunden aller KFZ [h * KFZ] in der betrachteten Stunde i am betrachteten

Wochentag q auf der betrachteten Fahrstrecke j infolge der betrachteten Erhal-
tungsmaflinahme m, zu ermitteln nach Gleichung (2)

Die Staustunden hiq;m aller KFZ in der betrachteten Stunde i auf der betrachteten Fahr-
strecke j infolge der betrachteten ErhaltungsmalRnahme m werden wie folgt ermittelt:

hiqim = 0" (KFZjqr1_, +KFZ; q 1 -2GrL; ri+KFZ;  ra *KFZ) g rp, 26T 2 ) +

+hi.1,q,jm (2)
mit
KFZ;qr1, Prognostizierte Anzahl der Fahrzeuge[KFZ] wahrend der betrachteten Stunde i
auf der betrachteten Fahrstrecke j in Richtung R1 nach Gl. (3)

GrLjr1 Grenzleistungsfahigkeit [KFZ] der Fahrstrecke j in Fahrtrichtung R1, je nach
Beeintrachtigung der Verkehrsflihrung durch die jeweilige Malnahme nach
Tab. 2-6

KFZ;qr2; Prognostizierte Anzahl der Fahrzeuge [KFZ] wahrend der betrachteten Stunde i
auf der betrachteten Fahrstrecke j in Richtung R2 nach Gl. (3)

GrLjr2 Grenzleistungsfahigkeit [KFZ] der Fahrstrecke j in Fahrtrichtung R2, je nach
Beeintrachtigung der Verkehrsflihrung durch die jeweilige Malnahme nach
Tab. 2-6

n Stauaufenthaltsdauer der Fahrzeuge [h]
Im vereinfachten Verfahren ist mit einer Stauaufenthaltsdauer der Fahrzeuge
von 0,5 h zu rechnen.

hi.1,q,jm Staustunden der Vorstunde zu der betrachteten Stunde i auf der betrachteten
Fahrstrecke j [h * KFZ]

i betrachtete Stunde

j betrachtete Fahrstrecke (priméare Fahrstrecke und alle betroffenen sekundéaren
Fahrstrecken)
m betrachtete ErhaltungsmaRnahme

Die prognostizierte Anzahl der Fahrzeuge wahrend der betrachteten Stunde i auf der be-
trachteten Fahrstrecke j fiir die Richtungen 1 und 2 ergeben sich wie folgt:

KFZ; ; r1j2,i= Anteil DTV - DTV; /2 3)
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mit
DTV; durchschnittlicher taglicher Verkehr [KfZ/d] auf der Fahrstrecke j
Anteil DTVnach Tab. 7

Anmerkung:

Die betrachtete Stunde i muss eine Uberschreitung der Grenzleistungsfahigkeit (GrL) der
Fahrstrecke vorweisen, um eine Stausituation entstehen zu lassen und in der Berechnung
beruicksichtigt zu werden. D.h.: KFZg ;- GrLr muss > 0 sein, ansonsten entsteht keine
Stausituation und die aktuell betrachtete Stunde wird nicht berucksichtigt.

Hat sich in der untersuchten Vorstunde i-1 bereits eine Uberschreitung der Grenzleistungs-
fahigkeit (GrL) ergeben, so kann die aktuell betrachtete Stunde i auch eine Unterschreitung
der Grenzleistungsfahigkeit vorweisen, um in der Berechnung beriicksichtigt zu werden.
D.h.: Wenn hi.4> 0 darf hi< 0 sein, da sich die Stausituation wieder auflost.

Tabelle 7: Tagesganglinien (reprasentative Bauwoche, vereinfachtes Verfahren)
(HELLMANN, 2008)

sta. Antll DTV (%)
(Tagesganglinie fiir reprasentative Bauwoche?)
Wochentag Mo Di, Mi, Do Fr Sa So
Vorgeschlagener

Tagesganglinien- Typ C Typ C Typ C Typ A Typ A
typ

0-1 1,683 1,183 0,983 1,844 2,283

1-2 1,253 0,944 0,724 1,339 1,718

2-3 1,070 0,875 0,643 1,028 1,207

3-4 1,238 0,973 0,723 0,914 0,951

4-5 1,948 1,445 1,163 1,083 0,850

5-6 3,645 2,939 2,743 1,810 0,999

6-7 5,669 5,025 5,019 2,532 1,232

7-8 6,477 6,181 6,070 3,635 1,805

8-9 6,420 6,282 5,623 5,197 3,029

9-10 6,191 6,059 5,359 6,429 4,582

10-11 6,031 5,784 5,459 6,976 5,913

11-12 5,922 5,661 5,734 6,973 6,517

12-13 5,779 5,707 6,406 6,874 6,511

13-14 5,818 5,982 6,896 7,102 6,854

14-15 5,969 6,259 7,008 7,121 7,263

15-16 6,268 6,646 7,028 6,534 7,056

16-17 6,644 7,031 6,952 6,374 7,211

17-18 6,355 6,861 6,671 6,358 7,662

18-19 5,576 6,211 6,213 6,144 7,507

19-20 4,457 5,061 5,259 5,273 6,704

20-21 3,461 3,927 4,093 4,121 5,619

21-22 2,725 3,073 3,116 3,277 4,506

22-23 2,176 2,449 2,535 2,924 3,697

23-24 1,552 1,773 1,908 2,469 2,650

* Nach Empfehlung werden die Tagesganglinientypen mit relativ ausgeglichenem Verkehr
(Typ C und Typ A) vorgegeben. Diese sind mit dem Umrechnungsfaktor zur Ermittlung der
reprasentativen Bauwoche multipliziert worden — unter Verwendung der empfohlenen Jah-
resganglinie Typ B, die eine weitgehend ausgeglichenen Verlauf mit leichten Riickgangen
fur Ferien- und Feiertagswochen aufweist. (HELLMANN, 2008)
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B: Ermittlung der Mehrkilometer

Beim vereinfachten Verfahren diirfen die Mehrkilometer im gesamten Lebenszyklus des
Bauwerks anhand des durchschnittlichen taglichen Verkehrs DTV unter folgenden verein-
fachten Annahmen ermittelt werden:

Bei einer Vollsperrung einer Fahrstrecke mit Einrichtung einer Umleitungsstrecke werden
die Mehrkilometer auf der Umleitungsstrecke ersatzweise mit dem Verkehrsaufkommen der
gesperrten Strecke bertiicksichtigt.

Werden mehrere Umleitungen eingerichtet, auf die sich der Verkehr verteilt, so sind die
Mehrkilometer anteilig zu wichten.

Die gesamten Mehrkilometer aller KFZ Lym,jt sind fUr jedes betrachtete Jahr t und jede
Fahrstrecke j nach Gl. (4) zu ermitteln.

1
Lymijt= Z din j,t'UML,, DTV (4)
m=1
mit
Lumijt Mehrkilometer aller KFZ [km * KFZ] der betrachteten Fahrstrecke j im betrachte-
ten Jahrt
dm,jt Dauer der Sperrung [d] infolge der MaRnahme m der betrachteten Fahrstrecke j

im betrachteten Jahr t

UMLnj: Lange [km] der Umleitungsstrecke unter der Erhaltungsmafnahme m fiir die
betrachtete Fahrstrecke j im betrachteten Jahr t

DTV; durchschnittlicher taglicher Verkehr [KFZ / d] fir die betrachtete Fahrstrecke j

t betrachtetes Jahr (von 1 bis 100)

j betrachtete Fahrstrecke (primare Fahrstrecke und alle betroffenen sekundaren
Fahrstrecken)

m betrachtete ErhaltungsmaRnahme

| Gesamtzahl der durchzufiihrenden ErhaltungsmaRnahmen im betrachteten
Jahr

C: Bilanzierung der Treibhausgasemissionen

Die Umweltwirkungen infolge baubedingter Verkehrsbeeintrachtigung dirfen nach dem
folgenden vereinfachten Verfahren ermittelt werden.

Die Umweltwirkungen werden anhand der Treibhausgasemissionen bewertet. Sie sind aus
den Zeitverlusten und den Mehrkilometern und den Emissionsfaktoren nach Tabelle 8 zu
berechnen.

Tabelle 8: CO2-Belastung (GRAUBNER, 2010)

Faktor Wert Einheit

CBprrw,n 1,35 kg CO2Aqu./ (h * PKW)
CBsv 17,56 | kg CO2Aqu./ (h* SV)
CBpkw km 0,19 kg CO.Aqu./ (km * PKW)
CBsvm 0,74 kg CO.Aqu./ (km * SV)

Es werden die zu erwartenden Mehremissionen durch die PKW und SV- als gesamte Meh-
remissionen Kmev_g [kg CO2-Aqu./ (DTV)] wie folgt berechnet:
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w
Kypy ¢ = MBVp + Z MBV, )

a=v
mit
Kwmsv_c Mehremissionen gesamt [kg CO2-Aqu./ (DTV)]

MBV, Mehremissionen durch die vom Stau betroffenen KFZs auf der primaren (durch
das Bauwerk gebildete) Fahrstrecke, iber den fir die Bewertung angesetzten
Betrachtungszeitraum von 100 Jahren in Bezug auf den DTV in [kgCO,-Aqu./
(DTV)], zu ermitteln nach Gleichung (6)

MBVs Mehremissionen durch die vom Stau betroffenen KFZs auf der sekundaren
(z.B. das Bauwerk kreuzende oder unterfihrende) Fahrstrecke, Uber den fir die
Bewertung angesetzten Betrachtungszeitraum von 100 Jahren in Bezug auf
den DTV in [kg COz-Aqu./ (DTV)], zu ermitteln nach Gleichung (6)

a die zu betrachtende Verkehrsstrecke
v erster durch die BaumaRnahme betroffener sekundarer Verkehrsweg
w letzter durch die BaumaRnahme betroffener sekundarer Verkehrsweg

Die Mehremissionen auf den einzelnen Fahrstrecken MBV; [kg CO,-Aqu./ DTV] werden wie
folgt ermittelt:

td

MBV; = Z(MBVStau_j_t + MBV ) (6)
t=1
mit
MBYV; Mehremissionen auf der Fahrstrecke j [kg CO2-Aqu./ DTV]

MBVstauit Mehremissionen durch Zeitverlust auf der Fahrstrecke j im Jahr t [kg CO2-Aqu./
DTV], zu ermitteln nach Gleichung (7)

MBVumij: Mehremissionen infolge Umfahrung der Fahrstrecke j im Jahr t [kg CO2-Aqu./
DTV], zu ermitteln nach Gleichung (8)

ta Betrachtungszeitraum von 100 Jahren

t das zu betrachtende Jahr

Die Mehremissioneg durch Zeitverluste auf der betrachteten Fahrstrecke
MBVstau,jt [kg CO2-Aqu./ DTV] im betrachteten Jahr wird wie folgt ermittelt:

DTVgy DTVsy i
EM *(1 1 )+ : )
( PKW.h DTVges,j SVRTDTV Ges

DTVges ;

(7

MBVStau,j,t = Zin:k hStau,j,t,m *
mit
hstaujtm  prognostizierte gesamte Staustunden [h * KFZ] aller KFZ im betrachteten Jahr
infolge der betrachteten ErhaltungsmaRnahme m

EMpkw,hn  Emissionsfaktor fir gewerblich und privat genutzte PKW bis 2,8 t nach Tabelle
8

EMsv,n Emissionsfaktor fir SV-Fahrzeuge ab 2,8 t nach Tabelle 8

DTVeesjt fur das betrachtete Jahr t prognostizierte durchschnittliche téagliche Gesamtver-
kehrsmenge auf der betrachteten Fahrstrecke j [Kfz/ d]

DTVsv,: fur das betrachtete Jahr t prognostizierte durchschnittliche téagliche Schwerver-
kehrsmenge auf der betrachteten Fahrstrecke j [Kfz/ d]

m die betrachtete Malnahme
k erste durchzufiihrende Erhaltungsmafinahme in dem betrachtenden Jahr

| letzte durchzufiihrende Erhaltungsmafnahme in dem betrachtenden Jahr

Die Mehremissionen infolge Umfahrung der betrachteten Fahrstrecke MBVumi,jt [kg COo-
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Aqu./ DTV] werden wie folgt ermittelt:

MBV ymije = Lymije * <EMPKka * <1 _%> + EMgy o * M) (8)
v ~ ' DTV e ' DTV e j
mit
Lumijt Mehrkilometer aller KFZ [km * KFZ] der betrachteten Fahrstrecke j im betrachte-

ten Jahr t

DTVeesj prognostizierte durchschnittliche tagliche Verkehrsmenge auf der gesperrten
Fahrstrecke [Kfz/ d]

DTVsv,; prognostizierte durchschnittliche tagliche Schwerverkehrsmenge auf der ge-
sperrten Fahrstrecke [Kfz/ d]

EMpkwim Emissionsfaktor fir gewerblich und privat genutzte PKW bis 2,8 t nach Tabelle
8

EMsvim Emissionsfaktor fiir SV-Fahrzeuge ab 2,8 t nach Tabelle 8

Werden PKW- und Schwerverkehr auf verschiedene Umleitungen aufgeteilt, so sind die
Mehrkilometer getrennt zu ermitteln und entsprechend zuzuweisen.

Hinweis: Sollte es in diesem Kriterium Schwierigkeiten bezliiglich der Annahmen geben
oder eine makroskopische Stauprognose vorliegen, die keine Aussage (ber mégliche
Staustunden tétigt, ist ein Erlduterungsbericht (iber mégliche Engpédsse und Gefahrenstel-
len zu erstellen.

Bewertungs- Die Methode "Bewertung bei messbaren Kriterien" ist anzuwenden.
malstab: Zur Bewertung des Kriteriums sind zwischen 0 und 10 Bewertungspunkten zu vergeben.

Die Bewertung ist grundsatzlich nach "Level 1" durchzufiihren. Fir den Fall, dass fiir den
betreffenden Streckenzug Referenz-, Grenz- und Zielwert nicht festgelegt sind, ist eine
Bewertung nach "Level 2" oder "Level 3" durchzufiihren.
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Bewertungssystem StraBeninfrastruktur

Methodensteckbrief: Umweltwirkungen infolge Linienfiihrung

zugehdriges Kriterium: Umweltwirkungen infolge Linienfiihrung ‘ Kriterien-Nr.: 1.9

Methode: Bilanzierung der Abgasemissionen anhand von langsneigungsabhangigen Emissionsfakto-
ren und Streckenléange

Teilkriterien: -

Beschreibung der | Der RWS-Entwurf beinhaltet Emissionsfaktoren des Handbuchs flir Emissionsfaktoren im
Methode: Strallenverkehr (HBEFA) in Tabellenform differenziert nach Art des Streckentyps nach
Netzelement, Langsneigungsklassen und Verkehrszustandsstufen fir Leichtverkehr (LV)
und Schwerverkehr (SV). Die Streckentypen nach Netzelemente werden im Kapitel 6.3 der
RWS-Entwurf typisiert und kénnen dort entsprechend nachgeschlagen werden.

Die Streckenziige sind folglich in Abschnitte einer Langsneigung sowie nach Streckentypen
zu unterteilen.

Die Langsneigungsklassen werden in der RWS wie folgt unterteilt (vgl. RWS-Entwurf Kapi-

tel 6.4.2).
Tabelle 3: Langsneigungsklassen nach RWS
Langs- Langsneigung
neigungs- s [%]
klasse
1 -7>s
2 -7<s<-5
3 -5<s<-3
4 -3<s<-1
5 -1<s<1
6 1<s<3
7 3<s<5
8 5<s<7
9 s>7

Vereinfachend wird fiir dieses Kriterium angenommen, dass die Verkehrszustandsstufe 2
fir das gesamte Jahr anzunehmen ist.

Die Formel zur Ermittlung der Abgasemissionen der einzelnen Schadstoffkomponenten
einer Fahrzeuggruppe (LV bzw. SV) auf einer Strecke in den Stunden eines Jahres mit
einer bestimmten Verkehrszustandsstufe lautet wie folgt :

Nhvzs)

= . . . -6
AEsk prGsvzs = Arz6,5,hwzs) " Ls faE sk Fzcvzs - 10
h(VZS)=1
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mit

Nh(vzs) Anzahl der Stunden mit einer bestimmten Verkehrszustandsstu-
fe im betrachteten Jahr

qFzG,S,h(VZS) Verkehrsstarke der Fahrzeuggruppe auf einer Strecke in der
Stunde h mit einer bestimmten Verkehrszustandsstufe

Ls Lange der Strecke

fAE K FzGvZS spezifischer Emissionsfaktor der betrachteten Schadstoffkompo-

nente und Fahrzeuggruppe fir die betrachtete Verkehrszu-
standsstufe nach Tabelle 110 bis 113 (Leichtverkehr) bzw. Ta-
belle 114 bis 117 (Schwerverkehr) im RWS-Entwurf (siehe Lite-
raturanhang)

Die Formel zur Ermittlung der Abgasemissionen der einzelnen Schadstoffkomponenten
einer Fahrzeuggruppe (LV bzw. SV) auf einer Strecke in den Stunden eines Jahres mit
einer bestimmten Verkehrszustandsstufe lautet wie folgt:

AESK,FZG,S,VZS:Z = 365" DTVFZG,S "Lg 'fAE,SK,FZG,VZS:Z -107¢

mit

DT Vg5 Durchschnittlicher Tagesverkehr der Fahrzeuggruppe auf einer
Strecke

Ls Lange der Strecke

fAE,SK FzG,vzs=2 spezifischer Emissionsfaktor der betrachteten Schadstoffkompo-

nente und Fahrzeuggruppe fir die betrachtete Verkehrszu-
standsstufe 2 nach Tabelle 110 bis 113 (Leichtverkehr) bzw. Ta-
belle 114 bis 117 (Schwerverkehr) im RWS-Entwurf (siehe Lite-
raturanhang)

Die Abgasemissionen der jeweiligen Schadstoffkomponenten sind fir jede Langsneigungs-
klasse und Fahrzeuggruppe zu ermitteln und anschliefend in ihrer jeweiligen Schadstoff-
gruppe aufzusummieren. Bei den Schadstoffkomponenten PM2,5 , PM10 sind zusatzlich
die nicht-motorbedingten Emissionen zu ermitteln.

Nicht-motorbedingte Emissionen werden zusatzlich fir die Schadstoffkomponenten PM2,5
und PM10 betrachtet

NEPM,FZG,S,VZS:Z = 365" DTVFZG,S "Lg 'fNE,PM,FzG,VZS:Z -107°

mit

NEpwm, FzG,svzs=2 nicht-motorbedingte PM2,5 bzw. PM10-Emissionen der betrach-
teten Fahrzeuggruppe auf einer Strecke im betrachteten Jahr

DT Vg5 Durchschnittlicher Tagesverkehr der Fahrzeuggruppe auf einer
Strecke

Ls Lange der Strecke

fNE.PM FzG VZS=2 spezifischer Emissionsfaktor fir PM2,5 bzw. PM10 der betrach-

teten Fahrzeuggruppe und Verkehrszustandsstufe 2 nach Tabel-
le 119 bis 126 (RWS-Entwurf) (siehe Literaturanhang)
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Die CO»-Belastung ist gesondert zu ermitteln. Hierfur wird fir die Ermittlung der CO»-
Emissionen einer Fahrzeuggruppe auf einer Strecke eines Jahres der Verkehrszustands-
stufe 2 mit folgender Gleichung errechnet.

CBS,FZG,S,VZS:Z =365 *DTVpys Ls 'fAE,FZG,VZS:Z,COZ -107¢

mit

CBs FzGvzs=2 CO,-Emissionen der Fahrzeuggruppen auf einer Strecke im
betrachteten Jahr

DT Vg5 Durchschnittlicher Tagesverkehr der Fahrzeuggruppe auf einer
Strecke

Ls Lange der Strecke

faE Sk FzG VZS=2 spezifischer Emissionsfaktor fiir CO» der betrachteten Fahr-

zeuggruppe fur Verkehrszustandsstufe 2 nach Tabelle 140 bis
143 (RWS-Entwurf) (siehe Literaturanhang)

Die CO2-Belastung ist fir jede Langsneigungsklasse und Fahrzeuggruppe zu ermitteln und
anschlieflend miteinander aufzusummieren.

Die Abgas- und CO,-Emissionen sind schlieRlich variantenabhangig darzustellen und ge-
genuberzustellen.

Bewertungs-
malstab:

Die Methode "Bewertung bei messbaren Kriterien" ist anzuwenden.
Zur Bewertung des Kriteriums sind zwischen 0 und 10 Bewertungspunkten zu vergeben.

Die Bewertung ist grundsatzlich nach "Level 1" durchzuflihren. Fir den Fall, dass fur den
betreffenden Streckenzug Referenz-, Grenz- und Zielwert nicht festgelegt sind, ist eine
Bewertung nach "Level 2" oder "Level 3" durchzufiihren.
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Bewertungssystem StraBeninfrastruktur

Methodensteckbrief: Bewertung bei nicht messbaren Kriterien (Erlduterungsbericht)

zugehdériges Kriterium: Risiken fiir die lokale Umwelt Kriterien-Nr.: 1.6
Teil A: Fauna und Flora

Methode: Erlauterungsbericht auf Grundlage der Umweltvertraglichkeitspriifung

Teilkriterien: Sukzessionslenkung

— Behinderung von Wildwechsel wahrend Herstellung und Nutzung
Larmbeeintrachtigung der Fauna wahrend der Herstellung und der Nutzung, z.B.

— Larmbeeintrachtigung durch baubedingte oder baubezogene Maschinen- und
Transporttatigkeit
— erhdhte Larmbelastung durch die Verkehrsteilnehmer

Vorgehen / Krite- | Es ist ein stichpunktartiger Erlauterungsbericht zu erstellen, in dem die Teilkriterien der
rien: okologischen Qualitat erértert und beurteilt werden.

Hierzu sind jeweils die Beurteilungen aus der Umweltvertraglichkeitsprifung heranzuzie-
hen. Die voraussichtlichen erheblichen Umweltauswirkungen auf die in § 2 UVPG genann-
ten Schutzguter sind in einem Belastungsszenario bzw. Risikoprofil fir das Schutzgut dar-
zustellen und zu bewerten.

MafRgebend sind die zum Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) erlassenen Durch-
fihrungsverordnungen (BImSchV). Sofern in den Durchfiihrungsverordnungen keine
Grenzwerte fur Emissionen bzw. Immissionen festgelegt sind, gelten die Werte aus den
bundeseinheitlichen Verwaltungsvorschriften, wie TA Larm (Technische Anleitung zum
Schutz gegen Larm (BMU, 1998)).

Die im Bericht getroffenen Aussagen sind durch entsprechend fundierte Unterlagen /
Nachweise zu belegen und mit fortschreitender Planungsphase weiter zu erfassen.

Des Weiteren sind folgende Checklisten-Fragen zu beantworten:

Sukzessionslenkung

Sukzessionslenkung - Behinderung von Wildwechsel wahrend der Nutzung: Wird ein Wild-
wechsel im Regelbetrieb voraussichtlich durch den Streckenzug behindert?

- Der Streckenzug befindet sich in einem Gebiet ohne Wildwechsel. 10 CP

- Ja, der Wildwechsel wird durch den Streckenzug eingeschrankt, ist jedoch 5CP
bedingt méglich.

- Ja, ein Wildwechsel wird durch den Streckenzug vollstandig unterbunden. 0CP

Werden Baumafinahmen in der Planung beriicksichtigt, die einen Wildwechsel férdern (z.B.
Griinbriicken)

Ja 10 CP

Nein 0CP
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Vogelschutz
Besteht nach dem vorliegenden Planungsstand voraussichtlich eine Gefahr fir Vogel durch
eine Larmschutzwand?

- Nein, es ist keine La&rmschutzwand oder keine transparente Larmschutz- 10 CP
wand oder eine transparente Larmschutzwand mit Vogelschutzstreifen
bzw. -aufklebern geplant.

- Ja, es ist eine transparente Larmschutzwand ohne Vogelschutzmafinah- 0CP
men geplant.

Sonstige Beeintrachtigungen

Besteht nach dem vorliegenden Planungsstand die Gefahr, dass die Fauna und die Flora
Uber die zuvor genannten Aspekte hinaus (z.B. hinsichtlich Artenvielfalt, Stérung von Brut
und Nistplatzen, etc.) beeintrachtigt werden?

- Nein, es wird voraussichtlich keine Beeintrachtigung auftreten. 10 CP
- Ja, es wird voraussichtlich eine Beeintrachtigung auftreten. Es liegt jedoch 5CP

ein detailliertes Kompensationskonzept vor, welches mehr Ausgleichs-
mafnahmen vorsieht als gesetzlich gefordert sind.

- Ja, es wird voraussichtlich eine Beeintrachtigung auftreten. Es ist jedoch 2CP
nur das gesetzlich geforderte Mindestmal} an Kompensationsmafinahmen
vorgesehen.

- Ja, es wird voraussichtlich eine Beeintrachtigung auftreten. Das gesetzlich 0CP

geforderte Mindestmall der KompensationsmaRnahmen wird jedoch vo-
raussichtlich nicht erreicht oder es sind gar keine Kompensationsmaf3-
nahmen geplant.

Allgemeine Larmbeeintrachtigung wahrend der Nutzung

Wie kann die erwartete Larmbeeintrachtigung durch von dem Streckenzug
ausgehenden Verkehrslarm generell beurteilt werden?

- Aufgrund des Verlaufs des Streckenzuges besteht keine Larmbeeintrachti- 10 CP
gung der Fauna.

- Aufgrund des Verlaufs des Streckenzuges ist eine Larmbeeintrachtigung 5CP
zu erwarten, wird aber durch Kompensationsmafnahmen, wie z.B. Trogla-
ge, Larmschutzwande bzw. Larmschutzwalle etc., reduziert.

- Aufgrund des Verlaufs des Streckenzuges ist eine Larmbeeintrachtigung
zu erwarten und wird nicht kompensiert. 0CP

Bewertungs-
malstab:

Die Methode "Bewertung bei nicht messbaren Kriterien" (Erlauterungsbericht) ist anzuwen-
den.
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Bewertungssystem StraBeninfrastruktur

Methodensteckbrief: Bewertung bei nicht messbaren Kriterien (Erlduterungsbericht)

zugehdériges Kriterium: Risiken fiir die lokale Umwelt Kriterien-Nr.: 1.7
Teil B: Boden, Wasser und Luft

Methode: Erlauterungsbericht auf Grundlage der Umweltvertraglichkeitspriifung

vt ey Grundwasser
Teilkriterien: —_

— Vermischung von Grundwasserschichten
— Veranderungen des Grundwasserstroms

Erschitterungen
— Folgeschaden durch Herstellung oder Nutzung
Bodenaushub, Erdbewegungen

— grolRere Mengen an Bodenbewegungen
Bauverfahrens- oder nutzungsbedingte Risiken zur Verunreinigungen der lokalen Umwelt

— z.B. bei Bodenverbesserungsmafinahmen etc.
Naturschutz-/Wasserschutzgebiete

— Beeintrachtigungen
— AusgleichsmaRnahmen

Umwelteinwirkungen durch Staubentwicklung wéhrend der Herstellung der Verkehrsanlage

— Erfassung und Entsorgung von Stauben wahrend der BaumalRnahme
— Verhinderung der Ausbreitung des Staubs auf unbelastete Flachen

Kleinklima
— Beeinflussung des Kleinklimas im Bereich des Verkehrsweges
Hochwasserschutz

— Behinderung des Hochwasserabflusses durch Einbauten

Vorgehen / Krite- | Es ist ein Erlauterungsbericht zu erstellen, in dem die folgenden Punkte der 6kologischen
rien: Qualitat erdrtert und beurteilt werden.

Hierzu sind jeweils die Beurteilungen aus der Umweltvertraglichkeitsprifung heranzuzie-
hen. Die voraussichtlichen erheblichen Umweltauswirkungen auf die in § 2 UVPG genann-
ten Schutzguter sind in einem Belastungsszenario bzw. Risikoprofil fir das Schutzgut dar-
zustellen und zu bewerten.

MafRgebend sind die zum Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) erlassenen Durch-
fihrungsverordnungen (BImSchV).Sofern in den Durchfiihrungsverordnungen keine
Grenzwerte fur Emissionen bzw. Immissionen festgelegt sind, gelten die Werte aus den
bundeseinheitlichen Verwaltungsvorschriften, wie TA Luft (Technische Anleitung zur Rein-
haltung der Luft (BMU, 2002)).

Die im Bericht getroffenen Aussagen sind durch entsprechend fundierte Unterlagen /
Nachweise zu belegen und mit fortschreitender Planungsphase weiter zu erfassen.
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Des Weiteren sind folgende Checklisten-Fragen zu beantworten:
Grundwasser

Ist nach dem vorliegenden Planungsstand damit zu rechnen, dass es durch den Strecken-
zug oder im Zuge der Baumaflinahme zu einer Vermischung der Grundwasserschichten
oder einer dauerhaften Veranderung des Grundwasserstroms kommen wird?

Ja 10 CP

Nein 0CP

Erschitterungen

Ist nach dem vorliegenden Planungsstand damit zu rechnen, dass wahrend der Nutzung
vom Streckenzug in besonderem MaRe Erschitterungen ausgehen bzw. weitergeleitet
werden, die die lokale Umwelt beeintrachtigen? (z.B. aufgrund der Konstruktionsweise, der
Boden-Bauwerks-Interaktion oder der 6rtlichen Baugrundbeschaffenheit etc.)

Ja 10 CP
Nein 0CP
Bodenbewegungen

Ist ein Konzept zur Optimierung von Bodenaushub und Aushubverwendung geplant, wel-
ches sich an folgenden Prinzipien orientiert? (z.B. Reduzierung der Aushubmenge, Maxi-
mierung der Wiederverwendung in der eigenen BaumaRnahme, Minimierung des zu depo-
nierenden Bodens)

Ja 10 CP

Nein 0CP

Naturschutzgebiete

Wird nach dem vorliegenden Planungsstand voraussichtlich ein Naturschutz-/ Wasser-
schutzgebiet durch den Streckenzug beeintrachtigt werden?

Ja 10 CP
Nein 0CP
Kleinklima

Wird das Kleinklima voraussichtlich durch den Streckenzug beeintrachtigt werden?

Ja 10 CP
Nein 0CP
Hochwasserschutz

Besteht nach dem vorliegenden Planungsstand trotz Beachtung des anerkannten Standes
der Technik ein Restrisiko der Behinderung des Hochwasserabflusses durch den Strecken-
zug oder durch Bauwerksteile (z.B. einzelne Pfeiler)?

Ja 10 CP

Nein 0CP

Bewertungs-
malstab:

Die Methode "Bewertung bei nicht messbaren Kriterien" (Erlauterungsbericht) ist anzuwen-
den.
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Bewertungssystem StraBeninfrastruktur

Methodensteckbrief: Bewertung bei nicht messbaren Kriterien (Erlduterungsbericht)
zugehdriges Kriterium: Ressourcenschonung Kriterien-Nr.: 1.14
Methode: Erlauterungsbericht

Teilkriterien: -

Beschreibung der | Es ist ein Erlauterungsbericht zu erstellen, in dem beantwortet werden sollte, ob Recycling-
Methode: baustoffe bzgl. der Streckenziige und zugehérigen Infrastrukturbauwerke je Variante ein-
gebaut werden diirfen und wenn ja, ob Recyclingbaustoffe geplant werden eingebaut zu
werden und mit welchem prozentualen Anteil sowie welche Recyclingqualitat (Downcycling,
closed loop, etc.) geplant wird angewandt zu werden. Zuletzt sollte, wenn mdglich bereits in
den Bericht integriert werden, ob sekundares oder primares Material geplant wird eingebaut
zu werden. Der Bericht ist mit fortschreitendem Planungsstand detaillierter fortzuschreiben.

Argumentative Einordnung in Kategorien

Der Erlauterungsbericht ist variantenunabhangig zu verfassen.

Bewertungs- Die Methode "Bewertung bei nicht messbaren Kriterien" (Erlauterungsbericht) ist anzuwen-
maf3stab: den.
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Bewertungssystem StraBeninfrastruktur

Methodensteckbrief: Bewertung bei nicht messbaren Kriterien (Erlduterungsbericht)
zugehdériges Kriterium: Schutzgut Mensch, einschlieBlich Gesund- | Kriterien-Nr.: 3.1
heit

Systemspezifische Anlage Streckenzug

Methode: Erlauterungsbericht auf Grundlage der Umweltvertraglichkeitsprifung

Teilkriterien: Larmbeeintrachtigung von Menschen wahrend der Herstellung

— z.B. Larmbeeintrachtigung durch baubedingte oder baubezogene Maschinen- und
Transporttatigkeit

Larmbeeintrachtigung von Menschen wahrend der Nutzung

— z.B. erhdhte Larmbelastung durch die Verkehrsteiinehmer
Weitere Beeintrachtigung von Menschen

— Entscheidenden Einfluss auf die Lebensqualitédt des Menschen haben die Wohn-
und Wohnumfeldfunktionen sowie Erholungs- und Freizeitfunktionen. Das Schutz-
gut Mensch steht in enger Wechselbeziehung zu den Gbrigen Schutzgiitern, vor
allem zu denen des Naturhaushaltes.

Beschreibung der | Es ist ein Erlauterungsbericht zu erstellen, in dem die Teilkriterien der soziokulturellen und
Methode: funktionalen Qualitat erortert und beurteilt werden und mit fortschreitendem Planungsstand
weiterzuentwickeln.

Hierzu sind jeweils die Beurteilungen aus der Umweltvertraglichkeitsprifung heranzuzie-
hen. Die voraussichtlichen erheblichen Umweltauswirkungen auf die in § 2 UVPG genann-
ten Schutzguter sind in einem Belastungsszenario bzw. Risikoprofil fir das Schutzgut dar-
zustellen und zu bewerten.

MafRgebend sind die zum Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) erlassenen Durch-
fihrungsverordnungen (BImSchV).Sofern in den Durchfiihrungsverordnungen keine
Grenzwerte fur Emissionen bzw. Immissionen festgelegt sind, gelten die Werte aus den
bundeseinheitlichen Verwaltungsvorschriften wie TA Larm (Technische Anleitung zum
Schutz gegen Larm (BMU, 1998)).

Des Weiteren sind folgende Checklisten-Fragen zu beantworten:

Immissionsgrenzwerte

Werden nach dem vorliegenden Planungsstand nach der Berechnung des Larmpegels
nach RLS 90 die Grenzwerte der 16. BImSchV um min. 3 dB(A) in den nachstgelegenen
bebaute Gebiete unterschritten? (Werte nach 16. BImSchV: z.B. Wohngebiet Tag 59 dB(A)
/ Nacht 49 dB(A))

- Ja, die Mindestanforderungen werden entsprechend Ubererfilllt. 10 CP
- Nein, die gesetzlichen Mindestanforderungen werden jedoch erfillt. 5CP
- Nein, selbst die gesetzlichen Mindestanforderungen werden nicht erfullt. 0CP

(gesonderte Begriindung notwendig, warum eine Abweichung vom gesetz-
lichen Standard zuldssig ist. Sonst Abwertung des gesamten Kriteriums
auf Null CP)
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Dauerhaftigkeit der Larmminderungsmaflnahmen

Wird nach dem vorliegenden Planungsstand bei der Auslegung der Larmschutzmafinah-
men eine zukiinftige Erhdéhung des Larmpegels durch eine steigende Verkehrsbelastung
beriicksichtigt?

- Ja, die Verkehrsprognosen werden bertcksichtigt. Auch bei einer Zu- 10 CP
nahme der Verkehrsbelastung im Rahmen der vorliegenden Prognosen
ist die Einhaltung der Immissionsgrenzwerte dauerhaft gewahrleistet.
Gegeniiber dem héchsten Wert der prognostizierten Verkehrsbelastung
bestehen hinsichtlich der vorgesehenen LarmschutzmaRnahmen immer
noch Reserven.

- Hinsichtlich der Auslegung der LarmschutzmaRnahmen sind gegenuber 5CP
der aktuellen Verkehrsbelastung gewisse Reserven vorgesehen, die je-
doch voraussichtlich durch eine steigende Verkehrsbelastung innerhalb
des Prognosezeitraums aufgezehrt werden.

- Nein, die Auslegung der Larmschutzmafinahmen ist nur nach der aktuel- 0CP
len Verkehrsbelastung vorgesehen. Es bestehen keinerlei Reserven be-
zuglich einer steigenden Verkehrsbelastung.

Allgemeine Larmbeeintrachtigung wahrend der Nutzung: Wie kann die erwartete Larmbe-
eintrachtigung durch den vom Streckenzug ausgehenden Verkehrslarm generell beurteilt
werden?

- Aufgrund der Lage des Streckenzuges besteht keine Larmbeeintrachtigung 10 CP
des Menschen

- Der Mensch wird durch den Verkehrslarm des Streckenzuges voraussicht-
lich beeintrachtigt werden. Aufgrund von Lage, Bauart und Ausfuhrung
sind die auf den Menschen einwirkenden Larmimmissionen, die von dem
Streckenzug ausgehen werden, dabei voraussichtlich...

- geringer 10 CP
- genauso stark 5CP
- starker 0CP

Werden nach dem vorliegenden Planungsstand die Wohn- und Wohnfeldfunktionen sowie
die Erholungs- und Freizeitfunktion durch den Streckenzug voraussichtlich auRer durch
Larm auf eine sonstige Weise negativ beeintrachtigt?

- Nein, es wird voraussichtlich keine Beeintrachtigung auftreten. 10 CP
- Ja, es wird voraussichtlich eine Beeintrachtigung auftreten. Es liegt jedoch 5CP

ein detailliertes Kompensationskonzept vor, welches mehr Ausgleichs-
mafinahmen vorsieht, als gesetzlich gefordert sind.

- Ja, es wird voraussichtlich eine Beeintrachtigung auftreten. Es ist jedoch 0CP
nur das gesetzlich geforderte Mindestmal} an Kompensationsmaflinahmen
vorgesehen.

Bewertungs- Die Methode "Bewertung bei nicht messbaren Kriterien" (Erlauterungsbericht) ist anzuwen-

mafstab: den.
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Bewertungssystem StraBeninfrastruktur

Methodensteckbrief: Bewertung bei nicht messbaren Kriterien (Erlduterungsbericht)
zugehériges Kriterium: Schutzgut Landschaft ‘ Kriterien-Nr.: 3.2

Systemspezifische Anlage Streckenzug

Methode: Erlauterungsbericht auf Grundlage der Umweltvertraglichkeitsprifung

Teilkriterien: Landschaft

Der Begriff der Landschaft ist synonym zum Begriff Landschaftsbild zu sehen und be-
schreibt damit einen sinnlich wahrnehmbaren Landschaftsausschnitt. Beurteilt werden
unter anderem Vielfalt, Schonheit, Eigenart und Seltenheit der Landschaft.

Beschreibung der | Es ist ein Erlauterungsbericht zu erstellen, in dem die folgenden Punkte der soziokulturellen
Methode: und funktionalen Qualitat erortert und beurteilt werden.

Hierzu sind jeweils die Beurteilungen aus der Umweltvertraglichkeitsprifung heranzuzie-
hen. Die voraussichtlichen erheblichen Umweltauswirkungen auf die in § 2 UVPG genann-
ten Schutzguter sind in einem Belastungsszenario bzw. Risikoprofil fir das Schutzgut dar-
zustellen und zu bewerten.

Die im Bericht getroffenen Aussagen sind durch entsprechend fundierte Unterlagen /
Nachweise zu belegen und mit fortschreitendem Planungsstand weiterzuentwickeln.

Des Weiteren sind folgende Checklisten-Fragen zu beantworten:
Werden alternative Entwirfe untersucht?

- Ja, es wurden mindestens zwei sich wesentlich unterscheidende Alternati- 10 CP
ven betrachtet.

- Nein, zu dem ausgefiihrten Entwurf standen keine Alternativen zur Aus- 0CP
wahl.
Bewertungs- Die Methode "Bewertung bei nicht messbaren Kriterien" (Erlauterungsbericht) ist anzuwen-

maflstab: den.
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Bewertungssystem StraBeninfrastruktur

Methodensteckbrief: Bewertung bei nicht messbaren Kriterien (Erlduterungsbericht)
zugehériges Kriterium: Komfort Kriterien-Nr.: 3.4

Systemspezifische Anlage Streckenzug

Methode: Erlauterungsbericht auf Grundlage von objektiven Nutzerkriterien
Teilkriterien: Trassierung

— Anteil mit Mindestradien
— Anteil der Steigungsstrecken (> 4 % /km)
— Erwartete Qualitat des Verkehrsablaufes

Sichtweite

— Uberholsichtweite

Beschreibung der | Die herzustellende Verkehrsanlage soll eine aus Sicht der Strakennutzer sichere und leis-
Methode: tungsfahige Verkehrsabwicklung gewahrleisten.

Es ist ein Erlduterungsbericht zu erstellen, in dem die genannten Teilkriterien untersucht,
dargestellt und bewertet werden.

Die im Bericht getroffenen Aussagen sind durch entsprechend fundierte Unterlagen /
Nachweise zu belegen und mit fortschreitendem Planungsstand weiterzuentwickeln.

Des Weiteren sind folgende Checklisten-Fragen zu beantworten:

Trassierung

Wie grof} ist der Anteil an der Gesamtstrecke, der mit Mindestradien trassiert wurde?
- x<10% 10 CP
- 10% <x<30% 5CP
- 30% <x<50% 2CP
- x>50% 0CP

Wie hoch ist der Anteil der Steigungsstrecken in der rdumlichen Linienflihrung mit mehr als

4% | km?
- x<10% 10 CP
- 10% <x<30% 5CP
- 30% < x<50% 2CP

- x>50% 0CP
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Welche Qualitat des Verkehrsablaufes tUber den gesamten Streckenzug wird voraussicht-
lich erwartet?

- Verkehrsqualitét C oder D 10 CP
- Verkehrsqualitét B oder E 5CP
- Verkehrsqualitat A oder F 0CP

Hinweis: Die Berechnung muss nach HBS erfolgen.

Sichtweite
Ist Giber den gesamten Streckenverlauf die Uberholsichtweite beriicksichtigt?

Ja 10 CP

Nein 0CP

Bewertungs-
malstab:

Die Methode "Bewertung bei nicht messbaren Kriterien" (Erlauterungsbericht) ist anzuwen-
den.
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Bewertungssystem StraBeninfrastruktur

Methodensteckbrief: Bewertung bei nicht messbaren Kriterien (Erlduterungsbericht)
zugehériges Kriterium: Sicherheit gegen Storfallrisiken (Security) ‘ Kriterien-Nr.: 3.5

Systemspezifische Anlage Streckenzug

Methode: Erlauterungsbericht auf Grundlage eines Risikoprofils

Teilkriterien: 1. Witterungsbedingte Beeintrachtigung der Nutzbarkeit der Verkehrsanlage
(Regen, Eis, Schnee)

2. Anlagebedingte Beeintrachtigung der Nutzbarkeit der Verkehrsanlage
(Geomorphologische Lage der Verkehrsanlage in ebenem bis stark bewegten Gelande
(z.B. Verwehungen, Steinschlage)

3. Beeintrachtigung der Nutzbarkeit der Verkehrsanlage durch externe Stérungen

4. Storfallmanagement
(z.B. Aktivierung von Umleitungsstrecken)

5. Einschatzung des Grades des Gefahrdungsbereichs des Streckenzuges

6. Einschatzung Uber mogliche Alternativroutenverfligbarkeit

Beschreibung der | Es ist ein Erlauterungsbericht zu erstellen, in dem das Risikoprofil der Verkehrsanlage flir
Methode: die Teilkriterien untersucht, dargestellt und bewertet wird.

Die im Bericht getroffenen Aussagen sind durch entsprechend fundierte Unterlagen /
Nachweise zu belegen.

Auf Grundlage des Erlauterungsberichtes sind folgende Fragen zu beantworten und zu
bewerten.

Des Weiteren sind folgende Checklisten-Fragen zu beantworten:

Witterungsbedingte Beeintrachtigung der Nutzbarkeit der Verkehrsanlage

1.) Regen

Ist fur den gesamten Streckenzug daflir gesorgt, dass bei Starkregenereignissen keine
Gefahr durch Uberschwemmung besteht?

Ja 10 CP

Nein 0CP

Sind die Entwasserungseinrichtungen entsprechend geristet?
Ja 10 CP

Nein 0CP

Besteht Gefahr hinsichtlich Aquaplaning?
Ja 10 CP

Nein 0CP
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2.) Gefahr von Eisglatte

Ist auf der geplanten Streckenzug eine besondere Gefahr von plétzlicher Eisglatte zu er-
warten (z.B. aufgrund der Baukonstruktion und der Baustoffe sowie der Lage )?

- Nein, es ist keine besondere Gefahr zu erwarten. 10 CP

- Die Entscharfung einer potenziellen Gefahr durch geeignete Glattevermei- 10 CP
dungsmafRnahmen ist vorgesehen. Art, Umfang und Wirksamkeit der ge-
planten MalRnahmen missen sich dabei anhand der vorliegenden Planung
plausibel nachvollziehen lassen.

- Ja, es ist eine besondere Gefahr zu erwarten und Glattevermeidungsmaf}- 0CP
nahmen sind nicht vorgesehen.

3.) Gefahr durch Seitenwind

Ist auf der geplanten Strecke eine besondere Gefahr durch Seitenwind zu erwarten, da der
Streckenzug z.B. Uiber ein hohes Tal oder flaches Land fiihrt oder der Nutzer von einem
windgeschltzten Bereich (z.B. Einschnitt oder Tunnel) auf einen ungeschitzten Bereich
mit starkem Seitenwind wechselt?

- Nein, anhand der vorliegenden Planung Iasst sich nachvollziehbar be- 10 CP
griinden, dass aufgrund von Lage und baulicher Ausfiihrung des Stre-
ckenzuges fiir den Nutzer keine besondere Gefahr durch Seitenwind zu
erwarten ist.

- Ja, es ist eine Gefahr durch Seitenwind zu erwarten, es ist aber vorgese- 5CP
hen, den Nutzer durch Hinweis- und Warnmafnahmen zu sensibilisieren
(Windsack, etc.).

- Ja, es besteht eine Gefahr durch Seitenwind, besondere Schutz-oder 0CP
Warnvorkehrungen sind jedoch nicht vorhanden.

Beeintrachtigung der Nutzbarkeit der Verkehrsanlage durch externe Stérungen

Gibt es auf dem Streckenzug kritische Bereiche hinsichtlich Sondergefahren, wie Brand,
Explosion oder Kontamination?

Ja 10 CP

Nein 0CP

Storfallmanagement

Anmerkung: Hier werden prinzipielle Moglichkeiten der Verkehrsfiihrung nach Unfallen,
Katastrophenfallen oder sonstigen unvorhergesehenen Schadensfallen abgefragt. Die
Frage, inwieweit es bei Teil- oder Vollsperrungen zu Stauereignissen oder Mehrkilometern
durch Umleitungen kommt, und deren ékologische und 6konomische Auswirkungen werden
in den Hauptkriteriengruppen "Okologie" und "Okonomie" behandelt.

Kann bei einer erforderlichen Teilsperrung des Streckenzuges, ggf. auch unter Einbezie-
hung vorhandener Standstreifen oder Fahrstreifen der Gegenrichtung, der Verkehr in beide
Fahrtrichtungen gleichzeitig aufrechterhalten werden

- Ja, in Summe sind mehr als zwei Fahrstreifen vorhanden, sodass bei 10 CP
der erforderlichen Sperrung eines Fahrstreifens auf den verbleiben-
den Fahrstreifen der Verkehr in beide Fahrtrichtungen aufrechterhal-
ten werden kann.

- Nein, sobald ein Fahrstreifen gesperrt werden muss, kann der Stre- 0CP

ckenzug nicht mehr gleichzeitig in beiden Fahrtrichtungen genutzt
werden.

Einschéatzung des Grades des Gefahrdungsbereiches des Streckenzuges




197

Waurde eine Einteilung in kritische und nicht kritische Abschnitte (in Anlehnung an SKRIBT)

vorgenommen?
Ja 10 CP
Nein 0CP

Einschéatzung liber mdgliche Alternativroutenverfiigbarkeit

Wurde wahrend der Planung bereits Alternativrouten in Betracht gezogen?
Ja 10 CP

Nein 0CP

Bestehen Umleitungsmdglichkeiten fur den Streckenzug?
Ja 10 CP

Nein 0CP

Umgang mit einer exponierten Lage hinsichtlich Sondergefahren in der Planung

Es liegt ein Szenarienkatalog mit Handlungsanweisungen und Eingreifzeit- 10 CP
punkten sowie Festlegungen zur Rufbereitschaft und Dringlichkeit fir die

Operatoren, wie Betriebsdienstler und Einsatzdienste, fir den Fall einer

akuten Gefahrenlage vor.

Es liegt ein Szenarienkatalog mit Handlungsanweisungen und Eingreifzeit- 5CP
punkten sowie Festlegungen zur Rufbereitschaft und Dringlichkeit fur die

Operatoren, wie Betriebsdienstler und Einsatzdienste, fir den Fall einer

akuten Gefahrenlage fir kritische Abschnitte des Streckenzuges, insbesonde-

re flir Abschnitte mit Ingenieurbauwerken, vor.

Die exponierte Lage hinsichtlich Sondergefahren, wie Brand, Explosion und 0CP
Kontamination findet keinen Eingang in die Planung.

Umgang mit einer exponierten Lage hinsichtlich Naturkatastrophen in der Planung

Es liegt ein Szenarienkatalog mit Handlungsanweisungen und Eingreifzeit- 10 CP
punkten sowie Festlegungen zur Rufbereitschaft und Dringlichkeit fur die

Operatoren, wie Betriebsdienstler und Einsatzdienste, fir den Fall einer

akuten Gefahrenlage vor.

Es liegt ein Szenarienkatalog mit Handlungsanweisungen und Eingreifzeit- 5CP
punkten sowie Festlegungen zur Rufbereitschaft und Dringlichkeit fur die

Operatoren, wie Betriebsdienstler und Einsatzdienste, fir den Fall einer

akuten Gefahrenlage firr kritische Abschnitte des Streckenzuges, insbesonde-

re flr Abschnitte mit Ingenieurbauwerken, vor.

Die exponierte Lage hinsichtlich Naturkatastrophen findet keinen Eingang in 0CP
die Planung.
Bewertungs- Die Methode "Bewertung bei nicht messbaren Kriterien" (Erlauterungsbericht) ist anzuwen-

mafstab: den.
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Erhaltung und Betriebsoptimierung

Bewertungssystem StraBeninfrastruktur

zugehériges Kriterium: Erhaltung und Betriebsoptimierung Kriterien-Nr.: 4.3

Erlauterungsbericht auf Grundlage eines Betriebskonzepts

1. Bauart- bzw. Bauweisen spezifische Hinweise des Betriebsdienstes flr die Nutzungs-
phase der Verkehrsanlage innerhalb eines Betrachtungszeitraums von 100 Jahren.

2. Optimierungen wie unterhaltungsfreundliches Entwerfen, verfigbarkeitsoptimierte
Erhaltungsstrategie u.a.

Es ist nachzuweisen, dass alle betriebsdienstlichen Fachbereiche in die Planung integriert
wurden und entsprechende Hinweise Eingang fanden.

Wurde betriebsdienstlichem Fachbereiche (Griinflachenamt, Arbeitssicherheit, Betriebs-
dient etc.) in Planung integriert?

Ist ein Mitzeichnungsverfahren mit anderen Fachbereichen geplant?

Haben in dem Mitzeichnungsverfahren alle Fachbereiche die Plane gesehen und mitge-
zeichnet?

Wurden Einwande / Kritiken in der Planung berticksichtigt?

Die im Protokoll getroffenen Aussagen sind durch entsprechend fundierte Unterlagen /
Nachweise zu belegen. Mdglichkeiten der Berlcksichtigung zum Zeitpunkt der Vorplanung
kénnen sein:

Freie Strecke

—  Seitenstreifenausbau fiir Betriebsdienst

—  Verlegung Leerrohre

— Berlcksichtigung der betriebsdienstlichen Pflegetatigkeiten an Bdschungen,
Dammen und Einschnitten

- etc.

Infrastrukturbauwerke

Wegebreite fiir Betriebsdiensttatigkeiten
—  Deckenvorrichtung

— Auf- und Abgange

- eftc.

Wird kein Nachweis erbracht, so ist das Kriterium mit 0 Punkten zu bewerten.

Die Methode "Bewertung bei nicht messbaren Kriterien" (Erlauterungsbericht) ist anzuwen-
den.
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Verkehrsentwicklung und -planung / Verstarkung und Erweiterbarkeit

Bewertungssystem StraBeninfrastruktur

zugehériges Kriterium: Verkehrsentwicklung und -planung / Kriterien-Nr.: 4.4
Verstarkung und Erweiterbarkeit

Checkliste

1. Planung bzw. Dimensionierung
2. Erweiterung

Es ist ein Erlauterungsbericht zu erstellen, in dem die Teilkriterien untersucht, dargestellt
und bewertet werden. Es wird die nachtragliche Erweiterbarkeit bzw. Verstarkung zur Auf-
nahme gréferer Verkehrslasten und Verkehrsmengen untersucht. Der Bericht fir Kriterium
4.4 erlautert in kurzen Absatzen die nétigen Unterkriterien. (Maximal 2 DIN A4 Seiten).

Die im Bericht getroffenen Aussagen sind durch entsprechend fundierte Unterlagen /
Nachweise zu belegen. Auf Grundlage des Erlauterungsberichtes sind die folgenden
Checklistenfragen zu beantworten.

Planung
1.) Zukunftsplanung/Prognosehorizont

Existieren fur den Infrastrukturabschnitt infrastrukturelle Zukunftsplanungen (z.B. Bedarfs-
plane des BMVBS) und wurden diese in der Realisierung der Straf3e bericksichtigt?

- Planung existiert und wurde bericksichtigt 10 CP
- Planung existiert und wurde groRtenteils beriicksichtigt 5CP
- Planung existiert, aber nicht bericksichtigt 0CP

2.) Dimensionierung

Nach welcher Stunde der Dauerganglinie wurde der Streckenzug bemessen?

- Nach der 50. Bemessungsstunde 10 CP
- Nach der n-ten zwischen der 30. und 300. Bemessungsstunde 5CP
- Nach einer anderen Bemessungsstunde 0CP

Hinweis: Wenn begriindeterweise eine andere Bemessungsstunde zur Dimensionierung
des Streckzuges sinnvoller ist, kbnnen diese im Erlduterungsbericht argumentiert und
ebenfalls 10 Punkte veranschlagt werden.
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Konzept

Liegen Planungsuberlegungen fiir eine nachtragliche Erweiterbarkeit bzw. Verstarkung des
Streckenzuges vor?

- ja, ein zukunftsfahiges Konzept zur Erweiterungsfahigkeit mit ge- 10 CP
ringen ZusatzmaRnahmen (z.B. Fahrbahnbreite ermdglicht zusatz-
liche Fahrstreifen, Flachen wurden bereits praventiv enteignet)
wurde erstellt

- ja, ein zukunftsfahiges Konzept zur Erweiterungsfahigkeit mitma- 5 CP
Rigen Zusatzmalnahmen (z.B. Erweiterung von Bauwerken) wur-
de erstellt

- Planungsuberlegungen fur eine nachtragliche Erweiterbarkeit lie- 0CP
gen nicht vor

Anmerkung: Falls kein Konzept vorliegt, so ist der Steckbrief insgesamt mit 0 Bewertungs-
punkten zu bewerten.

Erweiterung

1.) Unterbau/Untergrund
Inwiefern ist aufgrund der Bodenverhaltnisse und der Griindungsart eine Erweiterung um
zusatzliche Fahrstreifen moglich?

- Erweiterung ohne Zusatzmalnahmen und Verkehrseinschrankun- 10 CP
gen moglich

- Erweiterung mit maRigen Zusatzmafinahmen und Verkehrsein- 5CP
schrankungen méglich

- Erweiterung nur mit unverhaltnismaRigen Zusatzmafinahmenund 0 CP
Verkehrseinschrankungen maoglich / unmdglich

2.) Stralkenoberbau

Inwiefern ist aufgrund des StralRenaufbaus (z.B. lichter Raum, vorhandene Breite, getrenn-
te Richtungsfahrbahnen, Entwasserung etc.) eine Erweiterung um zusatzliche Fahrstreifen
moglich?

- Erweiterung ohne ZusatzmaRnahmen an der Konstruktion des 10 CP
Uberbaus und Verkehrseinschrankungen mdoglich

- Erweiterung mit maRigen Zusatzma®nahmen an der Konstruktion 5 CP
des Uberbaus und Verkehrseinschrankungen maoglich

- Erweiterung nur mit unverhaltnismagigen Zusatzmafinahmen an 0CP
der Konstruktion des Uberbaus und Verkehrseinschrankungen
moglich / unméglich

Die Methode "Bewertung bei nicht messbaren Kriterien" (Checkliste) ist anzuwenden.
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Bewertungssystem StraBeninfrastruktur

Methodensteckbrief: Bewertung bei nicht messbaren Kriterien (Checkliste)
zugehériges Kriterium: Resilienz (Verkehrsabwicklung) Kriterien-Nr.: 6.2

Methode:

Checkliste

Teilkriterien:

1. Alternativrouten,

2. Folgen der Abweichung der Verkehrsnachfrage von der Verkehrsprognose und der

Anderung des Modal Splits

Beschreibung der
Methode:

Die Bewertung erfolgt anhand von Teilkriterien, die in der systemspezifischen Anlage zum

Steckbrief vorgegeben sind.

Die Standortqualitat ist hinsichtlich dieser Teilkriterien darzustellen und anschlieBend der
erreichten Punktzahl zuzuordnen. Die Angaben zur Verkehrsprognose und zum Modal Split
sind den Nachweisen, die der jeweiligen Planungsphase zu Grunde liegen, zu entnehmen.

Es ist die folgende Checkliste auszuflllen und zu bewerten.

Alternativrouten

Fur den gesamten Streckenzug liegen im Falle einer Sperrung Alternativrou-
ten vor.

Fir kritische Abschnitte des Streckenzuges, insbesondere fiir Abschnitte mit
Ingenieurbauwerken liegen im Falle einer Sperrung Alternativrouten vor.

Es gibt fir den Streckenzug keine Alternativrouten.
KompensationsmalBnahmen

Es liegt ein Umleitungsnetz und ein Szenarienkatalog mit Handlungsanwei-
sungen flr die Operatoren, wie Betriebsdienstler und Einsatzdienste, fiir den

Fall einer Sperrung vor.

Es liegt ein Umleitungsnetz fiir den Fall einer Sperrung vor.

Eingang der Verkehrsprognose und des Modal Splits

Die Verkehrsprognose sowie Vorgaben aus dem Verkehrsentwicklungsplan
zum Modal Split wurden vollumféanglich bei der Dimensionierung des Stre-
ckenzuges berlcksichtigt.

Die Verkehrsprognose sowie Vorgaben aus dem Verkehrsentwicklungsplan
zum Modal Split wurden nur bei der Dimensionierung auf der freien Strecke
oder der Dimensionierung der Ingenieurbauwerke oder der Dimensionierung
der Knotenpunkte bertcksichtigt.

Die Verkehrsprognose sowie Vorgaben aus dem Verkehrsentwicklungsplan
zum Modal Split wurden nicht bertcksichtigt.

10 CP

5CP

0CP

5CP

2CP

10 CP

5CP

0CP
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KompensationsmalBnahmen

Mdogliche Erweiterungs- und Herstellungsflachen werden im Rahmen der 5CP
Genehmigungsplanung berticksichtigt und vorgehalten.

Bewertungs- Die Methode "Bewertung bei nicht messbaren Kriterien" (Checkliste) ist anzuwenden.
mafstab:
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Bewertungssystem StraBeninfrastruktur

Methodensteckbrief: Bewertung bei nicht messbaren Kriterien (Checkliste)
zugehériges Kriterium: Topografische Faktoren Kriterien-Nr.: 6.3

Methode:

Checkliste

Teilkriterien:

1. Abweichung der Trasse vom Gelandeniveau
2. Anteil der gewahlten Mindest- und Maximalwerte

Beschreibung der
Methode:

Die Bewertung erfolgt anhand von Teilkriterien, die in der systemspezifischen Anlage zum

Steckbrief vorgegeben sind.

Die Standortqualitat ist hinsichtlich dieser Teilkriterien darzustellen und anschlieBend der
erreichten Punktzahl zuzuordnen. Die Angaben zur Qualitat des Verkehrsablaufes sind den
Leistungsfahigkeitsnachweisen, die der jeweiligen Planungsphase zu Grunde liegen, zu

entnehmen.

Es ist die folgende Checkliste auszuflllen und zu bewerten.

Abweichung der Trasse vom Geldndeniveau

100% der freien Strecke sind aus Standartraumelementen zusammengesetzt.
90% der freien Strecke sind aus Standartraumelementen zusammengesetzt.

80% der freien Strecke sind aus Standartraumelementen zusammengesetzt.

Anteil der gewahlten Mindest- und Maximalwerte

100% der freien Strecke sind ohne Ausnutzung der Mindest- und/oder Maxi-
malgrenzen der Planungsparamater geplant worden.

90% der freien Strecke sind ohne Ausnutzung der Mindest- und/oder Maxi-
malgrenzen der Planungsparamater geplant worden.

80% der freien Strecke sind ohne Ausnutzung der Mindest- und/oder Maxi-
malgrenzen der Planungsparamater geplant worden.

Auf Grund der Planung unter Ausnutzung der Mindest- und/oder Maximal-
grenzen der Planungsparamater ist nur eine minimale Anpassung des Gelan-
des ndtig.

Auf Grund der Planung unter Ausnutzung der Mindest- und/oder Maximal-
grenzen der Planungsparamater ist keine umfassende Anpassung des Ge-
l&dndes ndtig.

10 CP
5CP
0CP

10 CP

5CP

0CP

5CP

2CP
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Auf Grund der Planung und unter Berticksichtigung der Angaben fiir die beiden Teilkriterien
gilt fur den Streckenzug:

Kein Abschnitt der freien Strecke weist eine QSV von E oder F auf 2 CP

Teilabschnitte des Streckenzuges kénnen eine QSV von E oder F ausweisen. 0CP

Bewertungs-
malstab:

Die Methode "Bewertung bei nicht messbaren Kriterien" (Checkliste) ist anzuwenden.
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Bewertungssystem StraBeninfrastruktur

Methodensteckbrief: Bewertung bei nicht messbaren Kriterien (Checkliste)
zugehdriges Kriterium: Verkehrsanbindung Kriterien-Nr.: 6.4

Methode:

Checkliste

Teilkriterien:

1. Anschluss an die Region
2. Anzahl der Knotenpunkte

3. Ausgestaltung der Knotenpunkte

Beschreibung der
Methode:

Die Bewertung erfolgt anhand von Teilkriterien, die in der systemspezifischen Anlage zum
Steckbrief vorgegeben sind.

Die Standortqualitat ist hinsichtlich dieser Teilkriterien darzustellen und anschlieBend der
erreichten Punktzahl zuzuordnen. Die Angaben zur Qualitat des Verkehrsablaufes sind den
Leistungsfahigkeitsnachweisen, die der jeweiligen Planungsphase zu Grunde liegen, zu
entnehmen.

Es ist die folgende Checkliste auszuflllen und zu bewerten.

Anschluss an die Region

Uberregionale und regionale Férderziele wurden beriicksichtigt und in der 10 CP
Planung des Streckenzuges umgesetzt.

Nur die Forderziele des BVWP wie Engpassbeseitigung wurden bertcksichtigt 5CP
und in der Planung des Streckenzuges umgesetzt.

Nur die regionalen Férderziele wie Starkung landlicher Regionen, Ausbau des 5CP
Radwegenetzes, verbesserte Gewerbeanbindung wurden beriicksichtigt und
in der Planung des Streckenzuges umgesetzt.

Keine Foérderziele fanden Eingang in der Planung. 0CP

Anzahl der Knotenpunkte

Die minimale Anzahl von Knotenpunkten innerhalb des Streckenzuges wurde 10 CP
gewahlt.
Die maximale Anzahl von Knotenpunkten innerhalb des Streckenzuges wurde 0CP
gewahlt.

Ausgestaltung der Knotenpunkte

Alle Knotenpunkte wurden mit einer Mindest-QSV von D dimensioniert. 10 CP
Nur ein Knotenpunkt weist eine QSV von E oder F auf. 5CP

Mehrere Knotenpunkte weisen eine QSV von E oder F auf. 0CP
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Die QSV der Knotenpunkte entspricht der QSV der freien Strecke und weist
an keiner Stelle eine QSV von E oder F auf.

Die QSV der Knotenpunkte entspricht der QSV der freien Strecke und weist
nur an einer Stelle eine QSV von E oder F auf.

Durch die schlechtere QSV der Knotenpunkte im Vergleich mit der freien
Strecke entstehen bereits zum Zeitpunkt der Planung vorhersehbare Engpas-
se.

Bei der Planung der neuen Knotenpunkte ist der Anschluss an den Bestand
inklusive erforderliche Erweiterungsmafnahmen zur Erhaltung der besseren
QSV geplant.

Bei der Planung der neuen Knotenpunkte ist der Anschluss an den Bestand
nur hinsichtlich baulicher Aspekte bericksichtigt.

10 CP

5CP

0CP

10 CP

0CP

Bewertungs-
malstab:

Die Methode "Bewertung bei nicht messbaren Kriterien" (Checkliste) ist anzuwenden.
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Tabelle 110: Spezifische Emissionsfaktoren der einzelnen Schadstoffkomponenten im flieRenden Verkehr
fur den Leichtverkehr auf Strecken von Autobahnen in Abhangigkeit von der Langsneigungsklasse und
der Verkehrszustandsstufe

ST-Nr. Langs- | Verkehrs- spezifischer Emissionsfaktor fiir LV fag sk Lv,vzs @2 km
neigungs- | zustands- auf
klasse stufe Strecken von Autobahnen
Schadstoffkomponente
NOX NO2 SO2 NH3 PM2,5

1 0,11778608 0,03565896 0,000261819 0,02751887 0,002774523
2 0,08568307 0,02542783 0,000228553 0,02751887 0,002341075
3 0,06097776 0,01849206 0,000177072 0,01413337 0,001422802
1+2 4 0,07736411 0,02364936 0,000231156 0,01299556 0,001688502
5 0,19206855 0,05975045 0,000609742 0,00503087 0,003548403
6 0,22484125 0,07006504 0,000717910 0,00275524 0,004079803
1 0,17094324 0,05330494 0,000421581 0,02751887 0,003511799
2 0,12233125 0,03766611 0,000385030 0,02751887 0,002762560
3 0,08848648 0,02716308 0,000278069 0,01413337 0,001778782
3 4 0,10505027 0,03236231 0,000332826 0,01299556 0,002050561
5 0,22099677 0,06875695 0,000716127 0,00503087 0,003953016
6 0,25412434 0,07915541 0,000825641 0,00275524 0,004496575
1 0,25205437 0,07833332 0,000611657 0,02751887 0,004518734
2 0,18445843 0,05745101 0,000562320 0,02751887 0,003480229
3 0,12865220 0,03987902 0,000427146 0,01413337 0,002355099
ST1.11.211 4 4 0,14464564 0,04485369 0,000480861 0,01299556 0,002622738
ST1.11.221 5 0,25659975 0,07967633 0,000856867 0,00503087 0,004496211
gﬂ 1 1 21 1 6 0,28858663 0,08962566 0,000964297 0,00275524 0,005031489
1 0,38911634 0,12186679 0,000815499 0,02751887 0,005545943
2 0,29777522 0,09357146 0,000759794 0,02751887 0,004437114
3 0,19406138 0,06085935 0,000617490 0,01413337 0,003245381
s 4 0,20787173 0,06509189 0,000668583 0,01299556 0,003483559
5 0,30454417 0,09471964 0,001026234 0,00503087 0,005150798
6 0,33216487 0,10318471 0,001128420 0,00275524 0,005627152
1 0,59036580 0,18709768 0,001033776 0,02751887 0,007277431
2 0,48732831 0,15521521 0,000965881 0,02751887 0,005878632
3 0,29392092 0,09311949 0,000815668 0,01413337 0,004376798
6 4 0,30321285 0,09583866 0,000868384 0,01299556 0,004574288
5 0,36825639 0,11487282 0,001237389 0,00503087 0,005956724
6 0,38684026 0,12031116 0,001342819 0,00275524 0,006351705
7 1 0,92369319 0,29366061 0,001259251 0,02751887 0,009280587
2 0,84027049 0,26668904 0,001198894 0,02751887 0,007740676
3 0,43926085 0,14005175 0,001031465 0,01413337 0,005700436
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ST-Nr. Langs- | Verkehrs- spezifischer Emissionsfaktor fiir LV fag sk Lv,vzs 97 km)
neigungs- | zustands- auf Strecken von Autobahnen
klasse stufe Schadstoffkomponente
NOX NO2 SO2 NH3 PM2,5
4 0,44062725 0,14016700 0,001085283 0,01299556 0,005874929
5 0,45019205 0,14097371 0,001462010 0,00503087 0,007096384
6 0,45292485 0,14120420 0,001569646 0,00275524 0,007445371
1 1,31669173 0,41769085 0,001486300 0,02751887 0,012186618
2 1,18005447 0,37356839 0,001445462 0,02751887 0,010528105
3 0,61547318 0,19602846 0,001269113 0,01413337 0,007240756
8+9 4 0,60830284 0,19372318 0,001318192 0,01299556 0,007397428
5 0,55811047 0,17758623 0,001661744 0,00503087 0,008494131
6 0,54376980 0,17297568 0,001759902 0,00275524 0,008807475
1 0,08308165 0,02447142 0,000217735 0,02751887 0,002338220
2 0,06368013 0,01852088 0,000187213 0,02751887 0,002020865
3 0,06097776 0,01849206 0,000177072 0,01413337 0,001422802
1+2 4 0,07736411 0,02364936 0,000231156 0,01299556 0,001688502
5 0,19206855 0,05975045 0,000609742 0,00503087 0,003548403
6 0,22484125 0,07006504 0,000717910 0,00275524 0,004079803
1 0,11767243 0,03609887 0,000373714 0,02751887 0,002734868
2 0,09187977 0,02775971 0,000328735 0,02751887 0,002339114
3 0,08848648 0,02716308 0,000278069 0,01413337 0,001778782
3 4 0,10505027 0,03236231 0,000332826 0,01299556 0,002050561
5 0,22099677 0,06875695 0,000716127 0,00503087 0,003953016
6 0,25412434 0,07915541 0,000825641 0,00275524 0,004496575
1 0,17664991 0,05490973 0,000553281 0,02751887 0,003432372
2 0,14449441 0,04457938 0,000501825 0,02751887 0,002945676
ST1.11.212 3 0,12865220 0,03987902 0,000427146 0,01413337 0,002355099
ST1.11.222 4 4 0,14464564 0,04485369 0,000480861 0,01299556 0,002622738
gﬂ 1 1 Zg 5 0,25659975 0,07967633 0,000856867 0,00503087 0,004496211
6 0,28858663 0,08962566 0,000964297 0,00275524 0,005031489
1 0,28090936 0,08830095 0,000751735 0,02751887 0,004380045
2 0,23921201 0,07545133 0,000698547 0,02751887 0,003807579
3 0,19406138 0,06085935 0,000617490 0,01413337 0,003245381
s 4 0,20787173 0,06509189 0,000668583 0,01299556 0,003483559
5 0,30454417 0,09471964 0,001026234 0,00503087 0,005150798
6 0,33216487 0,10318471 0,001128420 0,00275524 0,005627152
1 0,47223119 0,15097707 0,000959401 0,02751887 0,005710976
2 0,42268148 0,13466100 0,000919455 0,02751887 0,005102772
3 0,29392092 0,09311949 0,000815668 0,01413337 0,004376798
6 4 0,30321285 0,09583866 0,000868384 0,01299556 0,004574288
5 0,36825639 0,11487282 0,001237389 0,00503087 0,005956724
6 0,38684026 0,12031116 0,001342819 0,00275524 0,006351705
7 1 0,82361728 0,26151253 0,001198111 0,02751887 0,007486561
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ST-Nr. Langs- | Verkehrs- spezifischer Emissionsfaktor fiir LV fag sk Lv,vzs 97 km)
neigungs- | zustands- auf Strecken von Autobahnen
klasse stufe Schadstoffkomponente
NOX NO2 SO2 NH3 PM2,5
2|  0,67028608 0,21246375 0,001162739 0,02751887 0,006892637
3| 0,43926085 0,14005175 0,001031465 0,01413337 0,005700436
4| 0,44062725 0,14016700 0,001085283 0,01299556 0,005874929
5] 0,45019205 0,14097371 0,001462010 0,00503087 0,007096384
6| 045292485 0,14120420 0,001569646 0,00275524 0,007445371
1] 1,18695170 0,37562281 0,001441719 0,02751887 0,009865449
2| 0,95305435 0,30212765 0,001385292 0,02751887 0,008698662
3] 061547318 0,19602846 0,001269113 0,01413337 0,007240756
8+9 4] 0,60830284 0,19372318 0,001318192 0,01299556 0,007397428
5] 0,55811047 0,17758623 0,001661744 0,00503087 0,008494131
6| 0,54376980 0,17297568 0,001759902 0,00275524 0,008807475
1] 0,04760278 0,01376216 0,000135171 0,02751887 0,001647830
2| 0,04880657 0,01441038 0,000134154 0,02751887 0,001486790
3| 0,06097776 0,01849206 0,000177072 0,01413337 0,001422802
1+2 4] 0,07736411 0,02364936 0,000231156 0,01299556 0,001688502
5]  0,19206855 0,05975045 0,000609742 0,00503087 0,003548403
6| 0,22484125 0,07006504 0,000717910 0,00275524 0,004079803
1] 0,06818502 0,02018705 0,000255955 0,02751887 0,001874909
2| 0,07217770 0,02176487 0,000244036 0,02751887 0,001755851
3| 0,08848648 0,02716308 0,000278069 0,01413337 0,001778782
3 4] 0,10505027 0,03236231 0,000332826 0,01299556 0,002050561
5| 0,22099677 0,06875695 0,000716127 0,00503087 0,003953016
6| 0,25412434 0,07915541 0,000825641 0,00275524 0,004496575
§$1 jl 1 212 1] 0,10769707 0,03312943 0,000422306 0,02751887 0,002446243
gﬂ :1 1 g;g 2| 011322257 0,03492847 0,000404344 0,02751887 0,002292371
ST1.11.224 3 0,12865220 0,03987902 0,000427146 0,01413337 0,002355099
gﬂ :1 1 ;213 4 4| 0,14464564 0,04485369 0,000480861 0,01299556 0,002622738
g} :1 1 :i}g 5]  0,25659975 0,07967633 0,000856867 0,00503087 0,004496211
ST1.11.414 6| 0,28858663 0,08962566 0,000964297 0,00275524 0,005031489
1] 0,19548416 0,06178761 0,000614052 0,02751887 0,003317470
2| 0,19287482 0,06057238 0,000606771 0,02751887 0,003258265
3| 0,19406138 0,06085935 0,000617490 0,01413337 0,003245381
s 4] 0,20787173 0,06509189 0,000668583 0,01299556 0,003483559
5]  0,30454417 0,09471964 0,001026234 0,00503087 0,005150798
6| 0,33216487 0,10318471 0,001128420 0,00275524 0,005627152
1] 0,32732857 0,10263590 0,000858889 0,02751887 0,004566076
2| 0,30578601 0,09647141 0,000846587 0,02751887 0,004526245
6 3| 0,29392092 0,09311949 0,000815668 0,01413337 0,004376798
4] 0,30321285 0,09583866 0,000868384 0,01299556 0,004574288
5]  0,36825639 0,11487282 0,001237389 0,00503087 0,005956724
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ST-Nr. Langs- | Verkehrs- spezifischer Emissionsfaktor fiir LV fag sk Lv,vzs 97 km)
neigungs- | zustands- auf Strecken von Autobahnen
klasse stufe Schadstoffkomponente
NOX NO2 SO2 NH3 PM2,5
6| 0,38684026 0,12031116 0,001342819 0,00275524 0,006351705
1] 0,50356236 0,15936583 0,001100364 0,02751887 0,006432142
2| 0,47355566 0,15101893 0,001057719 0,02751887 0,006073213
3| 0,43926085 0,14005175 0,001031465 0,01413337 0,005700436
/ 4| 044062725 0,14016700 0,001085283 0,01299556 0,005874929
5|  0,45019205 0,14097371 0,001462010 0,00503087 0,007096384
6| 0,45292485 0,14120420 0,001569646 0,00275524 0,007445371
1] 074246197 0,23754331 0,001322459 0,02751887 0,008344560
2| 0,70767291 0,22684064 0,001270772 0,02751887 0,007837556
3| 061547318 0,19602846 0,001269113 0,01413337 0,007240756
8+9 4| 060830284 0,19372318 0,001318192 0,01299556 0,007397428
5|  0,55811047 0,17758623 0,001661744 0,00503087 0,008494131
6| 0,54376980 0,17297568 0,001759902 0,00275524 0,008807475
1] 0,04554243 0,01350043 0,000113669 0,02751887 0,001389111
2| 0,05003202 0,01505097 0,000129837 0,01413337 0,001293498
3| 0,07469053 0,02283017 0,000212543 0,01413337 0,001595240
1+2 4| 0,08970560 0,02755365 0,000263079 0,01299556 0,001843696
5|  0,19481111 0,06061807 0,000616837 0,00503087 0,003582890
6| 022484125 0,07006504 0,000717910 0,00275524 0,004079803
1] 0,06743505 0,02037325 0,000208000 0,02751887 0,001605508
2| 0,06904757 0,02097377 0,000222818 0,01413337 0,001566214
3|  0,10389518 0,03205861 0,000314611 0,01413337 0,001962709
3 4| 0,11891809 0,03676829 0,000365714 0,01299556 0,002216096
ST1.12.213 5|  0,22407850 0,06973605 0,000723435 0,00503087 0,003989802
gﬂ : 1 gg?g 6| 0,25412434 0,07915541 0,000825641 0,00275524 0,004496575
ST1.13.100 1] 0,09870605 0,03006936 0,000366904 0,02751887 0,002133770
gﬂ : 13:?8? 2| 0,10063272 0,03091684 0,000380441 0,01413337 0,002050524
gﬂ : 13: 1 8% 3| 0,14582735 0,04542246 0,000466761 0,01413337 0,002549057
ST1.14.201 4 4| 0,16010328 0,04984278 0,000516515 0,01299556 0,002797300
§$1 : 13;285 5|  0,26003478 0,08078502 0,000864790 0,00503087 0,004535003
6| 0,28858663 0,08962566 0,000964297 0,00275524 0,005031489
1] 0,15679622 0,04867057 0,000592586 0,02751887 0,003070754
2| 0,15635556 0,04862708 0,000572044 0,01413337 0,002938038
3| 0,20942645 0,06547021 0,000654317 0,01413337 0,003427682
s 4| 0,22170029 0,06924166 0,000701728 0,01299556 0,003647629
5|  0,30761719 0,09564181 0,001033600 0,00503087 0,005187258
6| 0,33216487 0,10318471 0,001128420 0,00275524 0,005627152
6 1] 0,26061121 0,08302617 0,000790796 0,02751887 0,004193946
2| 0,24329541 0,07719193 0,000776376 0,01413337 0,003982632
3| 0,29988443 0,09545344 0,000847492 0,01413337 0,004462227




213

ST-Nr. Langs- | Verkehrs- spezifischer Emissionsfaktor fiir LV fag sk Lv,vzs 97 km)
neigungs- | zustands- auf Strecken von Autobahnen
klasse stufe Schadstoffkomponente
NOX NO2 SO2 NH3 PM2,5
4 0,30858001 0,09793922 0,000897024 0,01299556 0,004651175
5 0,36944910 0,11533961 0,001243754 0,00503087 0,005973810
6 0,38684026 0,12031116 0,001342819 0,00275524 0,006351705
1 0,41593271 0,13311287 0,000993493 0,02751887 0,005282830
2 0,38291302 0,12134933 0,000996630 0,01413337 0,005054068
3 0,44027645 0,14079547 0,001041438 0,01413337 0,005682811
/ 4 0,44154129 0,14083634 0,001094259 0,01299556 0,005859067
5 0,45039517 0,14112245 0,001464004 0,00503087 0,007092859
6 0,45292485 0,14120420 0,001569646 0,00275524 0,007445371
1 0,60544928 0,19160899 0,001276916 0,02751887 0,006982431
2 0,54343660 0,17200129 0,001255785 0,01413337 0,006671141
3 0,60952952 0,19443737 0,001262627 0,01413337 0,007212450
8+9 4 0,60295355 0,19229120 0,001312355 0,01299556 0,007371952
5 0,55692174 0,17726802 0,001660447 0,00503087 0,008488470
6 0,54376980 0,17297568 0,001759902 0,00275524 0,008807475
1 0,11350516 0,03438944 0,000283895 0,02751887 0,002699171
2 0,07128004 0,02103494 0,000208280 0,02751887 0,002130943
3 0,06907285 0,02108815 0,000195374 0,01413337 0,001601071
1+2 4 0,08464969 0,02598584 0,000247627 0,01299556 0,001848944
5 0,19368757 0,06026966 0,000613403 0,00503087 0,003584057
6 0,22484125 0,07006504 0,000717910 0,00275524 0,004079803
1 0,16812044 0,05228865 0,000435557 0,02751887 0,003285330
2 0,10391849 0,03166820 0,000348948 0,02751887 0,002490018
3 0,09812048 0,03026043 0,000297415 0,01413337 0,001927767
3 4 0,11372087 0,03514993 0,000350238 0,01299556 0,002184648
5 0,22292357 0,06937642 0,000719996 0,00503087 0,003982813
ST1.21.211 6 0,25412434 0,07915541 0,000825641 0,00275524 0,004496575
ST1.21.221 1 0,25098526 0,07846398 0,000616146 0,02751887 0,004173556
gﬂ 21 21 1 2 0,16267459 0,05061741 0,000521680 0,02751887 0,003124429
3 0,13703167 0,04249179 0,000442376 0,01413337 0,002482782
4 4 0,15218716 0,04720518 0,000494568 0,01299556 0,002737653
5 0,25827564 0,08019889 0,000859913 0,00503087 0,004521748
6 0,28858663 0,08962566 0,000964297 0,00275524 0,005031489
1 0,37490140 0,11817200 0,000809684 0,02751887 0,005284287
2 0,26782549 0,08451028 0,000713069 0,02751887 0,004055154
3 0,20079370 0,06272436 0,000640037 0,01413337 0,003351851
s 4 0,21393081 0,06677039 0,000688875 0,01299556 0,003579381
5 0,30589064 0,09509264 0,001030744 0,00503087 0,005172092
6 0,33216487 0,10318471 0,001128420 0,00275524 0,005627152
6 1 0,57976739 0,18452039 0,001009555 0,02751887 0,006839816
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ST-Nr. Langs- | Verkehrs- spezifischer Emissionsfaktor fiir LV fag sk Lv,vzs 97 km)
neigungs- | zustands- auf Strecken von Autobahnen
klasse stufe Schadstoffkomponente
NOX NO2 SO2 NH3 PM2,5
2 0,44346336 0,14140658 0,000928792 0,02751887 0,005402228
3 0,29941076 0,09509588 0,000825466 0,01413337 0,004354713
4 0,30815371 0,09761741 0,000877202 0,01299556 0,004554412
5 0,36935436 0,11526810 0,001239349 0,00503087 0,005952307
6 0,38684026 0,12031116 0,001342819 0,00275524 0,006351705
1 0,98308568 0,31151983 0,001249808 0,02751887 0,008819723
2 0,72443764 0,22975347 0,001166429 0,02751887 0,007227932
3 0,44677754 0,14261248 0,001036129 0,01413337 0,005663685
! 4 0,44739227 0,14247165 0,001089480 0,01299556 0,005841853
5 0,45169539 0,14148585 0,001462943 0,00503087 0,007089034
6 0,45292485 0,14120420 0,001569646 0,00275524 0,007445371
1 1,24403277 0,39488706 0,001448688 0,02751887 0,011581600
2 1,00704352 0,31973325 0,001393989 0,02751887 0,009454281
3 0,61742075 0,19654452 0,001274491 0,01413337 0,007259238
8+9 4 0,61005566 0,19418764 0,001323032 0,01299556 0,007414061
5 0,55849999 0,17768945 0,001662820 0,00503087 0,008497827
6 0,54376980 0,17297568 0,001759902 0,00275524 0,008807475
1 0,08370509 0,02493951 0,000238300 0,02751887 0,002330526
2 0,05840912 0,01711417 0,000179284 0,02751887 0,001869567
3 0,06907285 0,02108815 0,000195374 0,01413337 0,001601071
1+2 4 0,08464969 0,02598584 0,000247627 0,01299556 0,001848944
5 0,19368757 0,06026966 0,000613403 0,00503087 0,003584057
6 0,22484125 0,07006504 0,000717910 0,00275524 0,004079803
1 0,12581859 0,03855984 0,000382830 0,02751887 0,002731258
2 0,08563839 0,02583559 0,000310400 0,02751887 0,002180011
3 0,09812048 0,03026043 0,000297415 0,01413337 0,001927767
3 4 0,11372087 0,03514993 0,000350238 0,01299556 0,002184648
ST1.21.212 5 0,22292357 0,06937642 0,000719996 0,00503087 0,003982813
ST1.21.222 6 0,25412434 0,07915541 0,000825641 0,00275524 0,004496575
gﬂ 21 213 1 0,19066409 0,05941975 0,000558629 0,02751887 0,003456674
2 0,13675418 0,04229871 0,000476038 0,02751887 0,002759219
3 0,13703167 0,04249179 0,000442376 0,01413337 0,002482782
4 4 0,15218716 0,04720518 0,000494568 0,01299556 0,002737653
5 0,25827564 0,08019889 0,000859913 0,00503087 0,004521748
6 0,28858663 0,08962566 0,000964297 0,00275524 0,005031489
1 0,30247412 0,09576878 0,000749530 0,02751887 0,004469292
2 0,22898630 0,07200546 0,000674436 0,02751887 0,003616149
5 3 0,20079370 0,06272436 0,000640037 0,01413337 0,003351851
4 0,21393081 0,06677039 0,000688875 0,01299556 0,003579381
5 0,30589064 0,09509264 0,001030744 0,00503087 0,005172092
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ST-Nr. Langs- | Verkehrs- spezifischer Emissionsfaktor fiir LV fag sk Lv,vzs 9K km)
neigungs- | zustands- auf Strecken von Autobahnen
klasse stufe Schadstoffkomponente
NOX NO2 SO2 NH3 PM2,5
6| 0,33216487 0,10318471 0,001128420 0,00275524 0,005627152
1] 0,50853840 0,16193985 0,000952045 0,02751887 0,005902625
2| 0,39477224 0,12524683 0,000888216 0,02751887 0,004941441
3|  0,29941076 0,09509588 0,000825466 0,01413337 0,004354713
6 4] 0,30815371 0,09761741 0,000877202 0,01299556 0,004554412
5| 0,36935436 0,11526810 0,001239349 0,00503087 0,005952307
6| 0,38684026 0,12031116 0,001342819 0,00275524 0,006351705
1] 0,79189483 0,25123028 0,001193283 0,02751887 0,007790066
2| 0,60097561 0,19077793 0,001130517 0,02751887 0,006707311
3| 044677754 0,14261248 0,001036129 0,01413337 0,005663685
/ 4] 044739227 0,14247165 0,001089480 0,01299556 0,005841853
5| 0,45169539 0,14148585 0,001462943 0,00503087 0,007089034
6| 045292485 0,14120420 0,001569646 0,00275524 0,007445371
1] 1,05751424 0,33563377 0,001415649 0,02751887 0,010063288
2| 086277188 0,27425602 0,001350392 0,02751887 0,008776363
3| 061742075 0,19654452 0,001274491 0,01413337 0,007259238
8+9 4] 0,61005566 0,19418764 0,001323032 0,01299556 0,007414061
5| 0,55849999 0,17768945 0,001662820 0,00503087 0,008497827
6| 0,54376980 0,17297568 0,001759902 0,00275524 0,008807475
1] 0,04900273 0,01436465 0,000141635 0,02751887 0,001583992
2| 0,04659980 0,01378884 0,000127434 0,02751887 0,001360226
3| 0,06907285 0,02108815 0,000195374 0,01413337 0,001601071
1+2 4] 0,08464969 0,02598584 0,000247627 0,01299556 0,001848944
5| 0,19368757 0,06026966 0,000613403 0,00503087 0,003584057
6| 0,22484125 0,07006504 0,000717910 0,00275524 0,004079803
1] 0,07168051 0,02158057 0,000256385 0,02751887 0,001844374
2| 0,06771002 0,02041337 0,000230158 0,02751887 0,001620424
§$1 21 21 Z 3|  0,09812048 0,03026043 0,000297415 0,01413337 0,001927767
gﬂ 21 g;g 3 4| 0,11372087 0,03514993 0,000350238 0,01299556 0,002184648
ST1.21.224 5| 0,22292357 0,06937642 0,000719996 0,00503087 0,003982813
gﬂ 21 221431 6| 0,25412434 0,07915541 0,000825641 0,00275524 0,004496575
g} 51 :312 1] 0,12246239 0,03801813 0,000411040 0,02751887 0,002401678
ST1.21.414 2| 0,11047637 0,03419618 0,000393961 0,02751887 0,002232845
3| 0,13703167 0,04249179 0,000442376 0,01413337 0,002482782
4 4] 0,15218716 0,04720518 0,000494568 0,01299556 0,002737653
5| 0,25827564 0,08019889 0,000859913 0,00503087 0,004521748
6| 0,28858663 0,08962566 0,000964297 0,00275524 0,005031489
5 1] 0,20120763 0,06273347 0,000606531 0,02751887 0,003230860
2|  0,17483648 0,05482744 0,000585850 0,02751887 0,003059980
3|  0,20079370 0,06272436 0,000640037 0,01413337 0,003351851
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ST-Nr. | Langs- | Verkehrs- spezifischer Emissionsfaktor fiir LV fag sk Lv,vzs 97 km)
neigungs- | zustands- auf Strecken von Autobahnen
klasse stufe Schadstoffkomponente
NOX NO2 SO2 NH3 PM2,5
4| 021393081 0,06677039 0,000688875 0,01299556 0,003579381
5]  0,30589064 0,09509264 0,001030744 0,00503087 0,005172092
6| 0,33216487 0,10318471 0,001128420 0,00275524 0,005627152
1] 0,32263819 0,10170608 0,000867561 0,02751887 0,004722754
2| 0,28199437 0,08937773 0,000824076 0,02751887 0,004271194
3|  0,29941076 0,09509588 0,000825466 0,01413337 0,004354713
6 4| 030815371 0,09761741 0,000877202 0,01299556 0,004554412
5|  0,36935436 0,11526810 0,001239349 0,00503087 0,005952307
6| 0,38684026 0,12031116 0,001342819 0,00275524 0,006351705
1] 0,49662431 0,15809126 0,001077319 0,02751887 0,006152908
2| 043823827 0,14070461 0,001032979 0,02751887 0,005606375
3| 044677754 0,14261248 0,001036129 0,01413337 0,005663685
/ 4| 044739227 0,14247165 0,001089480 0,01299556 0,005841853
5|  0,45169539 0,14148585 0,001462943 0,00503087 0,007089034
6| 0,45292485 0,14120420 0,001569646 0,00275524 0,007445371
1| 0,73784181 0,23672058 0,001292301 0,02751887 0,007931309
2| 0,74024002 0,23554642 0,001257986 0,02751887 0,007266888
3| 061742075 0,19654452 0,001274491 0,01413337 0,007259238
8+9 4|  0,61005566 0,19418764 0,001323032 0,01299556 0,007414061
5|  0,55849999 0,17768945 0,001662820 0,00503087 0,008497827
6| 0,54376980 0,17297568 0,001759902 0,00275524 0,008807475
1] 0,05091903 0,01529333 0,000120758 0,01413337 0,001305491
2| 0,05379358 0,01631053 0,000130775 0,01413337 0,001295903
3| 0,07140391 0,02179374 0,000214573 0,01413337 0,001569988
1+2 4| 0,08674765 0,02662087 0,000264907 0,01299556 0,001820970
5| 0,19415378 0,06041078 0,000617243 0,00503087 0,003577840
6| 022484125 0,07006504 0,000717910 0,00275524 0,004079803
ST1.22.913 1] 0,06807064 0,02060488 0,000226838 0,01413337 0,001568632
gﬂ ggg?g 2| 0,07092072 0,02170653 0,000218225 0,01413337 0,001522845
ST1.23.100 3| 0,09675732 0,02969787 0,000319580 0,01413337 0,001924806
gﬂ :22:?8? 3 4| 0,11249402 0,03464362 0,000370186 0,01299556 0,002181983
gﬂ éj: 1 8% 5] 0,22265093 0,06926391 0,000724429 0,00503087 0,003982221
ST1.24.201 6| 0,25412434 0,07915541 0,00082564 1 0,00275524 0,004496575
§$1 ;23;285 1] 0,10200367 0,03128346 0,000386905 0,01413337 0,002147255
2| 010136792 0,03114058 0,000370476 0,01413337 0,002095416
3| 0,13663198 0,04243183 0,000466593 0,01413337 0,002522760
4 4| 0,15182744 0,04715122 0,000516363 0,01299556 0,002773633
5| 0,25819570 0,08018690 0,000864756 0,00503087 0,004529743
6| 0,28858663 0,08962566 0,000964297 0,00275524 0,005031489
5 1] 0,17124502 0,05396749 0,000569358 0,01413337 0,003009696
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ST-

Langs- | Verkehrs- spezifischer Emissionsfaktor fiir LV fag sk Lv,vzs 9/ - km)
neigungs- | zustands- auf Strecken von Autobahnen
klasse stufe Schadstoffkomponente
NOX NO2 SO2 NH3 PM2,5

2 0,15581482 0,04872238 0,000555240 0,01413337 0,002945505

3 0,20048939 0,06314827 0,000636190 0,01413337 0,003307420

4 0,21365693 0,06715191 0,000685413 0,01299556 0,003539393

5 0,30582977 0,09517743 0,001029974 0,00503087 0,005163205

6 0,33216487 0,10318471 0,001128420 0,00275524 0,005627152

1 0,26939191 0,08570482 0,000770955 0,01413337 0,004086280

2 0,24508213 0,07734613 0,000764452 0,01413337 0,003964117

3 0,28949899 0,09186661 0,000830958 0,01413337 0,004391378

6 4 0,29923312 0,09471106 0,000882144 0,01299556 0,004587411

5 0,36737201 0,11462225 0,001240447 0,00503087 0,005959640

6 0,38684026 0,12031116 0,001342819 0,00275524 0,006351705

1 0,39149376 0,12499279 0,000982516 0,01413337 0,005220200

2 0,34947298 0,11083905 0,000991390 0,01413337 0,005109938

3 0,40821789 0,12954774 0,001031402 0,01413337 0,005613978

! 4 0,41268859 0,13071339 0,001085226 0,01299556 0,005797117

5 0,44398346 0,13887291 0,001461997 0,00503087 0,007079092

6 0,45292485 0,14120420 0,001569646 0,00275524 0,007445371

1 0,57167087 0,18116681 0,001267560 0,01413337 0,006927192

2 0,50034629 0,15879325 0,001251562 0,01413337 0,006662009

3 0,55389866 0,17625536 0,001261798 0,01413337 0,007020279

8+9 4 0,55288577 0,17592739 0,001311608 0,01299556 0,007198998
5 0,54579557 0,17363161 0,001660281 0,00503087 0,008450036

6 0,54376980 0,17297568 0,001759902 0,00275524 0,008807475

Tabelle 111: Spezifische Emissionsfaktoren der einzelnen Schadstoffkomponenten im flieRenden Verkehr
fur den Leichtverkehr auf Strecken von LandstraRen in Abhangigkeit von der Langsneigungsklasse und
der Verkehrszustandsstufe

ST-Nr. Langs- | Verkehrs- spezifischer Emissionsfaktor fiir LV fag sk Lv,vzs 9% km)
neigungs- | zustands- auf Strecken von LandstralRen
klasse stufe Schadstoffkomponente
NOX NO2 SO2 NH3 PM2,5

1 0,06363550 0,01891950 0,000181888 0,01555285 0,001385148
2 0,07981373 0,02392533 0,000238989 0,01555285 0,001661210
3 0,11551475 0,03504888 0,000339637 0,01555285 0,002140938
1+2 4 0,14613267 0,04468178 0,000459827 0,01304626 0,002783396
ST2.01.110 5 0,23798643 0,07358046 0,000820398 0,00552648 0,004710771
6 0,26860435 0,08321335 0,000940589 0,00301989 0,005353229
3 1 0,08615927 0,02590987 0,000278294 0,01555285 0,001723830
2 0,10229485 0,03081682 0,000345613 0,01555285 0,002035175
3 0,14364578 0,04369879 0,000441868 0,01555285 0,002491417
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ST-Nr. Langs- | Verkehrs- spezifischer Emissionsfaktor fiir LV fag sk Lv,vzs 97 km)
neigungs- | zustands- auf Strecken von LandstralRen
klasse stufe Schadstoffkomponente
NOX NO2 SO2 NH3 PM2’5
4 0,17404608 0,05324333 0,000565902 0,01304626 0,003169544
5 0,26524698 0,08187694 0,000938002 0,00552648 0,005203925
6 0,29564728 0,09142148 0,001062036 0,00301989 0,005882053
1 0,12097045 0,03680293 0,000409945 0,01555285 0,002267950
2 0,14081955 0,04288150 0,000475120 0,01555285 0,002636565
3 0,17924983 0,05479418 0,000565086 0,01555285 0,003031647
4 4 0,20882789 0,06402918 0,000694742 0,01304626 0,003692584
5 0,29756208 0,09173419 0,001083710 0,00552648 0,005675397
6 0,32714014 0,10096919 0,001213366 0,00301989 0,006336335
1 0,17631357 0,05454004 0,000580324 0,01555285 0,003085031
2 0,19462417 0,06005163 0,000639874 0,01555285 0,003379254
3 0,23199935 0,07122214 0,000745642 0,01555285 0,003811350
S 4 0,26212701 0,08070640 0,000870578 0,01304626 0,004458368
5 0,35251001 0,10915917 0,001245386 0,00552648 0,006399423
6 0,38263768 0,11864343 0,001370322 0,00301989 0,007046441
1 0,25491293 0,07950987 0,000766616 0,01555285 0,004035470
2 0,27091970 0,08448946 0,000828196 0,01555285 0,004336577
3 0,29907376 0,09297238 0,000920633 0,01555285 0,004796021
6 4 0,32932046 0,10233934 0,001044178 0,01304626 0,005406002
5 0,42006057 0,13044021 0,001414811 0,00552648 0,007235942
6 0,45030727 0,13980716 0,001538356 0,00301989 0,007845922
1 0,36175725 0,11348375 0,000979007 0,01555285 0,005264117
2 0,37005589 0,11630096 0,001031042 0,01555285 0,005476655
3 0,38753381 0,12176635 0,001099669 0,01555285 0,005865253
7 4 0,41393930 0,12983600 0,001226403 0,01304626 0,006431490
5 0,49315576 0,15404495 0,001606605 0,00552648 0,008130198
6 0,51956125 0,16211460 0,001733338 0,00301989 0,008696434
1 0,50312674 0,15869899 0,001211678 0,01555285 0,007025880
2 0,51134452 0,16181867 0,001239037 0,01555285 0,006839313
3 0,50137370 0,15827512 0,001309947 0,01555285 0,006989983
8+9 4 0,52036367 0,16395014 0,001429361 0,01304626 0,007527013
5 0,57733360 0,18097520 0,001787604 0,00552648 0,009138101
6 0,59632358 0,18665022 0,001907018 0,00301989 0,009675131
1 0,05937265 0,01670211 0,000170838 0,03011490 0,001597413
2 0,05727754 0,01656870 0,000165089 0,01555285 0,001406954
3 0,07519270 0,02242196 0,000219099 0,01555285 0,001592391
ST2.01.121 142
ST2.01 122 4 0,10709645 0,03249696 0,000331365 0,01304626 0,002139266
ST2.01.123 5| 0,20280769 0,06272194 0,000668163 0,00552648 0,003779892
6 0,23471144 0,07279693 0,000780429 0,00301989 0,004326767
3 1 0,08553835 0,02495523 0,000281293 0,03011490 0,001949291
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ST-Nr. Langs- | Verkehrs- spezifischer Emissionsfaktor fiir LV fag sk Lv,vzs 9K km)
neigungs- | zustands- auf Strecken von LandstralRen
klasse stufe Schadstoffkomponente
NOX NO2 SO2 NH3 PM2,5
2 0,08121844 0,02399517 0,000261927 0,01555285 0,001707351
3 0,10197725 0,03081058 0,000318691 0,01555285 0,001940433
4 0,13454501 0,04103746 0,000439846 0,01304626 0,002510601
5 0,23224830 0,07171809 0,000803314 0,00552648 0,004221105
6 0,26481607 0,08194497 0,000924470 0,00301989 0,004791273
1 0,13366946 0,04039599 0,000430985 0,03011490 0,002536729
2 0,12177160 0,03680140 0,000407917 0,01555285 0,002276069
3 0,14426232 0,04417044 0,000456930 0,01555285 0,002559033
4 4 0,17547566 0,05389991 0,000582480 0,01304626 0,003144173
5 0,26911566 0,08308834 0,000959129 0,00552648 0,004899593
6 0,30032900 0,09281782 0,001084679 0,00301989 0,005484733
1 0,21382013 0,06570956 0,000622336 0,03011490 0,003459793
2 0,18217064 0,05571535 0,000611039 0,01555285 0,003200619
3 0,20841341 0,06457806 0,000636167 0,01555285 0,003432046
5 4 0,23957831 0,07439981 0,000754668 0,01304626 0,004073228
5 0,33307298 0,10386505 0,001110169 0,00552648 0,005996772
6 0,36423787 0,11368680 0,001228670 0,00301989 0,006637953
1 0,33304622 0,10338240 0,000840664 0,03011490 0,004989764
2 0,28032215 0,08722092 0,000805330 0,01555285 0,004287012
3 0,29454956 0,09228176 0,000823635 0,01555285 0,004549662
6 4 0,32639784 0,10243139 0,000934629 0,01304626 0,005140045
5 0,42194269 0,13288029 0,001267611 0,00552648 0,006911192
6 0,45379097 0,14302992 0,001378605 0,00301989 0,007501575
1 0,49346052 0,15529732 0,001051305 0,03011490 0,006696370
2 0,43137749 0,13722259 0,001000717 0,01555285 0,005632322
3 0,41826350 0,13230638 0,001019017 0,01555285 0,005813968
/ 4 0,43930391 0,13874293 0,001132161 0,01304626 0,006283829
5 0,50242512 0,15805258 0,001471593 0,00552648 0,007693412
6 0,52346553 0,16448914 0,001584737 0,00301989 0,008163273
1 0,70418220 0,22389979 0,001255035 0,03011490 0,008846313
2 0,65335138 0,20777160 0,001207780 0,01555285 0,007316884
3 0,58341807 0,18495027 0,001240871 0,01555285 0,007390537
8+9 4 0,58324503 0,18449540 0,001346642 0,01304626 0,007700370
5 0,58272591 0,18313081 0,001663955 0,00552648 0,008629869
6 0,58255287 0,18267595 0,001769727 0,00301989 0,008939702
1 0,06431249 0,01745500 0,000173378 0,03011490 0,001939577
2 0,06494870 0,01844974 0,000188028 0,03011490 0,001651498
g%g} : ; gg 142 3| 006541311 0,01905280 0,000187849 0,01555285 0,001452879
4 0,09927277 0,02980163 0,000306365 0,01304626 0,002027657
5 0,20085177 0,06204811 0,000661913 0,00552648 0,003751989
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ST-Nr. Langs- | Verkehrs- spezifischer Emissionsfaktor fiir LV fag sk Lv,vzs 9K km)
neigungs- | zustands- auf Strecken von LandstralRen
klasse stufe Schadstoffkomponente
NOX NO2 SO2 NH3 PM2,5
6 0,23471144 0,07279693 0,000780429 0,00301989 0,004326767
1 0,08961837 0,02542995 0,000297865 0,03011490 0,002214255
2 0,09340989 0,02743678 0,000297837 0,03011490 0,001999537
3 0,09413423 0,02810928 0,000285271 0,01555285 0,001802838
3 4 0,12827060 0,03887642 0,000413111 0,01304626 0,002400525
5 0,23067970 0,07117783 0,000796630 0,00552648 0,004193586
6 0,26481607 0,08194497 0,000924470 0,00301989 0,004791273
1 0,13666242 0,04065756 0,000457845 0,03011490 0,002790680
2 0,14449896 0,04376907 0,000446099 0,03011490 0,002641340
3 0,13685594 0,04158672 0,000422602 0,01555285 0,002377925
4 4 0,16955055 0,05183294 0,000555017 0,01304626 0,002999287
5 0,26763439 0,08257160 0,000952264 0,00552648 0,004863372
6 0,30032900 0,09281782 0,001084679 0,00301989 0,005484733
1 0,21767323 0,06633448 0,000641789 0,03011490 0,003601301
2 0,22653638 0,06999680 0,000629754 0,03011490 0,003605412
3 0,20647834 0,06371055 0,000614236 0,01555285 0,003402491
s 4 0,23803024 0,07370580 0,000737123 0,01304626 0,004049583
5 0,33268596 0,10369155 0,001105783 0,00552648 0,005990860
6 0,36423787 0,11368680 0,001228670 0,00301989 0,006637953
1 0,38811535 0,12086099 0,000855131 0,03011490 0,004997380
2 0,34621676 0,10792212 0,000840558 0,03011490 0,005046619
3 0,30698206 0,09637933 0,000803111 0,01555285 0,004665214
6 4 0,33634384 0,10570945 0,000918210 0,01304626 0,005232486
5 0,42442919 0,13369980 0,001263506 0,00552648 0,006934303
6 0,45379097 0,14302992 0,001378605 0,00301989 0,007501575
1 0,57562279 0,18032384 0,001093110 0,03011490 0,006923835
2 0,50422518 0,15883548 0,001050251 0,03011490 0,006758242
3 0,44895590 0,14219225 0,001009218 0,01555285 0,006137697
/ 4 0,46385782 0,14665163 0,001124322 0,01304626 0,006542812
5 0,50856360 0,16002976 0,001469633 0,00552648 0,007758158
6 0,52346553 0,16448914 0,001584737 0,00301989 0,008163273
1 0,81539962 0,25712135 0,001298191 0,03011490 0,009512730
2 0,72463047 0,23024314 0,001254238 0,03011490 0,008956719
3 0,63463333 0,20091584 0,001225388 0,01555285 0,007971227
8+9 4 0,62421724 0,19726786 0,001334256 0,01304626 0,008164922
5 0,59296896 0,18632392 0,001660859 0,00552648 0,008746007
6 0,58255287 0,18267595 0,001769727 0,00301989 0,008939702
ST2.01.241 1+2 1 0,11778608 0,03565896 0,000261819 0,02751887 0,002774523
2 0,08568307 0,02542783 0,000228553 0,02751887 0,002341075
3 0,06097776 0,01849206 0,000177072 0,01413337 0,001422802
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ST-Nr. | Langs- | Verkehrs- spezifischer Emissionsfaktor fiir LV fag sk Lv,vzs 97 km)
neigungs- | zustands- auf Strecken von LandstralRen
klasse stufe Schadstoffkomponente
NOX NO2 SO2 NH3 PM2,5
4| 0,09375046 0,02880666 0,000285239 0,01185775 0,001954202
5| 0,19206855 0,05975045 0,000609742 0,00503087 0,003548403
6| 0,22484125 0,07006504 0,000717910 0,00275524 0,004079803
1] 0,17094324 0,05330494 0,000421581 0,02751887 0,003511799
2| 0,12233125 0,03766611 0,000385030 0,02751887 0,002762560
3| 0,08848648 0,02716308 0,000278069 0,01413337 0,001778782
3 4| 0,12161405 0,03756155 0,000387583 0,01185775 0,002322341
5| 0,22099677 0,06875695 0,000716127 0,00503087 0,003953016
6| 0,25412434 0,07915541 0,000825641 0,00275524 0,004496575
1] 0,25205437 0,07833332 0,000611657 0,02751887 0,004518734
2| 0,18445843 0,05745101 0,000562320 0,02751887 0,003480229
3| 0,12865220 0,03987902 0,000427146 0,01413337 0,002355099
4 4| 0,16063909 0,04982835 0,000534576 0,01185775 0,002890377
5| 0,25659975 0,07967633 0,000856867 0,00503087 0,004496211
6| 0,28858663 0,08962566 0,000964297 0,00275524 0,005031489
1] 0,38911634 0,12186679 0,000815499 0,02751887 0,005545943
2| 0,29777522 0,09357146 0,000759794 0,02751887 0,004437114
3| 0,19406138 0,06085935 0,000617490 0,01413337 0,003245381
s 4| 0,22168208 0,06932443 0,000719676 0,01185775 0,003721736
5| 0,30454417 0,09471964 0,001026234 0,00503087 0,005150798
6| 0,33216487 0,10318471 0,001128420 0,00275524 0,005627152
1] 0,59036580 0,18709768 0,001033776 0,02751887 0,007277431
2| 0,48732831 0,15521521 0,000965881 0,02751887 0,005878632
3| 0,29392092 0,09311949 0,000815668 0,01413337 0,004376798
6 4| 0,31250479 0,09855782 0,000921099 0,01185775 0,004771779
5| 0,36825639 0,11487282 0,001237389 0,00503087 0,005956724
6| 0,38684026 0,12031116 0,001342819 0,00275524 0,006351705
1] 0,92369319 0,29366061 0,001259251 0,02751887 0,009280587
2| 0,84027049 0,26668904 0,001198894 0,02751887 0,007740676
3| 0,43926085 0,14005175 0,001031465 0,01413337 0,005700436
! 4| 0,44199365 0,14028224 0,001139101 0,01185775 0,006049423
5| 0,45019205 0,14097371 0,001462010 0,00503087 0,007096384
6| 0,45292485 0,14120420 0,001569646 0,00275524 0,007445371
1 1,31669173 0,41769085 0,001486300 0,02751887 0,012186618
2| 1,18005447 0,37356839 0,001445462 0,02751887 0,010528105
3| 0,61547318 0,19602846 0,001269113 0,01413337 0,007240756
8+9 4| 0,60113250 0,19141790 0,001367270 0,01185775 0,007554100
5| 0,55811047 0,17758623 0,001661744 0,00503087 0,008494131
6| 0,54376980 0,17297568 0,001759902 0,00275524 0,008807475
ST2.01.242 1+2 1| 0,08308165 0,02447142 0,000217735 0,02751887 0,002338220
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ST-Nr.

Langs- | Verkehrs- spezifischer Emissionsfaktor fiir LV fag sk Lv,vzs 9K - km)
neigungs- | zustands- auf Strecken von LandstralRen
klasse stufe Schadstoffkomponente
NOX NO2 SO2 NH3 PM2,5

2 0,06368013 0,01852088 0,000187213 0,02751887 0,002020865

3 0,06097776 0,01849206 0,000177072 0,01413337 0,001422802

4 0,09375046 0,02880666 0,000285239 0,01185775 0,001954202

5 0,19206855 0,05975045 0,000609742 0,00503087 0,003548403

6 0,22484125 0,07006504 0,000717910 0,00275524 0,004079803

1 0,11767243 0,03609887 0,000373714 0,02751887 0,002734868

2 0,09187977 0,02775971 0,000328735 0,02751887 0,002339114

3 0,08848648 0,02716308 0,000278069 0,01413337 0,001778782

3 4 0,12161405 0,03756155 0,000387583 0,01185775 0,002322341
5 0,22099677 0,06875695 0,000716127 0,00503087 0,003953016

6 0,25412434 0,07915541 0,000825641 0,00275524 0,004496575

1 0,17664991 0,05490973 0,000553281 0,02751887 0,003432372

2 0,14449441 0,04457938 0,000501825 0,02751887 0,002945676

3 0,12865220 0,03987902 0,000427146 0,01413337 0,002355099

4 4 0,16063909 0,04982835 0,000534576 0,01185775 0,002890377
5 0,25659975 0,07967633 0,000856867 0,00503087 0,004496211

6 0,28858663 0,08962566 0,000964297 0,00275524 0,005031489

1 0,28090936 0,08830095 0,000751735 0,02751887 0,004380045

2 0,23921201 0,07545133 0,000698547 0,02751887 0,003807579

3 0,19406138 0,06085935 0,000617490 0,01413337 0,003245381

s 4 0,22168208 0,06932443 0,000719676 0,01185775 0,003721736
5 0,30454417 0,09471964 0,001026234 0,00503087 0,005150798

6 0,33216487 0,10318471 0,001128420 0,00275524 0,005627152

1 0,47223119 0,15097707 0,000959401 0,02751887 0,005710976

2 0,42268148 0,13466100 0,000919455 0,02751887 0,005102772

3 0,29392092 0,09311949 0,000815668 0,01413337 0,004376798

6 4 0,31250479 0,09855782 0,000921099 0,01185775 0,004771779
5 0,36825639 0,11487282 0,001237389 0,00503087 0,005956724

6 0,38684026 0,12031116 0,001342819 0,00275524 0,006351705

1 0,82361728 0,26151253 0,001198111 0,02751887 0,007486561

2 0,67028608 0,21246375 0,001162739 0,02751887 0,006892637

3 0,43926085 0,14005175 0,001031465 0,01413337 0,005700436

/ 4 0,44199365 0,14028224 0,001139101 0,01185775 0,006049423
5 0,45019205 0,14097371 0,001462010 0,00503087 0,007096384

6 0,45292485 0,14120420 0,001569646 0,00275524 0,007445371

1 1,18695170 0,37562281 0,001441719 0,02751887 0,009865449

2 0,95305435 0,30212765 0,001385292 0,02751887 0,008698662

8+9 3 0,61547318 0,19602846 0,001269113 0,01413337 0,007240756
4 0,60113250 0,19141790 0,001367270 0,01185775 0,007554100

5 0,55811047 0,17758623 0,001661744 0,00503087 0,008494131
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ST-Nr. Langs- | Verkehrs- spezifischer Emissionsfaktor fiir LV fag sk Lv,vzs 97 km)
neigungs- | zustands- auf Strecken von LandstralRen
klasse stufe Schadstoffkomponente
NOX NO2 SO2 NH3 PM2,5
6 0,54376980 0,17297568 0,001759902 0,00275524 0,008807475
1 0,04760278 0,01376216 0,000135171 0,02751887 0,001647830
2 0,04880657 0,01441038 0,000134154 0,02751887 0,001486790
3 0,06097776 0,01849206 0,000177072 0,01413337 0,001422802
1+2 4 0,09375046 0,02880666 0,000285239 0,01185775 0,001954202
5 0,19206855 0,05975045 0,000609742 0,00503087 0,003548403
6 0,22484125 0,07006504 0,000717910 0,00275524 0,004079803
1 0,06818502 0,02018705 0,000255955 0,02751887 0,001874909
2 0,07217770 0,02176487 0,000244036 0,02751887 0,001755851
3 0,08848648 0,02716308 0,000278069 0,01413337 0,001778782
3 4 0,12161405 0,03756155 0,000387583 0,01185775 0,002322341
5 0,22099677 0,06875695 0,000716127 0,00503087 0,003953016
6 0,25412434 0,07915541 0,000825641 0,00275524 0,004496575
1 0,10769707 0,03312943 0,000422306 0,02751887 0,002446243
2 0,11322257 0,03492847 0,000404344 0,02751887 0,002292371
3 0,12865220 0,03987902 0,000427146 0,01413337 0,002355099
4 4 0,16063909 0,04982835 0,000534576 0,01185775 0,002890377
5 0,25659975 0,07967633 0,000856867 0,00503087 0,004496211
6 0,28858663 0,08962566 0,000964297 0,00275524 0,005031489
1 0,19548416 0,06178761 0,000614052 0,02751887 0,003317470
ST2.01.243 2 0,19287482 0,06057238 0,000606771 0,02751887 0,003258265
3 0,19406138 0,06085935 0,000617490 0,01413337 0,003245381
s 4 0,22168208 0,06932443 0,000719676 0,01185775 0,003721736
5 0,30454417 0,09471964 0,001026234 0,00503087 0,005150798
6 0,33216487 0,10318471 0,001128420 0,00275524 0,005627152
1 0,32732857 0,10263590 0,000858889 0,02751887 0,004566076
2 0,30578601 0,09647141 0,000846587 0,02751887 0,004526245
3 0,29392092 0,09311949 0,000815668 0,01413337 0,004376798
6 4 0,31250479 0,09855782 0,000921099 0,01185775 0,004771779
5 0,36825639 0,11487282 0,001237389 0,00503087 0,005956724
6 0,38684026 0,12031116 0,001342819 0,00275524 0,006351705
1 0,50356236 0,15936583 0,001100364 0,02751887 0,006432142
2 0,47355566 0,15101893 0,001057719 0,02751887 0,006073213
3 0,43926085 0,14005175 0,001031465 0,01413337 0,005700436
! 4 0,44199365 0,14028224 0,001139101 0,01185775 0,006049423
5 0,45019205 0,14097371 0,001462010 0,00503087 0,007096384
6 0,45292485 0,14120420 0,001569646 0,00275524 0,007445371
8+9 1 0,74246197 0,23754331 0,001322459 0,02751887 0,008344560
2 0,70767291 0,22684064 0,001270772 0,02751887 0,007837556
3 0,61547318 0,19602846 0,001269113 0,01413337 0,007240756
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ST-Nr. Langs- | Verkehrs- spezifischer Emissionsfaktor fiir LV fag sk Lv,vzs 97 km)
neigungs- | zustands- auf Strecken von LandstralRen
klasse stufe Schadstoffkomponente
NOX NO2 SO2 NH3 PM2,5
4 0,60113250 0,19141790 0,001367270 0,01185775 0,007554100
5 0,55811047 0,17758623 0,001661744 0,00503087 0,008494131
6 0,54376980 0,17297568 0,001759902 0,00275524 0,008807475
1 0,05614220 0,01637761 0,000150035 0,01555285 0,001280615
2 0,06032169 0,01779175 0,000174045 0,01555285 0,001354915
3 0,08776380 0,02641340 0,000254905 0,01555285 0,001767064
1+2 4 0,11715332 0,03569011 0,000360010 0,01304626 0,002279005
5 0,20532191 0,06352023 0,000675324 0,00552648 0,003814826
6 0,23471144 0,07279693 0,000780429 0,00301989 0,004326767
1 0,07822349 0,02320678 0,000249313 0,01555285 0,001614725
2 0,07939304 0,02372141 0,000268002 0,01555285 0,001666691
3 0,11249772 0,03403910 0,000348968 0,01555285 0,002086005
3 4 0,14296139 0,04362027 0,000464068 0,01304626 0,002627058
5 0,23435240 0,07236380 0,000809369 0,00552648 0,004250219
6 0,26481607 0,08194497 0,000924470 0,00301989 0,004791273
1 0,11389099 0,03435917 0,000398206 0,01555285 0,002178592
2 0,11078558 0,03343322 0,000410795 0,01555285 0,002222534
3 0,14795526 0,04503960 0,000493656 0,01555285 0,002642669
4 4 0,17843001 0,05459524 0,000611861 0,01304626 0,003211082
5 0,26985425 0,08326218 0,000966475 0,00552648 0,004916321
6 0,30032900 0,09281782 0,001084679 0,00301989 0,005484733
ST2.02.123 1 0,17219609 0,05303469 0,000578326 0,01555285 0,003057983
2 0,16932988 0,05238429 0,000574809 0,01555285 0,002999965
3 0,20244126 0,06238684 0,000656917 0,01555285 0,003483496
s 4 0,23480058 0,07264683 0,000771268 0,01304626 0,004114387
5 0,33187855 0,10342681 0,001114319 0,00552648 0,006007061
6 0,36423787 0,11368680 0,001228670 0,00301989 0,006637953
1 0,26099651 0,08188297 0,000768703 0,01555285 0,004111393
2 0,24312126 0,07581882 0,000751656 0,01555285 0,003909884
3 0,28487725 0,08876581 0,000851456 0,01555285 0,004549204
6 4 0,31865999 0,09961863 0,000956886 0,01304626 0,005139678
5 0,42000822 0,13217710 0,001273175 0,00552648 0,006911101
6 0,45379097 0,14302992 0,001378605 0,00301989 0,007501575
1 0,39076872 0,12343494 0,000974472 0,01555285 0,005317475
2 0,34353250 0,10742843 0,000962394 0,01555285 0,004773304
3 0,37793749 0,11894752 0,001050573 0,01555285 0,005755360
/ 4 0,40704310 0,12805584 0,001157406 0,01304626 0,006236942
5 0,49435992 0,15538081 0,001477905 0,00552648 0,007681690
6 0,52346553 0,16448914 0,001584737 0,00301989 0,008163273
8+9 1 0,56572530 0,17802300 0,001206122 0,01555285 0,006983618
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ST-Nr. Langs- | Verkehrs- spezifischer Emissionsfaktor fiir LV fag sk Lv,vzs 9K km)
neigungs- | zustands- auf Strecken von LandstralRen
klasse stufe Schadstoffkomponente
NOX NO2 SO2 NH3 PM2,5
2 0,48712100 0,15260214 0,001218158 0,01555285 0,006388521
3 0,51299413 0,16237553 0,001264100 0,01555285 0,007258370
4 0,52690588 0,16643561 0,001365225 0,01304626 0,007594636
5 0,56864112 0,17861586 0,001668601 0,00552648 0,008603436
6 0,58255287 0,18267595 0,001769727 0,00301989 0,008939702
1 0,04554243 0,01350043 0,000113669 0,02751887 0,001389111
2 0,05003202 0,01505097 0,000129837 0,01413337 0,001293498
3 0,07469053 0,02283017 0,000212543 0,01413337 0,001595240
1+2 4 0,10472068 0,03227714 0,000313616 0,01185775 0,002092153
5 0,19481111 0,06061807 0,000616837 0,00503087 0,003582890
6 0,22484125 0,07006504 0,000717910 0,00275524 0,004079803
1 0,06743505 0,02037325 0,000208000 0,02751887 0,001605508
2 0,06904757 0,02097377 0,000222818 0,01413337 0,001566214
3 0,10389518 0,03205861 0,000314611 0,01413337 0,001962709
3 4 0,13394101 0,04147797 0,000416817 0,01185775 0,002469482
5 0,22407850 0,06973605 0,000723435 0,00503087 0,003989802
6 0,25412434 0,07915541 0,000825641 0,00275524 0,004496575
1 0,09870605 0,03006936 0,000366904 0,02751887 0,002133770
2 0,10063272 0,03091684 0,000380441 0,01413337 0,002050524
3 0,14582735 0,04542246 0,000466761 0,01413337 0,002549057
4 4 0,17437921 0,05426310 0,000566268 0,01185775 0,003045543
5 0,26003478 0,08078502 0,000864790 0,00503087 0,004535003
ST2.02.243 6 0,28858663 0,08962566 0,000964297 0,00275524 0,005031489
1 0,15679622 0,04867057 0,000592586 0,02751887 0,003070754
2 0,15635556 0,04862708 0,000572044 0,01413337 0,002938038
3 0,20942645 0,06547021 0,000654317 0,01413337 0,003427682
s 4 0,23397414 0,07301311 0,000749138 0,01185775 0,003867576
5 0,30761719 0,09564181 0,001033600 0,00503087 0,005187258
6 0,33216487 0,10318471 0,001128420 0,00275524 0,005627152
1 0,26061121 0,08302617 0,000790796 0,02751887 0,004193946
2 0,24329541 0,07719193 0,000776376 0,01413337 0,003982632
3 0,29988443 0,09545344 0,000847492 0,01413337 0,004462227
6 4 0,31727560 0,10042499 0,000946557 0,01185775 0,004840123
5 0,36944910 0,11533961 0,001243754 0,00503087 0,005973810
6 0,38684026 0,12031116 0,001342819 0,00275524 0,006351705
1 0,41593271 0,13311287 0,000993493 0,02751887 0,005282830
2 0,38291302 0,12134933 0,000996630 0,01413337 0,005054068
7 3 0,44027645 0,14079547 0,001041438 0,01413337 0,005682811
4 0,44280613 0,14087721 0,001147080 0,01185775 0,006035323
5 0,45039517 0,14112245 0,001464004 0,00503087 0,007092859




226

ST-Nr. Langs- | Verkehrs- spezifischer Emissionsfaktor fiir LV fag sk Lv,vzs 9K km)
neigungs- | zustands- auf Strecken von LandstralRen
klasse stufe Schadstoffkomponente
NOX NO2 SO2 NH3 PM2’5
6 0,45292485 0,14120420 0,001569646 0,00275524 0,007445371
1 0,60544928 0,19160899 0,001276916 0,02751887 0,006982431
2 0,54343660 0,17200129 0,001255785 0,01413337 0,006671141
3 0,60952952 0,19443737 0,001262627 0,01413337 0,007212450
8+9 4 0,59637758 0,19014503 0,001362082 0,01185775 0,007531455
5 0,55692174 0,17726802 0,001660447 0,00503087 0,008488470
6 0,54376980 0,17297568 0,001759902 0,00275524 0,008807475
1 0,06686289 0,02004453 0,000169887 0,01554433 0,001456014
2 0,08672753 0,02599956 0,000270984 0,01554433 0,001799284
3 0,11825399 0,03580641 0,000368972 0,01554433 0,002285373
1+2 4 0,14152992 0,04320842 0,000450971 0,01303885 0,002693968
5 0,21135771 0,06541445 0,000696966 0,00552240 0,003919755
6 0,23463364 0,07281645 0,000778965 0,00301691 0,004328350
1 0,08536650 0,02571453 0,000256714 0,01554433 0,001714873
2 0,11237288 0,03394676 0,000373841 0,01554433 0,002185356
3 0,14797199 0,04504120 0,000482448 0,01554433 0,002740265
3 4 0,17132753 0,05242657 0,000570566 0,01303885 0,003150854
5 0,24139415 0,07458266 0,000834923 0,00552240 0,004382622
6 0,26474968 0,08196803 0,000923042 0,00301691 0,004793211
1 0,11388363 0,03453128 0,000381010 0,01554433 0,002182127
2 0,14950349 0,04553096 0,000509270 0,01554433 0,002765843
3 0,18737949 0,05735167 0,000607031 0,01554433 0,003296504
4 4 0,20995873 0,06445033 0,000702282 0,01303885 0,003734598
L 5| 0,27769645 0,08574631 0,000988036 0,00552240 0,005048881
S$T2.04.103 6] 0,30027569 0,09284497 0,001083287 0,00301691 0,005486975
1 0,15794928 0,04830940 0,000570823 0,01554433 0,002918696
2 0,20504103 0,06305469 0,000675914 0,01554433 0,003462254
3 0,23765856 0,07295435 0,000773282 0,01554433 0,003971783
S 4 0,26296812 0,08110778 0,000864087 0,01303885 0,004505582
5 0,33889682 0,10556805 0,001136501 0,00552240 0,006106977
6 0,36420638 0,11372148 0,001227305 0,00301691 0,006640776
1 0,22501334 0,06955576 0,000775526 0,01554433 0,003940423
2 0,28144907 0,08733147 0,000852613 0,01554433 0,004434524
3 0,30852281 0,09546264 0,000988863 0,01554433 0,005028372
6 4 0,33757637 0,10498516 0,001066544 0,01303885 0,005523650
5 0,42473707 0,13355272 0,001299588 0,00552240 0,007009483
6 0,45379063 0,14307524 0,001377270 0,00301691 0,007504760
7 1 0,32404777 0,10215355 0,000973826 0,01554433 0,005038176
2 0,37595634 0,11729547 0,001056126 0,01554433 0,005636965
3 0,40104139 0,12514630 0,001189043 0,01554433 0,006437644
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ST-Nr.

Langs- | Verkehrs- spezifischer Emissionsfaktor fiir LV fag sk Lv,vzs 9K - km)
neigungs- | zustands- auf Strecken von LandstralRen
klasse stufe Schadstoffkomponente
NOX NO2 SO2 NH3 PM2,5
4 0,42553111 0,13302544 0,001267920 0,01303885 0,006783448
5 0,49900029 0,15666286 0,001504552 0,00552240 0,007820860
6 0,52349002 0,16454200 0,001583430 0,00301691 0,008166664
1 0,44403914 0,14114046 0,001176870 0,01554433 0,006232449
2 0,50039090 0,15759162 0,001266134 0,01554433 0,006937435
3 0,52911313 0,16703086 0,001396229 0,01554433 0,007689584
8+9 4 0,53980996 0,17017173 0,001470674 0,01303885 0,007940322
5 0,57190044 0,17959436 0,001694008 0,00552240 0,008692535
6 0,58259727 0,18273524 0,001768453 0,00301691 0,008943272

Tabelle 112: Spezifische Emissionsfaktoren der einzelnen Schadstoffkomponenten im flieRenden Verkehr
fur den Leichtverkehr auf Strecken von anbaufreien HauptverkehrsstralRen in Abhangigkeit von der
Langsneigungsklasse und der Verkehrszustandsstufe

ST-Nr. Langs- | Verkehrs- spezifischer Emissionsfaktor fiir LV fag,sk Lv,vzs 9 km)
neigungs- | zustands- auf Strecken von anbaufreien HauptverkehrsstralRen
klasse stufe Schadstoffkomponente
NOX NO2 SO2 NH3 PM2,5
1 0,06946038 0,02017627 0,000194448 0,01456372 0,001584595
2 0,09537715 0,02842583 0,000264186 0,01456372 0,001999570
3 0,09484572 0,02826219 0,000293164 0,01456372 0,002094285
1+2 4 0,12264806 0,03702832 0,000388661 0,01223173 0,002612210
5 0,20605508 0,06332671 0,000675154 0,00523576 0,004165985
6 0,23385742 0,07209284 0,000770652 0,00290377 0,004683910
1 0,09469046 0,02802731 0,000285420 0,01456372 0,001982692
2 0,12097465 0,03646155 0,000357562 0,01456372 0,002397273
3 0,11689724 0,03502530 0,000386376 0,01456372 0,002506052
3 4 0,14643610 0,04430957 0,000491161 0,01223173 0,003052496
ST3.41.111 5 0,23505270 0,07216238 0,000805518 0,00523576 0,004691828
ST3.11.221 6| 0,26459156 0,08144665 0,000910303 0,00290377 0,005238273
ggg} ;;1 1 0,13620656 0,04097197 0,000426498 0,01456372 0,002709888
2 0,16315682 0,04959679 0,000495160 0,01456372 0,003139814
3 0,15028769 0,04536074 0,000522669 0,01456372 0,003168074
4 4 0,18049723 0,05484069 0,000631547 0,01223173 0,003757904
5 0,27112585 0,08328052 0,000958181 0,00523576 0,005527395
6 0,30133539 0,09276046 0,001067059 0,00290377 0,006117225
1 0,19929350 0,06135404 0,000594675 0,01456372 0,003742926
2 0,21970032 0,06762289 0,000655722 0,01456372 0,004093975
5 3 0,20041788 0,06114694 0,000686700 0,01456372 0,004012688
4 0,23390659 0,07180216 0,000792214 0,01223173 0,004689001
5 0,33437271 0,10376781 0,001108757 0,00523576 0,006717940
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ST-Nr. Langs- | Verkehrs- spezifischer Emissionsfaktor fiir LV fag sk Lv,vzs 9K km)
neigungs- | zustands- auf Strecken von anbaufreien HauptverkehrsstralRen
klasse stufe Schadstoffkomponente
NOX NO2 SO2 NH3 PM2,5
6| 0,36786142 0,11442303 0,001214271 0,00290377 0,007394252
1] 0,29346229 0,09141892 0,000779668 0,01456372 0,005046375
2| 0,29773857 0,09234975 0,000837780 0,01456372 0,005276422
3| 0,26908913 0,08321187 0,000867893 0,01456372 0,005020532
6 4] 0,30668564 0,09527699 0,000967008 0,01223173 0,005693993
5 0,41947518 0,13147235 0,001264355 0,00523576 0,007714374
6| 045707169 0,14353747 0,001363471 0,00290377 0,008387835
1] 0,40862094 0,12807221 0,000983071 0,01456372 0,006540542
2| 0,39753147 0,12430021 0,001052849 0,01456372 0,006801584
3| 0,35488540 0,11057378 0,001060530 0,01456372 0,006180121
/ 4] 0,38998760 0,12169898 0,001161933 0,01223173 0,006776838
5| 0,49529419 0,15507458 0,001466145 0,00523576 0,008566987
6| 0,53039639 0,16619978 0,001567549 0,00290377 0,009163704
1] 0,56136541 0,17675923 0,001221288 0,01456372 0,008468027
2| 053230327 0,16813010 0,001254708 0,01456372 0,008247709
3| 0,46046348 0,14393777 0,001264662 0,01456372 0,007478023
8+9 4] 0,48719366 0,15232610 0,001361943 0,01223173 0,007992140
5| 0,56738423 0,17749108 0,001653788 0,00523576 0,009534491
6| 0,59411442 0,18587941 0,001751069 0,00290377 0,010048609
1] 0,09682726 0,02890858 0,000287004 0,01456372 0,002056070
2| 0,10930452 0,03269366 0,000337808 0,01456372 0,002365008
3| 013011668 0,03925935 0,000423597 0,00290377 0,002738196
1+2 4] 0,15739420 0,04783917 0,000524113 0,00290377 0,003369652
5| 0,23922679 0,07357863 0,000825662 0,00290377 0,005264019
6| 0,26650431 0,08215845 0,000926178 0,00290377 0,005895475
1] 011728795 0,03521591 0,000362574 0,01456372 0,002360592
2| 0,13683887 0,04111026 0,000437070 0,01456372 0,002845990
2?3 1 1 ;;2 3| 0,16146360 0,04896504 0,000525461 0,00290377 0,003200856
gg 13: 1 8; 3 4| 0,18798767 0,05728087 0,000629434 0,00290377 0,003854595
ST3.14.103 5| 0,26755989 0,08222835 0,000941352 0,00290377 0,005815813
ggg} ;g 6| 0,29408397 0,09054418 0,001045324 0,00290377 0,006469552
ggéﬂg; 1] 0,14793245 0,04473407 0,000513850 0,01456372 0,002929671
ST3.24.103 2|  0,17843421 0,05408925 0,000569419 0,01456372 0,003504661
3| 0,20267867 0,06176652 0,000661774 0,00290377 0,003809652
4 4] 022752721 0,06951846 0,000768020 0,00290377 0,004449607
5| 0,30207283 0,09277427 0,001086756 0,00290377 0,006369473
6| 0,32692138 0,10052621 0,001193001 0,00290377 0,007009428
5 1] 0,19912407 0,06056030 0,000695849 0,01456372 0,003874862
2| 022766392 0,06955509 0,000720950 0,01456372 0,004209533
3| 025677770 0,07886301 0,000818263 0,00290377 0,004627105
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ST-Nr. Langs- | Verkehrs- spezifischer Emissionsfaktor fiir LV fag sk Lv,vzs 97 km)
neigungs- | zustands- auf Strecken von anbaufreien HauptverkehrsstralRen
klasse stufe Schadstoffkomponente
NOX NO2 SO2 NH3 PM2,5
4 0,28212501 0,08679625 0,000924302 0,00290377 0,005272876
5 0,35816691 0,11059596 0,001242419 0,00290377 0,007210188
6 0,38351421 0,11852919 0,001348458 0,00290377 0,007855959
1 0,28981460 0,09045433 0,000882049 0,01456372 0,005093187
2 0,28609218 0,08804077 0,000888046 0,01456372 0,005040000
3 0,32647161 0,10126530 0,000995070 0,00290377 0,005573622
6 4 0,35185513 0,10909623 0,001099253 0,00290377 0,006219169
5 0,42800570 0,13258902 0,001411804 0,00290377 0,008155810
6 0,45338923 0,14041995 0,001515988 0,00290377 0,008801357
1 0,37086238 0,11637228 0,001065293 0,01456372 0,006216031
2 0,36617361 0,11336295 0,001073151 0,01456372 0,006130967
3 0,41720246 0,13014250 0,001178240 0,00290377 0,006746132
! 4 0,43869189 0,13677698 0,001284197 0,00290377 0,007355868
5 0,50316016 0,15668041 0,001602068 0,00290377 0,009185076
6 0,52464958 0,16331489 0,001708024 0,00290377 0,009794811
1 0,48343857 0,15252487 0,001250852 0,01456372 0,007491468
2 0,46723545 0,14568701 0,001272462 0,01456372 0,007525636
3 0,51650413 0,16228991 0,001379549 0,00290377 0,008011708
8+9 4 0,53380833 0,16748730 0,001479683 0,00290377 0,008581361
5 0,58572095 0,18307947 0,001780087 0,00290377 0,010290321
6 0,60302515 0,18827686 0,001880222 0,00290377 0,010859974
1 0,08314382 0,02454243 0,000240726 0,01456372 0,001820333
2 0,10234083 0,03055975 0,000300997 0,01456372 0,002182289
3 0,11248120 0,03376077 0,000358380 0,00873374 0,002416240
1+2 4 0,14002113 0,04243375 0,000456387 0,00756775 0,002990931
5 0,22264093 0,06845267 0,000750408 0,00406976 0,004715002
6 0,25018087 0,07712565 0,000848415 0,00290377 0,005289693
1 0,10598921 0,03162161 0,000323997 0,01456372 0,002171642
2 0,12890676 0,03878591 0,000397316 0,01456372 0,002621632
ST3.42.111 3 0,13918042 0,04199517 0,000455918 0,00873374 0,002853454
ST3.12.221 3 4| 0,16721189 0,05079522 0,000560297 0,00756775 0,003453545
gggg;;l 5 0,25130629 0,07719537 0,000873435 0,00406976 0,005253821
6 0,27933776 0,08599541 0,000977814 0,00290377 0,005853912
1 0,14206951 0,04285302 0,000470174 0,01456372 0,002819779
2 0,17079551 0,05184302 0,000532289 0,01456372 0,003322238
3 0,17648318 0,05356363 0,000592222 0,00873374 0,003488863
4 4 0,20401222 0,06217957 0,000699783 0,00756775 0,004103756
5 0,28659934 0,08802740 0,001022469 0,00406976 0,005948434
6 0,31412838 0,09664334 0,001130030 0,00290377 0,006563327
5 1 0,19920879 0,06095717 0,000645262 0,01456372 0,003808894
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ST-Nr.

Langs- | Verkehrs- spezifischer Emissionsfaktor fiir LV fag sk Lv,vzs 9K - km)
neigungs- | zustands- auf Strecken von anbaufreien HauptverkehrsstralRen
klasse stufe Schadstoffkomponente
NOX NO2 SO2 NH3 PM2,5

2 0,22368212 0,06858899 0,000688336 0,01456372 0,004151754

3 0,22859779 0,07000497 0,000752482 0,00873374 0,004319897

4 0,25801580 0,07929920 0,000858258 0,00756775 0,004980938

5 0,34626981 0,10718188 0,001175588 0,00406976 0,006964064

6 0,37568782 0,11647611 0,001281364 0,00290377 0,007625106

1 0,29163844 0,09093662 0,000830858 0,01456372 0,005069781

2 0,29191538 0,09019526 0,000862913 0,01456372 0,005158211

3 0,29778037 0,09223858 0,000931481 0,00873374 0,005297077

6 4 0,32927039 0,10218661 0,001033131 0,00756775 0,005956581

5 0,42374044 0,13203068 0,001338080 0,00406976 0,007935092

6 0,45523046 0,14197871 0,001439729 0,00290377 0,008594596

1 0,38974166 0,12222224 0,001024182 0,01456372 0,006378287

2 0,38185254 0,11883158 0,001063000 0,01456372 0,006466275

3 0,38604393 0,12035814 0,001119385 0,00873374 0,006463126

! 4 0,41433974 0,12923798 0,001223065 0,00756775 0,007066353

5 0,49922717 0,15587750 0,001534106 0,00406976 0,008876031

6 0,52752298 0,16475733 0,001637786 0,00290377 0,009479258

1 0,52240199 0,16464205 0,001236070 0,01456372 0,007979748

2 0,49976936 0,15690855 0,001263585 0,01456372 0,007886672

3 0,48848380 0,15311384 0,001322105 0,00873374 0,007744866

8+9 4 0,51050100 0,15990670 0,001420813 0,00756775 0,008286751
5 0,57655259 0,18028528 0,001716937 0,00406976 0,009912406

6 0,59856979 0,18707814 0,001815645 0,00290377 0,010454291

Tabelle 113: Spezifische Emissionsfaktoren der einzelnen Schadstoffkomponenten im flieRenden Verkehr
fur den Leichtverkehr auf Strecken von angebauten HauptverkehrsstralRen in Abhangigkeit von der
Langsneigungsklasse und der Verkehrszustandsstufe

ST-Nr. Langs- | Verkehrs- spezifischer Emissionsfaktor fiir LV ag sk Lv,vzs ¥% ™)
neigungs- | zustands- auf Strecken von angebauten HauptverkehrsstralRen
klasse stufe Schadstoffkomponente
NOX NO2 SO2 NH3 PM2,5

ST4.10.111 1] 0,09682726 0,02890858 0,000287004 0,01456372 0,002056070
23; 1 8: 1 ;? 2| 0,10930452 0,03269366 0,000337808 0,01456372 0,002365008
gj: 1 8:3? 3| 0,13011668 0,03925935 0,000423597 0,00290377 0,002738196
sT4.10212 | %2 4] 0,15739420 0,04783917 0,000524113 0,00290377 0,003369652
2&18122 5| 0,23922679 0,07357863 0,000825662 0,00290377 0,005264019
gﬁ:gg:} 1; 6| 0,26650431 0,08215845 0,000926178 0,00290377 0,005895475
g%‘:gg:}g; 3 1] 011728795 0,03521591 0,000362574 0,01456372 0,002360592
ST4.20.211 2| 0,13683887 0,04111026 0,000437070 0,01456372 0,002845990
ST4.20.212 3| 0,16146360 0,04896504 0,000525461 0,00290377 0,003200856
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ST-Nr.

ST4.20.221
ST4.20.222

ST4.30.111
ST4.30.112
ST4.30.121

ST4.30.122
ST4.30.211

ST4.30.212
ST4.30.221

ST4.30.222

Langs- | Verkehrs- spezifischer Emissionsfaktor fir LV
neigungs- | zustands- T sk LV vzs [9/KTz - km)]
klasse stufe auf
Strecken von angebauten Hauptverkehrsstralen
Schadstoffkomponente
NOX NO2 SO2 NH3 PM2,5

4 0,18798767 0,05728087 0,000629434 0,00290377 0,003854595
5 0,26755989 0,08222835 0,000941352 0,00290377 0,005815813
6 0,29408397 0,09054418 0,001045324 0,00290377 0,006469552
1 0,14793245 0,04473407 0,000513850 0,01456372 0,002929671
2 0,17843421 0,05408925 0,000569419 0,01456372 0,003504661
3 0,20267867 0,06176652 0,000661774 0,00290377 0,003809652

4
4 0,22752721 0,06951846 0,000768020 0,00290377 0,004449607
5 0,30207283 0,09277427 0,001086756 0,00290377 0,006369473
6 0,32692138 0,10052621 0,001193001 0,00290377 0,007009428
1 0,19912407 0,06056030 0,000695849 0,01456372 0,003874862
2 0,22766392 0,06955509 0,000720950 0,01456372 0,004209533
3 0,25677770 0,07886301 0,000818263 0,00290377 0,004627105

5 4 0,28212501 0,08679625 0,000924302 0,00290377 0,005272876
5 0,35816691 0,11059596 0,001242419 0,00290377 0,007210188
6 0,38351421 0,11852919 0,001348458 0,00290377 0,007855959
1 0,28981460 0,09045433 0,000882049 0,01456372 0,005093187
2 0,28609218 0,08804077 0,000888046 0,01456372 0,005040000
3 0,32647161 0,10126530 0,000995070 0,00290377 0,005573622

6 4 0,35185513 0,10909623 0,001099253 0,00290377 0,006219169
5 0,42800570 0,13258902 0,001411804 0,00290377 0,008155810
6 0,45338923 0,14041995 0,001515988 0,00290377 0,008801357
1 0,37086238 0,11637228 0,001065293 0,01456372 0,006216031
2 0,36617361 0,11336295 0,001073151 0,01456372 0,006130967
3 0,41720246 0,13014250 0,001178240 0,00290377 0,006746132

! 4 0,43869189 0,13677698 0,001284197 0,00290377 0,007355868
5 0,50316016 0,15668041 0,001602068 0,00290377 0,009185076
6 0,52464958 0,16331489 0,001708024 0,00290377 0,009794811
1 0,48343857 0,15252487 0,001250852 0,01456372 0,007491468
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8+9

2 0,46723545 0,14568701 0,001272462 0,01456372 0,007525636
3 0,51650413 0,16228991 0,001379549 0,00290377 0,008011708
4 0,53380833 0,16748730 0,001479683 0,00290377 0,008581361
5 0,58572095 0,18307947 0,001780087 0,00290377 0,010290321
6 0,60302515 0,18827686 0,001880222 0,00290377 0,010859974

Tabelle 114: Spezifische Emissionsfaktoren der einzelnen Schadstoffkomponenten im flieRenden Verkehr
fur den Schwerverkehr auf Strecken von Autobahnen in Abhangigkeit von der Langsneigungsklasse und
der Verkehrszustandsstufe

ST-Nr. Langs- | Verkehrs- spezifischer Emissionsfaktor fiir SV ‘ag sk svvzs 9K kml
neigungs- | zustands- auf Strecken von Autobahnen
klasse stufe Schadstoffkomponente
NOX NO2 SO2 NH3 PM2,5

1 0,00873222 0,00135138 0,000002869 0,00300000 0,000795762

2| 0,01866901 0,00375241 0,000006883 0,00300000 0,000830927

3| 0,08173785 0,01984825 0,000042911 0,00300000 0,001089443

1+2 4| 041455003 0,10212974 0,000272782 0,00300000 0,002311657

5| 2,74423524 0,67810013 0,001881876 0,00300000 0,010867155

6| 3,40985959 0,84266310 0,002341618 0,00300000 0,013311583

1 0,04023823 0,00798147 0,000022829 0,00300000 0,001025650

2| 0,10997389 0,02591950 0,000060072 0,00300000 0,001094002

3| 0,26846504 0,06613525 0,000158369 0,00300000 0,001502957

3 4] 060671961 0,14618847 0,000484136 0,00300000 0,002910151

5| 2,97450160 0,70656098 0,002764504 0,00300000 0,012760512

6| 365101074 0,86666742 0,003416037 0,00300000 0,015574900

1 0,49452841 0,11785649 0,000340551 0,00300000 0,002442891

2| 0,72066491 0,17105234 0,000576966 0,00300000 0,002850948

gﬂ :1 1 §;1 . 3| 0,86588409 0,19715049 0,000919315 0,00300000 0,003799457
ST1.11.311 4|  1,06583595 0,23545740 0,001342654 0,00300000 0,005390493
ST111.411 5| 2,46549898 0,50360574 0,004306033 0,00300000 0,016527743
6| 2,86540270 0,58021956 0,005152712 0,00300000 0,019709815

1 0,46694225 0,08141533 0,003321833 0,00300000 0,008521518

2| 0,49336550 0,08365400 0,003393683 0,00300000 0,008740971

3]  0,56049461 0,08977431 0,003485942 0,00300000 0,009251766

s 4| 0,73333759 0,11795407 0,003917755 0,00300000 0,010867438

5|  1,94323844 0,31521236 0,006940449 0,00300000 0,022177138

6| 2,28892440 0,37157188 0,007804076 0,00300000 0,025408481

1 0,80326784 0,13349537 0,007827025 0,00300000 0,012893174

2| 0,78293096 0,12873065 0,007734921 0,00300000 0,013379104

3]  0,75054662 0,12270459 0,007525066 0,00300000 0,014574099

6 4| 0,88430774 0,14199446 0,007885622 0,00300000 0,016217357

5|  1,82063557 0,27702359 0,010409513 0,00300000 0,027720163

6| 2,08815781 0,31560334 0,011130625 0,00300000 0,031006678
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1 1,27651549 0,21702965 0,012105683 0,00300000 0,016406569

2| 123683178 0,20783197 0,012036179 0,00300000 0,016462140

3]  1,18593303 0,19482452 0,011898742 0,00300000 0,017821436

/ 4| 128357418 0,20936640 0,012195473 0,00300000 0,019628267

5| 1,96706218 0,31115956 0,014272591 0,00300000 0,032276082

6| 216234447 0,34024332 0,014866053 0,00300000 0,035889743

8+9 1 1,62138943 0,26545311 0,016274346 0,00300000 0,020666893
ST-Nr. Langs- | Verkehrs- spezifischer Emissionsfaktor fiir SV ‘g sk sv.vzs 9% kml

neigungs- | zustands- auf Strecken von Autobahnen
klasse stufe Schadstoffkomponente
NOX NO2 SO2 NH3 PM2,5

2| 165261228 0,27342383 0,016318066 0,00300000 0,021060625

3] 163607805 0,26991209 0,016288524 0,00300000 0,021846135

4| 168735842 0,27639365 0,016554577 0,00300000 0,023704893

5|  2,04632099 0,32176456 0,018416947 0,00300000 0,036716196

6| 214888172 0,33472768 0,018949052 0,00300000 0,040433712

1] 0,00873222 0,00135138 0,000002869 0,00300000 0,000795762

2| 0,01866901 0,00375241 0,000006883 0,00300000 0,000830927

3| 0,08173785 0,01984825 0,000042911 0,00300000 0,001089443

1+2 4| 041455003 0,10212974 0,000272782 0,00300000 0,002311657

5| 274423524 0,67810013 0,001881876 0,00300000 0,010867155

6| 340985959 0,84266310 0,002341618 0,00300000 0,013311583

1] 0,04023823 0,00798147 0,000022829 0,00300000 0,001025650

2| 0,10997389 0,02591950 0,000060072 0,00300000 0,001094002

3|  0,26846504 0,06613525 0,000158369 0,00300000 0,001502957

3 4| 060671961 0,14618847 0,000484136 0,00300000 0,002910151

5| 2,97450160 0,70656098 0,002764504 0,00300000 0,012760512

6| 365101074 0,86666742 0,003416037 0,00300000 0,015574900

1| 0,49452841 0,11785649 0,000340551 0,00300000 0,002442891

gﬂ :1 1 gg 2|  0,72066491 0,17105234 0,000576966 0,00300000 0,002850948

ST1.11.312 3|  0,86588409 0,19715049 0,000919315 0,00300000 0,003799457

ST1.1.412 4 4| 1,06583595 0,23545740 0,001342654 0,00300000 0,005390493

5| 246549898 0,50360574 0,004306033 0,00300000 0,016527743

6| 286540270 0,58021956 0,005152712 0,00300000 0,019709815

1| 046694225 0,08141533 0,003321833 0,00300000 0,008521518

2| 0,49336550 0,08365400 0,003393683 0,00300000 0,008740971

3| 0,56049461 0,08977431 0,003485942 0,00300000 0,009251766

s 4| 0,73333759 0,11795407 0,003917755 0,00300000 0,010867438

5| 1,04323844 0,31521236 0,006940449 0,00300000 0,022177138

6| 2,28892440 0,37157188 0,007804076 0,00300000 0,025408481

1] 0,80326784 0,13349537 0,007827025 0,00300000 0,012893174

2| 0,78293096 0,12873065 0,007734921 0,00300000 0,013379104

6 3]  0,75054662 0,12270459 0,007525066 0,00300000 0,014574099

4| 088430774 0,14199446 0,007885622 0,00300000 0,016217357
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5|  1,82063557 0,27702359 0,010409513 0,00300000 0,027720163
6| 2,08815781 0,31560334 0,011130625 0,00300000 0,031006678
1] 1,27651549 0,21702965 0,012105683 0,00300000 0,016406569
2| 1,23683178 0,20783197 0,012036179 0,00300000 0,016462140
7 3| 1,18593303 0,19482452 0,011898742 0,00300000 0,017821436
4|  1,28357418 0,20936640 0,012195473 0,00300000 0,019628267
5| 1,96706218 0,31115956 0,014272591 0,00300000 0,032276082
ST-Nr. | Langs- | Verkehrs- spezifischer Emissionsfaktor fiir SV ‘ag sk svvzs 9% kml
neigungs- | zustands- auf Strecken von Autobahnen
klasse stufe Schadstoffkomponente
NOX NO2 SO2 NH3 PM2,5
6| 2,16234447 0,34024332 0,014866053 0,00300000 0,035889743
1] 162138943 0,26545311 0,016274346 0,00300000 0,020666893
2| 165261228 0,27342383 0,016318066 0,00300000 0,021060625
3| 1,63607805 0,26991209 0,016288524 0,00300000 0,021846135
8+9 4| 168735842 0,27639365 0,016554577 0,00300000 0,023704893
5|  2,04632099 0,32176456 0,018416947 0,00300000 0,036716196
6| 2,14888172 0,33472768 0,018949052 0,00300000 0,040433712
1] 0,00814099 0,00118459 0,000002431 0,00300000 0,000807544
2| 0,01790246 0,00359500 0,000006474 0,00300000 0,000864428
3| 008173785 0,01984825 0,000042911 0,00300000 0,001089443
1+2 4| 0,41455003 0,10212974 0,000272782 0,00300000 0,002311657
5| 2,74423524 0,67810013 0,001881876 0,00300000 0,010867155
6| 3,40985959 0,84266310 0,002341618 0,00300000 0,013311583
1] 0,03929780 0,00787400 0,000021453 0,00300000 0,001013699
2| 0,10749928 0,02553820 0,000058325 0,00300000 0,001110053
3| 0,26846504 0,06613525 0,000158369 0,00300000 0,001502957
3 4| 0,60671961 0,14618847 0,000484136 0,00300000 0,002910151
ST1.11.213 5| 2,97450160 0,70656098 0,002764504 0,00300000 0,012760512
gﬂ :] 1 :21‘51 6| 3,65101074 0,86666742 0,003416037 0,00300000 0,015574900
gﬂ :1 1 égi 1] 0,49660180 0,11847840 0,000338944 0,00300000 0,002402913
ST1.11.313 2| 0,72151881 0,17193918 0,000573550 0,00300000 0,002925614
g} j} 1 ;21;‘ 3| 086588409 0,19715049 0,000919315 0,00300000 0,003799457
gﬂ :1 1 :313 4 4| 1,0658359 0,23545740 0,001342654 0,00300000 0,005390493
5| 2,46549898 0,50360574 0,004306033 0,00300000 0,016527743
6| 2,86540270 0,58021956 0,005152712 0,00300000 0,019709815
1] 0,46788305 0,08153726 0,003319135 0,00300000 0,008506631
2| 049516866 0,08379117 0,003391001 0,00300000 0,008868414
3| 056049461 0,08977431 0,003485942 0,00300000 0,009251766
s 4| 0,73333759 0,11795407 0,003917755 0,00300000 0,010867438
5| 1,94323844 0,31521236 0,006940449 0,00300000 0,022177138
6| 2,28892440 0,37157188 0,007804076 0,00300000 0,025408481
1] 0,80272672 0,13358152 0,007824418 0,00300000 0,013012566
6 2| 0,78244712 0,12870215 0,007732012 0,00300000 0,013505220
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3|  0,75054662 0,12270459 0,007525066 0,00300000 0,014574099
4| 088430774 0,14199446 0,007885622 0,00300000 0,016217357
5| 1,82063557 0,27702359 0,010409513 0,00300000 0,027720163
6| 208815781 0,31560334 0,011130625 0,00300000 0,031006678
7 1 1,27597057 0,21717591 0,012106092 0,00300000 0,016444900
2| 1,23594685 0,20772922 0,012034460 0,00300000 0,016547204
3| 1,18593303 0,19482452 0,011898742 0,00300000 0,017821436
ST-Nr. Langs- | Verkehrs- spezifischer Emissionsfaktor fiir SV ‘g sk sv.vzs 9% km
neigungs- | zustands- auf Strecken von Autobahnen
klasse stufe Schadstoffkomponente
NOX NO2 SO2 NH3 PM2,5
4| 128357418 0,20936640 0,012195473 0,00300000 0,019628267
5| 1,96706218 0,31115956 0,014272591 0,00300000 0,032276082
6| 216234447 0,34024332 0,014866053 0,00300000 0,035889743
1 1,62323420 0,26578006 0,016276470 0,00300000 0,020710007
2| 1,65082160 0,27318219 0,016319092 0,00300000 0,021161210
3| 1,63607805 0,26991209 0,016288524 0,00300000 0,021846135
8+9 4| 168735842 0,27639365 0,016554577 0,00300000 0,023704893
5|  2,04632099 0,32176456 0,018416947 0,00300000 0,036716196
6| 214888172 0,33472768 0,018949052 0,00300000 0,040433712
1] 0,00923978 0,00126568 0,000002610 0,00300000 0,000823683
2| 0,01651260 0,00323424 0,000005726 0,00300000 0,000872817
3| 0,23283795 0,05812314 0,000128839 0,00300000 0,001387983
1+2 4| 055054011 0,13657714 0,000350117 0,00300000 0,002580343
5|  2,77445526 0,68575511 0,001899062 0,00300000 0,010926863
6| 3,40985959 0,84266310 0,002341618 0,00300000 0,013311583
1] 0,04753080 0,01040578 0,000022542 0,00300000 0,000992277
2| 0,09926792 0,02373358 0,000050941 0,00300000 0,001084262
3| 059947919 0,14736544 0,000415339 0,00300000 0,002183134
ST1.12.213 3 4| 0,90463234 0,21929563 0,000715409 0,00300000 0,003522311
gﬂ : 1 gg?g 5| 3,04070443 0,72280702 0,002815898 0,00300000 0,012896547
ST1.13.100 6| 365101074 0,86666742 0,003416037 0,00300000 0,015574900
gﬂ : 13:?8? 1] 0,46364469 0,11073410 0,000325358 0,00300000 0,002282215
gﬂ : 13: 1 8% 2| 0,72996143 0,17543697 0,000529567 0,00300000 0,002888027
ST1.14.201 3| 072184886 0,14418767 0,001248757 0,00300000 0,004204032
§$] : 133285 4 4| 093620424 0,18779086 0,001639152 0,00300000 0,005754610
5| 243669193 0,49301318 0,004371921 0,00300000 0,016608658
6| 286540270 0,58021956 0,005152712 0,00300000 0,019709815
1| 0,48525351 0,08259185 0,003219088 0,00300000 0,008640636
2| 052028278 0,08562851 0,003298133 0,00300000 0,009155430
3|  0,56889159 0,09151967 0,003735897 0,00300000 0,009078353
s 4| 0,74089487 0,11952489 0,004142715 0,00300000 0,010711366
5| 1,94491784 0,31556143 0,006990440 0,00300000 0,022142456
6| 228892440 0,37157188 0,007804076 0,00300000 0,025408481
6 1] 0,79604732 0,13231315 0,007706364 0,00300000 0,013449713
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2| 0,76613272 0,12504233 0,007643143 0,00300000 0,014420555
3| 076177613 0,12448387 0,007663041 0,00300000 0,014064528
4| 0,89441430 0,14359582 0,008009800 0,00300000 0,015758743
5|  1,82288148 0,27737944 0,010437108 0,00300000 0,027618248
6| 208815781 0,31560334 0,011130625 0,00300000 0,031006678
7 1 1,24889556 0,21103856 0,012042237 0,00300000 0,016552173
ST-Nr. Langs- | Verkehrs- spezifischer Emissionsfaktor fiir SV ‘g sk sv.vzs 9% kml
neigungs- | zustands- auf Strecken von Autobahnen
klasse stufe Schadstoffkomponente
NOX NO2 SO2 NH3 PM2,5
2] 117939214 0,19198683 0,011958139 0,00300000 0,017278223
3| 117815744 0,19255873 0,011999450 0,00300000 0,017751856
4| 127657614 0,20732719 0,012286110 0,00300000 0,019565645
5|  1,96550706 0,31070640 0,014292732 0,00300000 0,032262166
6| 216234447 0,34024332 0,014866053 0,00300000 0,035889743
1 1,64370865 0,27075402 0,016297571 0,00300000 0,021022001
2| 164575880 0,27252302 0,016311408 0,00300000 0,021475072
3| 1,61773434 0,26539856 0,016386942 0,00300000 0,021901464
8+9 4| 167084908 0,27233147 0,016643153 0,00300000 0,023754689
5|  2,04265224 0,32086186 0,018436630 0,00300000 0,036727262
6| 214888172 0,33472768 0,018949052 0,00300000 0,040433712
1| 0,04998891 0,01160321 0,000030154 0,00300000 0,000908862
2| 0,07183647 0,01724968 0,000042535 0,00300000 0,000930936
3| 0,26704809 0,06690390 0,000150795 0,00300000 0,001482964
1+2 4| 058132924 0,14447982 0,000369878 0,00300000 0,002665826
5| 278129729 0,68751126 0,001903453 0,00300000 0,010945859
6| 3,40985959 0,84266310 0,002341618 0,00300000 0,013311583
1] 0,22647983 0,05480397 0,000146524 0,00300000 0,001339710
2| 0,25450932 0,06235257 0,000165913 0,00300000 0,001325047
3|  0,62478553 0,15357046 0,000438706 0,00300000 0,002293034
3 4| 0,92740805 0,22488015 0,000736439 0,00300000 0,003621221
gﬂ 21 §;1 5| 3,04576570 0,72404802 0,002820571 0,00300000 0,012918527
ST1.21.311 6| 365101074 0,86666742 0,003416037 0,00300000 0,015574900
ST1.21.411 1] 0,69114546 0,15075533 0,000907494 0,00300000 0,003461290
2| 0,72899522 0,16197363 0,000869093 0,00300000 0,003420118
3| 0,73249287 0,14657685 0,001263923 0,00300000 0,004305390
4 4| 094578386 0,18994112 0,001652802 0,00300000 0,005845833
5| 2,43882074 0,49349102 0,004374954 0,00300000 0,016628930
6| 286540270 0,58021956 0,005152712 0,00300000 0,019709815
1] 0,47365037 0,07980880 0,003636484 0,00300000 0,008587330
2| 051359038 0,08509413 0,003490375 0,00300000 0,008954896
s 3| 057784422 0,09222967 0,003746234 0,00300000 0,009254639
4| 074895224 0,12016389 0,004152018 0,00300000 0,010870023
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5|  1,94670837 0,31570343 0,006992507 0,00300000 0,022177713
6| 2,28892440 0,37157188 0,007804076 0,00300000 0,025408481
1| 0,77407252 0,12677834 0,007802171 0,00300000 0,012942389
2| 0,75184020 0,12163324 0,007647564 0,00300000 0,013920908
6 3| 0,76602007 0,12518176 0,007677597 0,00300000 0,014377598
4| 089823385 0,14422391 0,008022900 0,00300000 0,016040506
5| 1,82373026 0,27751902 0,010440020 0,00300000 0,027680862

ST-Nr. Langs- | Verkehrs- spezifischer Emissionsfaktor fiir SV ‘g sk sv.vzs 9% kml

neigungs- | zustands- auf Strecken von Autobahnen
klasse stufe Schadstoffkomponente
NOX NO2 SO2 NH3 PM2,5

6| 2,08815781 0,31560334 0,011130625 0,00300000 0,031006678
1 1,22630668 0,20455991 0,012037827 0,00300000 0,016313659
2| 1,19817498 0,19766132 0,011965525 0,00300000 0,017137678
3|  1,16852307 0,19002531 0,012016426 0,00300000 0,018090787
! 4| 1,26790521 0,20504711 0,012301389 0,00300000 0,019870682
5|  1,96358019 0,31019972 0,014296127 0,00300000 0,032329952
6| 216234447 0,34024332 0,014866053 0,00300000 0,035889743
1 1,63275255 0,26821261 0,016255563 0,00300000 0,020798307
2| 1,65448580 0,27442247 0,016283808 0,00300000 0,021369372
3] 161180853 0,26403351 0,016407957 0,00300000 0,022175557
8+9 4| 166551585 0,27110293 0,016662067 0,00300000 0,024001372
5|  2,04146708 0,32058885 0,018440833 0,00300000 0,036782081
6| 214888172 0,33472768 0,018949052 0,00300000 0,040433712
1| 0,04998891 0,01160321 0,000030154 0,00300000 0,000908862
2| 0,07183647 0,01724968 0,000042535 0,00300000 0,000930936
3|  0,26704809 0,06690390 0,000150795 0,00300000 0,001482964
1+2 4| 058132924 0,14447982 0,000369878 0,00300000 0,002665826
5| 278129729 0,68751126 0,001903453 0,00300000 0,010945859
6| 340985959 0,84266310 0,002341618 0,00300000 0,013311583
1] 0,22647983 0,05480397 0,000146524 0,00300000 0,001339710
2| 0,25450932 0,06235257 0,000165913 0,00300000 0,001325047
3| 062478553 0,15357046 0,000438706 0,00300000 0,002293034
gﬂ 21 gg 3 4| 0,92740805 0,22488015 0,000736439 0,00300000 0,003621221
ST1.21.312 5| 3,04576570 0,72404802 0,002820571 0,00300000 0,012918527
ST1.:21.412 6| 365101074 0,86666742 0,003416037 0,00300000 0,015574900
1] 069114546 0,15075533 0,000907494 0,00300000 0,003461290
2| 0,72899522 0,16197363 0,000869093 0,00300000 0,003420118
3] 0,73249287 0,14657685 0,001263923 0,00300000 0,004305390
4 4| 094578386 0,18994112 0,001652802 0,00300000 0,005845833
5| 243882074 0,49349102 0,004374954 0,00300000 0,016628930
6| 286540270 0,58021956 0,005152712 0,00300000 0,019709815
1| 047365037 0,07980880 0,003636484 0,00300000 0,008587330
S 2| 051359038 0,08509413 0,003490375 0,00300000 0,008954896
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3| 057784422 0,09222967 0,003746234 0,00300000 0,009254639
4| 0,74895224 0,12016389 0,004152018 0,00300000 0,010870023
5|  1,94670837 0,31570343 0,006992507 0,00300000 0,022177713
6| 2,28892440 0,37157188 0,007804076 0,00300000 0,025408481
6 1] 0,77407252 0,12677834 0,007802171 0,00300000 0,012942389
2| 0,75184020 0,12163324 0,007647564 0,00300000 0,013920908
3| 0,76602007 0,12518176 0,007677597 0,00300000 0,014377598
ST-Nr. Langs- | Verkehrs- spezifischer Emissionsfaktor fiir SV ‘g sk sv.vzs 9% km
neigungs- | zustands- auf Strecken von Autobahnen
klasse stufe Schadstoffkomponente
NOX NO2 SO2 NH3 PM2,5
4| 0,89823385 0,14422391 0,008022900 0,00300000 0,016040506
5| 1,82373026 0,27751902 0,010440020 0,00300000 0,027680862
6| 2,08815781 0,31560334 0,011130625 0,00300000 0,031006678
1] 1,22630668 0,20455991 0,012037827 0,00300000 0,016313659
2| 1,19817498 0,19766132 0,011965525 0,00300000 0,017137678
3| 1,16852307 0,19002531 0,012016426 0,00300000 0,018090787
! 4| 126790521 0,20504711 0,012301389 0,00300000 0,019870682
5| 1,96358019 0,31019972 0,014296127 0,00300000 0,032329952
6| 2,16234447 0,34024332 0,014866053 0,00300000 0,035889743
1] 163275255 0,26821261 0,016255563 0,00300000 0,020798307
2| 165448580 0,27442247 0,016283808 0,00300000 0,021369372
3| 161180853 0,26403351 0,016407957 0,00300000 0,022175557
8+9 4| 166551585 0,27110293 0,016662067 0,00300000 0,024001372
5| 2,04146708 0,32058885 0,018440833 0,00300000 0,036782081
6| 2,14888172 0,33472768 0,018949052 0,00300000 0,040433712
1] 0,04998891 0,01160321 0,000030154 0,00300000 0,000908862
2| 0,07183647 0,01724968 0,000042535 0,00300000 0,000930936
3| 0,26704809 0,06690390 0,000150795 0,00300000 0,001482964
1+2 4| 058132924 0,14447982 0,000369878 0,00300000 0,002665826
5| 2,78129729 0,68751126 0,001903453 0,00300000 0,010945859
6| 3,40985959 0,84266310 0,002341618 0,00300000 0,013311583
1] 0,22647983 0,05480397 0,000146524 0,00300000 0,001339710
gﬂ 21 21 2 2| 0,25450932 0,06235257 0,000165913 0,00300000 0,001325047
gﬂ 21 g;g 3| 062478553 0,15357046 0,000438706 0,00300000 0,002293034
ST1.21.224 3 4 0,92740805 0,22488015 0,000736439 0,00300000 0,003621221
§$1 21 1313 5|  3,04576570 0,72404802 0,002820571 0,00300000 0,012918527
g} 21 :312 6| 3,65101074 0,86666742 0,003416037 0,00300000 0,015574900
ST1.21.414 1] 0,69114546 0,15075533 0,000907494 0,00300000 0,003461290
2| 0,72899522 0,16197363 0,000869093 0,00300000 0,003420118
3| 0,73249287 0,14657685 0,001263923 0,00300000 0,004305390
4 4| 0,94578386 0,18994112 0,001652802 0,00300000 0,005845833
5| 2,43882074 0,49349102 0,004374954 0,00300000 0,016628930
6| 2,86540270 0,58021956 0,005152712 0,00300000 0,019709815
5 1] 0,47365037 0,07980880 0,003636484 0,00300000 0,008587330
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2| 051359038 0,08509413 0,003490375 0,00300000 0,008954896
3| 057784422 0,09222967 0,003746234 0,00300000 0,009254639
4| 074895224 0,12016389 0,004152018 0,00300000 0,010870023
5|  1,94670837 0,31570343 0,006992507 0,00300000 0,022177713
6| 228892440 0,37157188 0,007804076 0,00300000 0,025408481
6 1| 0,77407252 0,12677834 0,007802171 0,00300000 0,012942389
ST-Nr. Langs- | Verkehrs- spezifischer Emissionsfaktor fiir SV ‘g sk sv.vzs 9% km
neigungs- | zustands- auf Strecken von Autobahnen
klasse stufe Schadstoffkomponente
NOX NO2 SO2 NH3 PM2,5
2| 0,75184020 0,12163324 0,007647564 0,00300000 0,013920908
3| 0,76602007 0,12518176 0,007677597 0,00300000 0,014377598
4| 089823385 0,14422391 0,008022900 0,00300000 0,016040506
5|  1,82373026 0,27751902 0,010440020 0,00300000 0,027680862
6| 208815781 0,31560334 0,011130625 0,00300000 0,031006678
1 1,22630668 0,20455991 0,012037827 0,00300000 0,016313659
2] 1,19817498 0,19766132 0,011965525 0,00300000 0,017137678
3| 1,16852307 0,19002531 0,012016426 0,00300000 0,018090787
! 4| 126790521 0,20504711 0,012301389 0,00300000 0,019870682
5|  1,96358019 0,31019972 0,014296127 0,00300000 0,032329952
6| 216234447 0,34024332 0,014866053 0,00300000 0,035889743
1 1,63275255 0,26821261 0,016255563 0,00300000 0,020798307
2| 1,65448580 0,27442247 0,016283808 0,00300000 0,021369372
3| 1,61180853 0,26403351 0,016407957 0,00300000 0,022175557
8+9 4| 166551585 0,27110293 0,016662067 0,00300000 0,024001372
5|  2,04146708 0,32058885 0,018440833 0,00300000 0,036782081
6| 214888172 0,33472768 0,018949052 0,00300000 0,040433712
1] 0,04870329 0,01135308 0,000028293 0,00300000 0,000927589
2| 0,05474390 0,01292352 0,000030053 0,00300000 0,001019845
3| 0,28231997 0,07092645 0,000162565 0,00300000 0,001651505
1+2 4| 059507394 0,14810012 0,000380471 0,00300000 0,002817513
5| 2,78435167 0,68831577 0,001905807 0,00300000 0,010979567
gﬂ ggg;g 6| 3,40985959 0,84266310 0,002341618 0,00300000 0,013311583
ST1.22.313 1] 0,21183665 0,05135224 0,000134592 0,00300000 0,001320123
iﬂ j§§j;88 2| 022472493 0,05520802 0,000129238 0,00300000 0,001402217
g} :gj: 1 8; 3| 0,63839866 0,15747554 0,000442608 0,00300000 0,002403428
gﬂ éﬂg? 3 4| 093965987 0,22839473 0,000739951 0,00300000 0,003720576
ST1.24.202 5|  3,04848833 0,72482904 0,002821351 0,00300000 0,012940606
ST1.24.203 6| 365101074 0,86666742 0,003416037 0,00300000 0,015574900
1] 0,73303903 0,16372005 0,000837872 0,00300000 0,003461642
2| 0,85982726 0,19707179 0,000881236 0,00300000 0,003692008
4 3| 0,81009636 0,16865075 0,001267422 0,00300000 0,004486887
4| 1,01562700 0,20980763 0,001655951 0,00300000 0,006009180
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5 2,45434143 0,49790580 0,004375654 0,00300000 0,016665229
6 2,86540270 0,58021956 0,005152712 0,00300000 0,019709815
1 0,49567369 0,08311291 0,003492098 0,00300000 0,008990347
2 0,54953450 0,08829920 0,003456274 0,00300000 0,009155243
5 3 0,61613656 0,09641962 0,003735728 0,00300000 0,009538194
4 0,78341535 0,12393485 0,004142563 0,00300000 0,011125223
5 1,95436683 0,31654142 0,006990406 0,00300000 0,022234424
ST-Nr. Langs- | Verkehrs- spezifischer Emissionsfaktor fiir SV ‘g sk sv.vzs 9% kml
neigungs- | zustands- auf Strecken von Autobahnen
klasse stufe Schadstoffkomponente
NOX NO2 SO2 NH3 PM2,5
6 2,28892440 0,37157188 0,007804076 0,00300000 0,025408481
1 0,76004877 0,12421048 0,007677734 0,00300000 0,013717182
2 0,74709484 0,12182491 0,007519213 0,00300000 0,014495375
3 0,77374187 0,12647115 0,007645194 0,00300000 0,014910645
6 4 0,90518347 0,14538437 0,007993737 0,00300000 0,016520249
5 1,82527462 0,27777690 0,010433539 0,00300000 0,027787472
6 2,08815781 0,31560334 0,011130625 0,00300000 0,031006678
1 1,21754433 0,20277024 0,011981642 0,00300000 0,017013446
2 1,18319337 0,19400984 0,011895626 0,00300000 0,017748863
3 1,17393229 0,19146399 0,012010305 0,00300000 0,018671651
/ 4 1,27277351 0,20634192 0,012295880 0,00300000 0,020393460
5 1,96466203 0,31048746 0,014294903 0,00300000 0,032446125
6 2,16234447 0,34024332 0,014866053 0,00300000 0,035889743
1 1,64582941 0,27239683 0,016269543 0,00300000 0,021313135
2 1,63884321 0,27018438 0,016281797 0,00300000 0,021765743
3 1,61077219 0,26444369 0,016414666 0,00300000 0,022584301
8+9 4 1,66458315 0,27147209 0,016668105 0,00300000 0,024369242
5 2,04125982 0,32067088 0,018442175 0,00300000 0,036863830
6 2,14888172 0,33472768 0,018949052 0,00300000 0,040433712

Tabelle 115: Spezifische Emissionsfaktoren der einzelnen Schadstoffkomponenten im flieRenden Verkehr
fur den Schwerverkehr auf Strecken von Landstrafen in Abhangigkeit von der Langsneigungsklasse und
der Verkehrszustandsstufe

ST-Nr. Langs- | Verkehrs- spezifischer Emissionsfaktor fiir SV ‘g sk sv.vzs 9% km
neigungs- | zustands- auf Strecken von LandstralRen
klasse stufe Schadstoffkomponente
NOy NO, 59, NH, PM2,5

1 0,30156446 0,07047490 0,000169689 0,00300000 0,003320055
2 0,76223961 0,18394704 0,000403439 0,00300000 0,005302411
3 0,96505690 0,22367606 0,000586606 0,00300000 0,006982969

ST2.01.110 1+2 4 1,65034903 0,38071529 0,000987086 0,00300000 0,010781024
5 3,70622540 0,85183298 0,002188527 0,00300000 0,022175187
6 4,39151752 1,00887220 0,002589007 0,00300000 0,025973242
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1] 064473999 0,14657197 0,000432916 0,00300000 0,004385938
2| 1,17721044 0,26956871 0,000839954 0,00300000 0,006854644
3| 1,37204319 0,29608319 0,001161719 0,00300000 0,009210269
3 4| 213349530 0,46861620 0,001656945 0,00300000 0,013340059
5| 4,41785162 0,98621523 0,003142623 0,00300000 0,025729430
6| 517930373 115874824 0,003637849 0,00300000 0,029859220
4 1| 001658767 0,16682828 0,001203360 0,00300000 0,007290138
ST-Nr. Langs- | Verkehrs- spezifischer Emissionsfaktor fiir SV ‘g sk sv.vzs 9% km
neigungs- | zustands- auf Strecken von LandstralRen
klasse stufe Schadstoffkomponente
NOX NO2 SO2 NH3 PM2’5
2| 1,25777302 0,22534764 0,001830792 0,00300000 0,010484962
3| 1,39979782 0,23030064 0,002284200 0,00300000 0,012998238
4| 217093404 0,39705157 0,002883963 0,00300000 0,017586785
5| 4,48434270 0,89730435 0,004683253 0,00300000 0,031352427
6| 525547892 1,06405528 0,005283016 0,00300000 0,035940974
1| 0,87458464 0,12237862 0,003341066 0,00300000 0,013529496
2| 113751963 0,15921746 0,004066974 0,00300000 0,016993588
3| 1,35933538 0,18464580 0,004381694 0,00300000 0,018740504
5 4| 202707584 0,30315623 0,005036784 0,00300000 0,023725244
5| 4,03029722 0,65868753 0,007002055 0,00300000 0,038679462
6| 4,69803768 0,7771979 0,007657145 0,00300000 0,043664201
1| 1,16176433 0,16826181 0,006605771 0,00300000 0,020545948
2| 1,33231693 0,19349728 0,007284074 0,00300000 0,023694562
3| 145440109 0,20775184 0,007271483 0,00300000 0,025317824
6 4| 201926465 0,28864717 0,007901320 0,00300000 0,030504488
5] 3,71385531 0,53133317 0,009790830 0,00300000 0,046064430
6| 4,27871886 0,61222851 0,010420667 0,00300000 0,051251144
1| 169486826 0,24230639 0,010233509 0,00300000 0,025798197
2| 1,79399695 0,25658460 0,010752725 0,00300000 0,028584811
3| 182279518 0,26236827 0,010681942 0,00300000 0,031286006
/ 4| 228690279 0,32354693 0,011256118 0,00300000 0,036870978
5| 3,67922561 0,50708291 0,012978645 0,00300000 0,053625895
6| 4,14333321 0,56826156 0,013552820 0,00300000 0,059210868
1| 229256051 0,32961738 0,013897180 0,00300000 0,031279610
2| 2,29898284 0,32754152 0,014280970 0,00300000 0,034005723
3| 2,34850403 0,33746261 0,014257962 0,00300000 0,036861807
8+9 4| 2,73805429 0,39091396 0,014790428 0,00300000 0,042727825
5] 3,90670507 0,55126803 0,016387828 0,00300000 0,060325878
6| 4,29625533 0,60471938 0,016920294 0,00300000 0,066191895
T 0,11334902 0,02546107 0,000058184 0,00300000 0,002227560
2| 0,24436218 0,05620388 0,000152092 0,00300000 0,002955735
238112; 142 3| 079386198 0,18516437 0,000527311 0,00300000 0,005379275
ST2.01.123 4| 139163577 0,32085994 0,000883274 0,00300000 0,008823633
5| 3,18495714 0,72794666 0,001951164 0,00300000 0,019156707
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6 3,78273094 0,86364223 0,002307127 0,00300000 0,022601065
1 0,35644354 0,07892166 0,000247332 0,00300000 0,003086263
2 0,51300195 0,11605850 0,000358478 0,00300000 0,003889547
3 3 1,01355707 0,21443219 0,000978132 0,00300000 0,006991667
4 1,70131332 0,36872605 0,001440104 0,00300000 0,010764394
5 3,76458207 0,83160765 0,002826020 0,00300000 0,022082575
ST-Nr. | Langs- | Verkehrs- spezifischer Emissionsfaktor fiir SV ‘ag sk svvzs 9% kml
neigungs- | zustands- auf Strecken von LandstralRen
klasse stufe Schadstoffkomponente
NOX NO2 SO2 NH3 PM2,5
6 4,45233832 0,98590151 0,003287992 0,00300000 0,025855301
1 0,77095366 0,14691318 0,000958531 0,00300000 0,005926512
2 0,91056963 0,17467210 0,001107914 0,00300000 0,006816950
3 0,99745046 0,15291837 0,001965469 0,00300000 0,010244960
4 4 1,66357918 0,29090731 0,002545822 0,00300000 0,014557027
5 3,66196533 0,70487414 0,004286880 0,00300000 0,027493230
6 4,32809405 0,84286308 0,004867233 0,00300000 0,031805297
1 0,73327476 0,10874192 0,003437128 0,00300000 0,012648538
2 0,84245647 0,12167681 0,003421449 0,00300000 0,013532390
3 1,02539459 0,14422599 0,004214619 0,00300000 0,016312168
s 4 1,59386703 0,23572212 0,004811084 0,00300000 0,020845397
5 3,29928436 0,51021049 0,006600479 0,00300000 0,034445082
6 3,86775680 0,60170661 0,007196945 0,00300000 0,038978311
1 1,16581846 0,16729371 0,006916646 0,00300000 0,018430118
2 1,18196910 0,17153820 0,006799223 0,00300000 0,020072818
3 1,27514014 0,18266709 0,007320165 0,00300000 0,022276238
6 4 1,74679362 0,24766442 0,007849479 0,00300000 0,027078827
5 3,16175406 0,44265639 0,009437423 0,00300000 0,041486595
6 3,63340754 0,50765371 0,009966737 0,00300000 0,046289184
1 1,74637515 0,25441526 0,010341684 0,00300000 0,023256347
2 1,71571242 0,24619294 0,010370404 0,00300000 0,025002360
3 1,75260216 0,24971915 0,010778933 0,00300000 0,027303474
/ 4 2,13314496 0,30050661 0,011238588 0,00300000 0,032534231
5 3,27477336 0,45286897 0,012617553 0,00300000 0,048226501
6 3,65531616 0,50365643 0,013077208 0,00300000 0,053457258
1 2,34806592 0,34371639 0,013809077 0,00300000 0,029686386
2 2,30512965 0,33093684 0,013972120 0,00300000 0,030797832
3 2,30008967 0,32800911 0,014324816 0,00300000 0,033194692
8+9 4 2,59501835 0,36822145 0,014753400 0,00300000 0,038658414
5 3,47980441 0,48885849 0,016039152 0,00300000 0,055049579
6 3,77473310 0,52907083 0,016467735 0,00300000 0,060513301
ST2.01.130 - 1 0,04989454 0,01003131 0,000027372 0,00300000 0,002050250
ST2.01.230 2 0,12521205 0,02861393 0,000066892 0,00300000 0,002356749
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3 0,49165526 0,11533164 0,000286526 0,00300000 0,004069720
4 1,14987040 0,26499376 0,000690647 0,00300000 0,007775989
5 3,12451580 0,71398011 0,001903007 0,00300000 0,018894796
6 3,78273094 0,86364223 0,002307127 0,00300000 0,022601065
3 1 0,16810069 0,03646405 0,000109063 0,00300000 0,002667018
2 0,29510395 0,06703496 0,000188877 0,00300000 0,002983366
3 0,84349380 0,18531763 0,000682094 0,00300000 0,005474302
ST-Nr. Langs- | Verkehrs- spezifischer Emissionsfaktor fiir SV fag sk sv,vzs 9z kml
neigungs- | zustands- auf Strecken von LandstralRen
klasse stufe Schadstoffkomponente
NOX NO2 SO2 NH3 PM2,5
4 1,56526270 0,34543441 0,001203274 0,00300000 0,009550502
5 3,73056941 0,82578474 0,002766813 0,00300000 0,021779102
6 4,45233832 0,98590151 0,003287992 0,00300000 0,025855301
1 0,70983755 0,14879314 0,000669008 0,00300000 0,005462660
2 0,84290126 0,17545090 0,000795067 0,00300000 0,005712987
3 0,94820837 0,15292324 0,001627123 0,00300000 0,008657413
4 4 1,62418550 0,29091121 0,002275145 0,00300000 0,013286990
5 3,65211691 0,70487511 0,004219211 0,00300000 0,027175720
6 4,32809405 0,84286308 0,004867233 0,00300000 0,031805297
1 0,70435832 0,10565337 0,003156490 0,00300000 0,012957582
2 0,79287364 0,11626977 0,003197512 0,00300000 0,013154445
3 0,93854087 0,13344717 0,003836586 0,00300000 0,014715028
s 4 1,52438406 0,22709906 0,004508658 0,00300000 0,019567684
5 3,28191361 0,50805472 0,006524873 0,00300000 0,034125654
6 3,86775680 0,60170661 0,007196945 0,00300000 0,038978311
1 1,15436079 0,16689563 0,006776849 0,00300000 0,018838379
2 1,18301212 0,17252001 0,006730351 0,00300000 0,020082104
3 1,21848040 0,17586771 0,007020445 0,00300000 0,021135146
6 4 1,70146583 0,24222491 0,007609703 0,00300000 0,026165954
5 3,15042212 0,44129651 0,009377479 0,00300000 0,041258377
6 3,63340754 0,50765371 0,009966737 0,00300000 0,046289184
1 1,73933178 0,25214551 0,010330923 0,00300000 0,023296072
2 1,76656641 0,25851051 0,010350112 0,00300000 0,025265682
3 1,73463455 0,24830992 0,010474545 0,00300000 0,026221482
/ 4 2,11877087 0,29937922 0,010995078 0,00300000 0,031668637
5 3,27117983 0,45258713 0,012556676 0,00300000 0,048010103
6 3,65531616 0,50365643 0,013077208 0,00300000 0,053457258
1 2,31763699 0,33450894 0,013837435 0,00300000 0,029381449
2 2,37012826 0,34847387 0,013881276 0,00300000 0,030961588
8+9 3 2,29592260 0,32816210 0,014037727 0,00300000 0,032046891
4 2,59168470 0,36834384 0,014523728 0,00300000 0,037740173
5 3,47897100 0,48888908 0,015981734 0,00300000 0,054820019
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6 3,77473310 0,52907083 0,016467735 0,00300000 0,060513301
1 0,00873222 0,00135138 0,000002869 0,00300000 0,000795762
2 0,01866901 0,00375241 0,000006883 0,00300000 0,000830927
3 0,08173785 0,01984825 0,000042911 0,00300000 0,001089443
ST2.01.241 1+2 4 0,74736220 0,18441122 0,000502652 0,00300000 0,003533871
5 2,74423524 0,67810013 0,001881876 0,00300000 0,010867155
6 3,40985959 0,84266310 0,002341618 0,00300000 0,013311583
3 1 0,04023823 0,00798147 0,000022829 0,00300000 0,001025650
ST-Nr. Langs- | Verkehrs- spezifischer Emissionsfaktor fiir SV ‘g sk sv.vzs 9% kml
neigungs- | zustands- auf Strecken von Landstrallen
klasse stufe Schadstoffkomponente
NOX NO2 SO2 NH3 PM2,5
2 0,10997389 0,02591950 0,000060072 0,00300000 0,001094002
3 0,26846504 0,06613525 0,000158369 0,00300000 0,001502957
4 0,94497418 0,22624168 0,000809903 0,00300000 0,004317346
5 2,97450160 0,70656098 0,002764504 0,00300000 0,012760512
6 3,65101074 0,86666742 0,003416037 0,00300000 0,015574900
1 0,49452841 0,11785649 0,000340551 0,00300000 0,002442891
2 0,72066491 0,17105234 0,000576966 0,00300000 0,002850948
3 0,86588409 0,19715049 0,000919315 0,00300000 0,003799457
4 4 1,26578781 0,27376430 0,001765994 0,00300000 0,006981528
5 2,46549898 0,50360574 0,004306033 0,00300000 0,016527743
6 2,86540270 0,58021956 0,005152712 0,00300000 0,019709815
1 0,46694225 0,08141533 0,003321833 0,00300000 0,008521518
2 0,49336550 0,08365400 0,003393683 0,00300000 0,008740971
3 0,56049461 0,08977431 0,003485942 0,00300000 0,009251766
s 4 0,90618057 0,14613382 0,004349569 0,00300000 0,012483109
5 1,94323844 0,31521236 0,006940449 0,00300000 0,022177138
6 2,28892440 0,37157188 0,007804076 0,00300000 0,025408481
1 0,80326784 0,13349537 0,007827025 0,00300000 0,012893174
2 0,78293096 0,12873065 0,007734921 0,00300000 0,013379104
3 0,75054662 0,12270459 0,007525066 0,00300000 0,014574099
6 4 1,01806885 0,16128434 0,008246178 0,00300000 0,017860615
5 1,82063557 0,27702359 0,010409513 0,00300000 0,027720163
6 2,08815781 0,31560334 0,011130625 0,00300000 0,031006678
1 1,27651549 0,21702965 0,012105683 0,00300000 0,016406569
2 1,23683178 0,20783197 0,012036179 0,00300000 0,016462140
3 1,18593303 0,19482452 0,011898742 0,00300000 0,017821436
! 4 1,38121532 0,22390828 0,012492204 0,00300000 0,021435098
5 1,96706218 0,31115956 0,014272591 0,00300000 0,032276082
6 2,16234447 0,34024332 0,014866053 0,00300000 0,035889743
1 1,62138943 0,26545311 0,016274346 0,00300000 0,020666893
8+9 2 1,65261228 0,27342383 0,016318066 0,00300000 0,021060625
3 1,63607805 0,26991209 0,016288524 0,00300000 0,021846135
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4 1,73863878 0,28287521 0,016820629 0,00300000 0,025563650
5 2,04632099 0,32176456 0,018416947 0,00300000 0,036716196
6 2,14888172 0,33472768 0,018949052 0,00300000 0,040433712
1 0,00873222 0,00135138 0,000002869 0,00300000 0,000795762
2 0,01866901 0,00375241 0,000006883 0,00300000 0,000830927
ST2.01.242 142 3 0,08173785 0,01984825 0,000042911 0,00300000 0,001089443
4 0,74736220 0,18441122 0,000502652 0,00300000 0,003533871
5 2,74423524 0,67810013 0,001881876 0,00300000 0,010867155
ST-Nr. Langs- | Verkehrs- spezifischer Emissionsfaktor fiir SV ‘g sk sv.vzs 9% kml
neigungs- | zustands- auf Strecken von LandstralRen
klasse stufe Schadstoffkomponente
NOX NO2 SO2 NH3 PM2,5
6 3,40985959 0,84266310 0,002341618 0,00300000 0,013311583
1 0,04023823 0,00798147 0,000022829 0,00300000 0,001025650
2 0,10997389 0,02591950 0,000060072 0,00300000 0,001094002
3 0,26846504 0,06613525 0,000158369 0,00300000 0,001502957
3 4 0,94497418 0,22624168 0,000809903 0,00300000 0,004317346
5 2,97450160 0,70656098 0,002764504 0,00300000 0,012760512
6 3,65101074 0,86666742 0,003416037 0,00300000 0,015574900
1 0,49452841 0,11785649 0,000340551 0,00300000 0,002442891
2 0,72066491 0,17105234 0,000576966 0,00300000 0,002850948
3 0,86588409 0,19715049 0,000919315 0,00300000 0,003799457
4 4 1,26578781 0,27376430 0,001765994 0,00300000 0,006981528
5 2,46549898 0,50360574 0,004306033 0,00300000 0,016527743
6 2,86540270 0,58021956 0,005152712 0,00300000 0,019709815
1 0,46694225 0,08141533 0,003321833 0,00300000 0,008521518
2 0,49336550 0,08365400 0,003393683 0,00300000 0,008740971
3 0,56049461 0,08977431 0,003485942 0,00300000 0,009251766
s 4 0,90618057 0,14613382 0,004349569 0,00300000 0,012483109
5 1,94323844 0,31521236 0,006940449 0,00300000 0,022177138
6 2,28892440 0,37157188 0,007804076 0,00300000 0,025408481
1 0,80326784 0,13349537 0,007827025 0,00300000 0,012893174
2 0,78293096 0,12873065 0,007734921 0,00300000 0,013379104
3 0,75054662 0,12270459 0,007525066 0,00300000 0,014574099
6 4 1,01806885 0,16128434 0,008246178 0,00300000 0,017860615
5 1,82063557 0,27702359 0,010409513 0,00300000 0,027720163
6 2,08815781 0,31560334 0,011130625 0,00300000 0,031006678
1 1,27651549 0,21702965 0,012105683 0,00300000 0,016406569
2 1,23683178 0,20783197 0,012036179 0,00300000 0,016462140
3 1,18593303 0,19482452 0,011898742 0,00300000 0,017821436
! 4 1,38121532 0,22390828 0,012492204 0,00300000 0,021435098
5 1,96706218 0,31115956 0,014272591 0,00300000 0,032276082
6 2,16234447 0,34024332 0,014866053 0,00300000 0,035889743
1 1,62138943 0,26545311 0,016274346 0,00300000 0,020666893
8+9 2 1,65261228 0,27342383 0,016318066 0,00300000 0,021060625
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3 1,63607805 0,26991209 0,016288524 0,00300000 0,021846135

4 1,73863878 0,28287521 0,016820629 0,00300000 0,025563650

5 2,04632099 0,32176456 0,018416947 0,00300000 0,036716196

6 2,14888172 0,33472768 0,018949052 0,00300000 0,040433712

ST2.01.243 1+2 1 0,00814099 0,00118459 0,000002431 0,00300000 0,000807544
2 0,01790246 0,00359500 0,000006474 0,00300000 0,000864428

3 0,08173785 0,01984825 0,000042911 0,00300000 0,001089443

ST-Nr. Langs- | Verkehrs- spezifischer Emissionsfaktor fiir SV fag sk sv,vzs 9z kml
neigungs- | zustands- auf Strecken von LandstralRen
klasse stufe Schadstoffkomponente
NOX NO2 SO2 NH3 PM2,5

4 0,74736220 0,18441122 0,000502652 0,00300000 0,003533871

5 2,74423524 0,67810013 0,001881876 0,00300000 0,010867155

6 3,40985959 0,84266310 0,002341618 0,00300000 0,013311583

1 0,03929780 0,00787400 0,000021453 0,00300000 0,001013699

2 0,10749928 0,02553820 0,000058325 0,00300000 0,001110053

3 0,26846504 0,06613525 0,000158369 0,00300000 0,001502957

3 4 0,94497418 0,22624168 0,000809903 0,00300000 0,004317346
5 2,97450160 0,70656098 0,002764504 0,00300000 0,012760512

6 3,65101074 0,86666742 0,003416037 0,00300000 0,015574900

1 0,49660180 0,11847840 0,000338944 0,00300000 0,002402913

2 0,72151881 0,17193918 0,000573550 0,00300000 0,002925614

3 0,86588409 0,19715049 0,000919315 0,00300000 0,003799457

4 4 1,26578781 0,27376430 0,001765994 0,00300000 0,006981528
5 2,46549898 0,50360574 0,004306033 0,00300000 0,016527743

6 2,86540270 0,58021956 0,005152712 0,00300000 0,019709815

1 0,46788305 0,08153726 0,003319135 0,00300000 0,008506631

2 0,49516866 0,08379117 0,003391001 0,00300000 0,008868414

3 0,56049461 0,08977431 0,003485942 0,00300000 0,009251766

s 4 0,90618057 0,14613382 0,004349569 0,00300000 0,012483109
5 1,94323844 0,31521236 0,006940449 0,00300000 0,022177138

6 2,28892440 0,37157188 0,007804076 0,00300000 0,025408481

1 0,80272672 0,13358152 0,007824418 0,00300000 0,013012566

2 0,78244712 0,12870215 0,007732012 0,00300000 0,013505220

3 0,75054662 0,12270459 0,007525066 0,00300000 0,014574099

6 4 1,01806885 0,16128434 0,008246178 0,00300000 0,017860615
5 1,82063557 0,27702359 0,010409513 0,00300000 0,027720163

6 2,08815781 0,31560334 0,011130625 0,00300000 0,031006678

1 1,27597057 0,21717591 0,012106092 0,00300000 0,016444900

2 1,23594685 0,20772922 0,012034460 0,00300000 0,016547204

7 3 1,18593303 0,19482452 0,011898742 0,00300000 0,017821436
4 1,38121532 0,22390828 0,012492204 0,00300000 0,021435098

5 1,96706218 0,31115956 0,014272591 0,00300000 0,032276082
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6 2,16234447 0,34024332 0,014866053 0,00300000 0,035889743
1 1,62323420 0,26578006 0,016276470 0,00300000 0,020710007
2 1,65082160 0,27318219 0,016319092 0,00300000 0,021161210
3 1,63607805 0,26991209 0,016288524 0,00300000 0,021846135
8+9 4 1,73863878 0,28287521 0,016820629 0,00300000 0,025563650
5 2,04632099 0,32176456 0,018416947 0,00300000 0,036716196
6 2,14888172 0,33472768 0,018949052 0,00300000 0,040433712
ST2.02.123 1+2 1 0,11597516 0,02614828 0,000058673 0,00300000 0,002318470
ST-Nr. Langs- | Verkehrs- spezifischer Emissionsfaktor fiir SV fag sk sv,vzs 9z kml
neigungs- | zustands- auf Strecken von LandstralRen
klasse stufe Schadstoffkomponente
NOX NO2 SO2 NH3 PM2,5
2 0,26370674 0,06103352 0,000157438 0,00300000 0,003265951
3 0,86327068 0,20323141 0,000536650 0,00300000 0,005761148
4 1,44716273 0,33531358 0,000890746 0,00300000 0,009129132
5 3,19883888 0,73156006 0,001953032 0,00300000 0,019233082
6 3,78273094 0,86364223 0,002307127 0,00300000 0,022601065
1 0,35732612 0,08088563 0,000228262 0,00300000 0,003047704
2 0,54114830 0,12431109 0,000352270 0,00300000 0,004166321
3 1,14239199 0,25061149 0,000967178 0,00300000 0,007327291
3 4 1,80438126 0,39766950 0,001431341 0,00300000 0,011032893
5 3,79034905 0,83884351 0,002823830 0,00300000 0,022149699
6 4,45233832 0,98590151 0,003287992 0,00300000 0,025855301
1 0,82405664 0,16440067 0,000858964 0,00300000 0,005792610
2 1,04892152 0,21463071 0,001063184 0,00300000 0,007124521
3 1,14337276 0,19014540 0,001911937 0,00300000 0,010667449
4 4 1,78031702 0,32068894 0,002502996 0,00300000 0,014895019
5 3,69114979 0,71231954 0,004276174 0,00300000 0,027577727
6 4,32809405 0,84286308 0,004867233 0,00300000 0,031805297
1 0,78952912 0,11540954 0,003275277 0,00300000 0,013034089
2 0,94478417 0,13471888 0,003339292 0,00300000 0,013939100
3 1,11471788 0,15445903 0,004124672 0,00300000 0,016949210
5 4 1,66532566 0,24390854 0,004739126 0,00300000 0,021355030
5 3,31714901 0,51225710 0,006582490 0,00300000 0,034572491
6 3,86775680 0,60170661 0,007196945 0,00300000 0,038978311
1 1,16490592 0,16792692 0,006759644 0,00300000 0,019682314
2 1,19065904 0,17421191 0,006665513 0,00300000 0,020987750
3 1,31491824 0,18886993 0,007229125 0,00300000 0,023382920
6 4 1,77861610 0,25262669 0,007776647 0,00300000 0,027964173
5 3,16970968 0,44389696 0,009419215 0,00300000 0,041707931
6 3,63340754 0,50765371 0,009966737 0,00300000 0,046289184
1 1,70509402 0,24434304 0,010268727 0,00300000 0,024151020
! 2 1,71663429 0,24725710 0,010279926 0,00300000 0,025899765
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3 1,77805369 0,25353717 0,010719001 0,00300000 0,028481877
4 2,15350618 0,30356102 0,011190642 0,00300000 0,033476954
5 3,27986366 0,45363258 0,012605567 0,00300000 0,048462182
6 3,65531616 0,50365643 0,013077208 0,00300000 0,053457258
1 2,34397108 0,34273692 0,013824154 0,00300000 0,030333627
2 2,30015940 0,33053827 0,013930300 0,00300000 0,031357399
8+9 3 2,29262727 0,32596056 0,014302193 0,00300000 0,034127517
4 2,58904844 0,36658261 0,014735301 0,00300000 0,039404673
5 3,47831194 0,48844878 0,016034627 0,00300000 0,055236144
ST-Nr. Langs- | Verkehrs- spezifischer Emissionsfaktor fir SV fag sk sv,vzs 9z kml
neigungs- | zustands- auf Strecken von LandstralRen
klasse stufe Schadstoffkomponente
NOX NO2 SO2 NH3 PM2,5
6 3,77473310 0,52907083 0,016467735 0,00300000 0,060513301
1 0,00923978 0,00126568 0,000002610 0,00300000 0,000823683
2 0,01651260 0,00323424 0,000005726 0,00300000 0,000872817
3 0,23283795 0,05812314 0,000128839 0,00300000 0,001387983
1+2 4 0,86824228 0,21503113 0,000571395 0,00300000 0,003772703
5 2,77445526 0,68575511 0,001899062 0,00300000 0,010926863
6 3,40985959 0,84266310 0,002341618 0,00300000 0,013311583
1 0,04753080 0,01040578 0,000022542 0,00300000 0,000992277
2 0,09926792 0,02373358 0,000050941 0,00300000 0,001084262
3 0,59947919 0,14736544 0,000415339 0,00300000 0,002183134
3 4 1,20978550 0,29122583 0,001015479 0,00300000 0,004861487
5 3,04070443 0,72280702 0,002815898 0,00300000 0,012896547
6 3,65101074 0,86666742 0,003416037 0,00300000 0,015574900
1 0,46364469 0,11073410 0,000325358 0,00300000 0,002282215
2 0,72996143 0,17543697 0,000529567 0,00300000 0,002888027
3 0,72184886 0,14418767 0,001248757 0,00300000 0,004204032
ST2.02.243 4 4 1,15055963 0,23139405 0,002029548 0,00300000 0,007305188
5 2,43669193 0,49301318 0,004371921 0,00300000 0,016608658
6 2,86540270 0,58021956 0,005152712 0,00300000 0,019709815
1 0,48525351 0,08259185 0,003219088 0,00300000 0,008640636
2 0,52028278 0,08562851 0,003298133 0,00300000 0,009155430
3 0,56889159 0,09151967 0,003735897 0,00300000 0,009078353
5 4 0,91289815 0,14753011 0,004549533 0,00300000 0,012344379
5 1,94491784 0,31556143 0,006990440 0,00300000 0,022142456
6 2,28892440 0,37157188 0,007804076 0,00300000 0,025408481
1 0,79604732 0,13231315 0,007706364 0,00300000 0,013449713
2 0,76613272 0,12504233 0,007643143 0,00300000 0,014420555
3 0,76177613 0,12448387 0,007663041 0,00300000 0,014064528
6 4 1,02705247 0,16270776 0,008356558 0,00300000 0,017452958
5 1,82288148 0,27737944 0,010437108 0,00300000 0,027618248
6 2,08815781 0,31560334 0,011130625 0,00300000 0,031006678
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1 1,24889556 0,21103856 0,012042237 0,00300000 0,016552173
2 1,17939214 0,19198683 0,011958139 0,00300000 0,017278223
3 1,17815744 0,19255873 0,011999450 0,00300000 0,017751856
7 4 1,37499484 0,22209565 0,012572770 0,00300000 0,021379433
5 1,96550706 0,31070640 0,014292732 0,00300000 0,032262166
6 2,16234447 0,34024332 0,014866053 0,00300000 0,035889743
8+9 1 1,64370865 0,27075402 0,016297571 0,00300000 0,021022001
2 1,64575880 0,27252302 0,016311408 0,00300000 0,021475072
3 1,61773434 0,26539856 0,016386942 0,00300000 0,021901464
ST-Nr. Langs- | Verkehrs- spezifischer Emissionsfaktor fiir SV fag sk sv,vzs 9z kml
neigungs- | zustands- auf Strecken von Landstrallen
klasse stufe Schadstoffkomponente
NOX NO2 SO2 NH3 PM2’5

4 1,72396382 0,27926438 0,016899364 0,00300000 0,025607913

5 2,04265224 0,32086186 0,018436630 0,00300000 0,036727262

6 2,14888172 0,33472768 0,018949052 0,00300000 0,040433712

1 0,19244441 0,04341975 0,000099187 0,00300000 0,003717223

2 0,51615383 0,11870882 0,000262674 0,00300000 0,005480919

3 0,74092144 0,16971965 0,000357022 0,00300000 0,006820621

1+2 4 1,26567262 0,28417786 0,000683112 0,00300000 0,009992498
5 2,83992618 0,62755248 0,001661384 0,00300000 0,019508126

6 3,36467736 0,74201069 0,001987474 0,00300000 0,022680002

1 0,51345596 0,11469091 0,000315459 0,00300000 0,004819478

2 0,93624617 0,21099139 0,000560466 0,00300000 0,007004416

3 1,27136863 0,28929028 0,000704621 0,00300000 0,008739830

3 4 1,82076473 0,40329678 0,001129477 0,00300000 0,012219889

5 3,46895303 0,74531627 0,002404045 0,00300000 0,022660066

6 4,01834912 0,85932276 0,002828901 0,00300000 0,026140125

1 1,05472373 0,20749804 0,000984048 0,00300000 0,008517857

ST2.04.101 2 1,38601617 0,27064511 0,001335265 0,00300000 0,010894999
Sraa0e ) 3| 181247074 0,36708105 0,001566282 0,00300000 0,012819504
4 2,27008773 0,44861912 0,002085650 0,00300000 0,016624862

5 3,64293872 0,69323334 0,003643755 0,00300000 0,028040935

6 4,10055571 0,77477141 0,004163123 0,00300000 0,031846292

1 1,04387498 0,14195090 0,002921120 0,00300000 0,014891496

2 1,33864788 0,18281844 0,003224292 0,00300000 0,017535128

3 1,58250418 0,21890570 0,003434151 0,00300000 0,019191823

S 4 2,02557627 0,28949797 0,003966075 0,00300000 0,023074183

5 3,35479253 0,50127480 0,005561844 0,00300000 0,034721264

6 3,79786462 0,57186708 0,006093767 0,00300000 0,038603625

1 1,19984633 0,16947648 0,005540701 0,00300000 0,021593817

2 1,37908707 0,19116735 0,005796319 0,00300000 0,024403160

6 3 1,55214622 0,21627364 0,006005756 0,00300000 0,026183572

4 1,96758082 0,27025264 0,006473500 0,00300000 0,030030334
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5 3,21388463 0,43218961 0,007876732 0,00300000 0,041570618
6 3,62931923 0,48616861 0,008344476 0,00300000 0,045417379
1 1,68124866 0,23448902 0,008475497 0,00300000 0,026672364
2 1,76741277 0,24508585 0,008696153 0,00300000 0,030035114
3 1,86329159 0,25906526 0,008899873 0,00300000 0,031862270
/ 4 2,21303337 0,30233915 0,009296971 0,00300000 0,035978581
5 3,26225873 0,43216083 0,010488264 0,00300000 0,048327511
6 3,61200052 0,47543472 0,010885362 0,00300000 0,052443821
8+9 1 2,23863163 0,31150969 0,011472848 0,00300000 0,032095943
ST-Nr. Langs- | Verkehrs- spezifischer Emissionsfaktor fiir SV fag sk sv,vzs 9z kml
neigungs- | zustands- auf Strecken von LandstralRen
klasse stufe Schadstoffkomponente
NOX NO2 SO2 NH3 PM2,5
2 2,25906248 0,31069916 0,011671691 0,00300000 0,035446807
3 2,32289820 0,31817199 0,011851293 0,00300000 0,037477399
4 2,60518211 0,35516064 0,012207803 0,00300000 0,041831026
5 3,45203386 0,46612661 0,013277331 0,00300000 0,054891909
6 3,73431778 0,50311526 0,013633841 0,00300000 0,059245536

Tabelle 116: Spezifische Emissionsfaktoren der einzelnen Schadstoffkomponenten im flieRenden Verkehr
fur den Schwerverkehr auf Strecken von anbaufreien Hauptverkehrsstrallen in Abhangigkeit von der
Langsneigungsklasse und der Verkehrszustandsstufe

ST-Nr. Langs- | Verkehrs- spezifischer Emissionsfaktor fiir SV ‘g sk sv.vzs 9% kml
neigungs- | zustands- auf Strecken von anbaufreien HauptverkehrsstralRen
klasse stufe Schadstoffkomponente
NOX NO2 SO2 NH3 PM2,5

1 0,54889629 0,1272389%4 0,000326735 0,00300000 0,003902902
2 0,60869874 0,14244213 0,000371196 0,00300000 0,004577149
3 0,95886671 0,22161338 0,000562769 0,00300000 0,006480892
1+2 4 1,43023474 0,32901147 0,000837295 0,00300000 0,009071483
5 2,84433883 0,65120574 0,001660876 0,00300000 0,016843257
6 3,31570686 0,75860383 0,001935403 0,00300000 0,019433848
1 0,8342089%4 0,17773142 0,000710694 0,00300000 0,005312753
2 0,96972230 0,21850016 0,000728975 0,00300000 0,005993193
ST3.41.111 3 1,35481334 0,29573259 0,001060250 0,00300000 0,008408441
ST3.11.221 3 4 1,89014936 0,41648028 0,001410291 0,00300000 0,011250159
ggg} ;;1 5 3,49615743 0,77872335 0,002460413 0,00300000 0,019775315
6 4,03149345 0,89947104 0,002810454 0,00300000 0,022617034
1 0,91886579 0,15031639 0,001531287 0,00300000 0,008079094
2 1,27947106 0,24439961 0,001621696 0,00300000 0,009325398
3 1,49716403 0,26780166 0,002047913 0,00300000 0,011977042
4 4 2,03128950 0,38213426 0,002479369 0,00300000 0,015169468
5 3,63366590 0,72513207 0,003773736 0,00300000 0,024746744
6 4,16779137 0,83946468 0,004205192 0,00300000 0,027939169
5 1 0,97876888 0,15646074 0,003470690 0,00300000 0,013319500
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2| 1,20230022 0,19134913 0,003585759 0,00300000 0,014954607
3| 150903379 0,23365244 0,003905250 0,00300000 0,017260459

4] 2,00048000 0,32302167 0,004367601 0,00300000 0,020661393

5| 3,47481863 0,59112936 0,005754657 0,00300000 0,030864193

6| 3,96626484 0,68049860 0,006217008 0,00300000 0,034265126

6 1] 1,30011932 0,21341772 0,006168743 0,00300000 0,018798105

2| 141653063 0,23510925 0,006248118 0,00300000 0,020657051

3| 161199607 0,26227230 0,006407353 0,00300000 0,023104298

ST-Nr. Langs- | Verkehrs- spezifischer Emissionsfaktor fiir SV fag sk sv,vzs 9/ -kl
neigungs- | zustands- auf
klasse stufe Strecken von anbaufreien Hauptverkehrsstralen
Schadstoffkomponente
NOX NO2 SO2 NH3 PM2,5

4| 2,04451644 0,33014109 0,006838624 0,00300000 0,026617898
5| 3,34207754 0,53374745 0,008132438 0,00300000 0,037158700
6| 3,77459790 0,60161624 0,008563710 0,00300000 0,040672300
1] 1,80612580 0,29404398 0,009146690 0,00300000 0,023591260
2| 188387736 0,31135582 0,009189921 0,00300000 0,025412933
3| 197919546 0,32699762 0,009302720 0,00300000 0,028515930
/ 4] 2,33606038 0,38090666 0,009688034 0,00300000 0,032292730
5| 3,40665511 0,54263376 0,010843975 0,00300000 0,043623128
6| 3,76352003 0,59654279 0,011229289 0,00300000 0,047399927
1] 2,41985073 0,39865310 0,012210673 0,00300000 0,028983682
2| 245410547 0,40696951 0,012242467 0,00300000 0,030766705
3| 254500012 0,42392776 0,012360980 0,00300000 0,034637153
8+9 4] 283652209 0,46976441 0,012714160 0,00300000 0,038621306
5[ 3,71108800 0,60727435 0,013773698 0,00300000 0,050573766
6| 4,00260997 0,65311100 0,014126877 0,00300000 0,054557920
1] 0,76114621 0,17826156 0,000532049 0,00300000 0,005798842
2| 1,15227640 0,26608241 0,000791724 0,00300000 0,008165405
3| 1,34348497 0,31042120 0,000854322 0,00300000 0,008896272

1+2 4] 1,83309471 0,42239582 0,001116003 0,00300000 0,011538281
5| 3,30192393 0,75831968 0,001901045 0,00300000 0,019464309
231 1 ;;3 6| 3,79153367 0,87029430 0,002162725 0,00300000 0,022106318
gg 13: 1 8; 1| 116425888 0,26330635 0,000948117 0,00300000 0,007388800
ST3.14.103 2| 1,70258493 0,37958559 0,001361779 0,00300000 0,010486010
ggg} ;g 3| 1,73714794 0,38598710 0,001383581 0,00300000 0,010990419
gg:gi:}gg 3 4] 231153552 0,51569912 0,001725593 0,00300000 0,013964137
ST3.24.103 5| 4,03469825 0,90483517 0,002751630 0,00300000 0,022885291
6| 4,60908583 1,03454718 0,003093642 0,00300000 0,025859008
1] 1,69664399 0,35004506 0,001877762 0,00300000 0,011124732

4 2| 201588982 0,39754567 0,002403515 0,00300000 0,014561191
3| 216195520 0,43733569 0,002436532 0,00300000 0,015176465
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4 2,71875832 0,55476108 0,002855790 0,00300000 0,018421446
5 4,38916767 0,90703725 0,004113566 0,00300000 0,028156389
6 4,94597078 1,02446265 0,004532825 0,00300000 0,031401370
1 1,63230369 0,27111396 0,003774293 0,00300000 0,017049866
2 1,97059177 0,32214696 0,004268947 0,00300000 0,020513638
3 2,17942522 0,36933048 0,004429624 0,00300000 0,021486171
S 4 2,68376860 0,46307299 0,004858764 0,00300000 0,024831484
5 4,19679876 0,74430053 0,006146186 0,00300000 0,034867423
6 4,70114214 0,83804305 0,006575327 0,00300000 0,038212736
6 1 1,66644437 0,28543154 0,006292328 0,00300000 0,023415277
ST-Nr. Langs- | Verkehrs- spezifischer Emissionsfaktor fiir SV ‘g sk sv.vzs 9% kml
neigungs- | zustands- auf
klasse stufe Strecken von anbaufreien HauptverkehrsstralRen
Schadstoffkomponente
NOX NO2 SO2 NH3 PM2’5
2 1,96853924 0,32958674 0,006793806 0,00300000 0,027102386
3 2,10764301 0,35456009 0,006946566 0,00300000 0,027859620
4 2,56537344 0,42562447 0,007341251 0,00300000 0,031286689
5 3,93856474 0,63881761 0,008525306 0,00300000 0,041567898
6 4,39629517 0,70988199 0,008919991 0,00300000 0,044994968
1 2,03613745 0,34810944 0,009196740 0,00300000 0,029179012
2 2,22287783 0,37572509 0,009610226 0,00300000 0,032850600
3 2,34397952 0,39834947 0,009772749 0,00300000 0,033898923
/ 4 2,73098024 0,45409633 0,010140259 0,00300000 0,037583491
5 3,89198241 0,62133694 0,011242790 0,00300000 0,048637193
6 4,27898313 0,67708381 0,011610300 0,00300000 0,052321760
1 2,61813056 0,44594510 0,012264256 0,00300000 0,034791367
2 2,71387304 0,46193476 0,012629140 0,00300000 0,038929729
3 2,82899553 0,48241778 0,012763631 0,00300000 0,040086001
8+9 4 3,16156403 0,53195962 0,013110121 0,00300000 0,043967732
5 4,15926954 0,68058515 0,014149590 0,00300000 0,055612924
6 4,49183804 0,73012699 0,014496080 0,00300000 0,059494655
1 0,65502125 0,15275025 0,000429392 0,00300000 0,004850872
2 0,88048757 0,20426227 0,000581460 0,00300000 0,006371277
3 1,15117584 0,26601729 0,000708545 0,00300000 0,007688582
1+2 4 1,63166472 0,37570364 0,000976649 0,00300000 0,010304882
5 3,07313138 0,70476271 0,001780960 0,00300000 0,018153783
ST3.12.111 6 3,55362026 0,81444906 0,002049064 0,00300000 0,020770083
ST3.12.221 1 0,99923391 0,22051889 0,000829406 0,00300000 0,006350777
g$g§§;;1 2 1,33615361 0,29904288 0,001045377 0,00300000 0,008239602
3 1,54598064 0,34085984 0,001221915 0,00300000 0,009699430
3 4 2,10084244 0,46608970 0,001567942 0,00300000 0,012607148
5 3,76542784 0,84177926 0,002606021 0,00300000 0,021330303
6 4,32028964 0,96700911 0,002952048 0,00300000 0,024238021
4 1 1,30775489 0,25018072 0,001704524 0,00300000 0,009601913
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2 1,64768044 0,32097264 0,002012606 0,00300000 0,011943294
3 1,82955962 0,35256867 0,002242222 0,00300000 0,013576754
4 2,37502391 0,46844767 0,002667580 0,00300000 0,016795457
5 4,01141678 0,81608466 0,003943651 0,00300000 0,026451566
6 4,55688108 0,93196366 0,004369008 0,00300000 0,029670269
1 1,30553629 0,21378735 0,003622492 0,00300000 0,015184683
2 1,58644600 0,25674804 0,003927353 0,00300000 0,017734122
5 3 1,84422950 0,30149146 0,004167437 0,00300000 0,019373315
4 2,34212430 0,39304733 0,004613183 0,00300000 0,022746438
5 3,83580869 0,66771495 0,005950422 0,00300000 0,032865808
ST-Nr. Langs- | Verkehrs- spezifischer Emissionsfaktor fiir SV ‘ag sk svvzs 9/ kml
neigungs- | zustands- auf
klasse stufe Strecken von anbaufreien HauptverkehrsstralRen
Schadstoffkomponente
NOX NO2 SO2 NH3 PM2,5
6 4,33370349 0,75927082 0,006396168 0,00300000 0,036238931
1 1,48328184 0,24942463 0,006230536 0,00300000 0,021106691
2 1,69253494 0,28234799 0,006520962 0,00300000 0,023879719
3 1,85981954 0,30841620 0,006676959 0,00300000 0,025481959
6 4 2,30494494 0,37788278 0,007089937 0,00300000 0,028952294
5 3,64032114 0,58628253 0,008328872 0,00300000 0,039363299
6 4,08544654 0,65574912 0,008741850 0,00300000 0,042833634
1 1,92113162 0,32107671 0,009171715 0,00300000 0,026385136
2 2,05337760 0,34354045 0,009400074 0,00300000 0,029131766
3 2,16158749 0,36267354 0,009537734 0,00300000 0,031207427
/ 4 2,53352031 0,41750150 0,009914146 0,00300000 0,034938110
5 3,64931876 0,58198535 0,011043382 0,00300000 0,046130160
6 4,02125158 0,63681330 0,011419794 0,00300000 0,049860844
1 2,51899064 0,42229910 0,012237464 0,00300000 0,031887525
2 2,58398925 0,43445214 0,012435804 0,00300000 0,034848217
3 2,68699783 0,45317277 0,012562306 0,00300000 0,037361577
8+9 4 2,99904306 0,50086201 0,012912140 0,00300000 0,041294519
5 3,93517877 0,64392975 0,013961644 0,00300000 0,053093345
6 4,24722401 0,69161899 0,014311478 0,00300000 0,057026287

Tabelle 117: Spezifische Emissionsfaktoren der einzelnen Schadstoffkomponenten im flieRenden Verkehr
fur den Schwerverkehr auf Strecken von angebauten Hauptverkehrsstral’en in Abhangigkeit von der
Langsneigungsklasse und der Verkehrszustandsstufe

ST-Nr. Langs- nei- | Verkehrs- spezifischer Emissionsfaktor fiir SV fag sk sv,vzs [/ kml

gungs- klas- | zustands- auf Strecken von angebauten HauptverkehrsstralRen

se stufe Schadstoffkomponente
NOX NO2 SO2 NH3 PM2’5

ST4.10.111 1 0,76114621 0,17826156 0,000532049 0,00300000 0,005798842
ST4.10.112
ST4 10121 142 2| 115227640 0,26608241 0,000791724 0,00300000 0,008165405
gj- 1 8- ;ﬁ 3| 1,34348497 0,31042120 0,000854322 0,00300000 0,008896272
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ST4.10.212 4| 1,83309471 0,42239582 0,001116003 0,00300000 0,011538281
25‘;1822 5] 3,30192393 0,75831968 0,001901045 0,00300000 0,019464309
gjég:} 1; 6| 3,79153367 0,87029430 0,002162725 0,00300000 0,022106318
ST4.20.121 1]  1,16425888 0,26330635 0,000948117 0,00300000 0,007388800
gjég:;ﬁ 2| 170258493 0,37958559 0,001361779 0,00300000 0,010486010
gﬁégég 3| 1,73714794 0,38598710 0,001383581 0,00300000 0,010990419
gﬁégﬁf 3 4] 231153552 0,51569912 0,001725593 0,00300000 0,013964137
ST4.30.112 5| 4,03469825 0,90483517 0,002751630 0,00300000 0,022885291
35‘;28; 1 2; 6| 4,60908583 1,03454718 0,003093642 0,00300000 0,025859008
ST4.30.211 ) 1| 1,69664399 0,35004506 0,001877762 0,00300000 0,011124732
ST-Nr. Langs- Verkehrs- spezifischer Emissionsfaktor fiir SV 'ag sk svvzs /6% kml
neigungs- zustands- auf
klasse stufe
Strecken von angebauten Hauptverkehrsstrallen
Schadstoffkomponente
NOX NO2 SO2 NH3 PM2’5
ST4.30.212 2 2,01588982 0,39754567 | 0,002403515 | 0,00300000 | 0,014561191
ST4.30.221
3 2,16195520 0,43733569 | 0,002436532 | 0,00300000 | 0,015176465
ST4.30.222

4 2,71875832 0,55476108 | 0,002855790 | 0,00300000 | 0,018421446

5 4,38916767 0,90703725 | 0,004113566 | 0,00300000 | 0,028156389

6 4,94597078 1,02446265 | 0,004532825 | 0,00300000 | 0,031401370

1 1,63230369 0,27111396 | 0,003774293 | 0,00300000 | 0,017049866

2 1,07059177 0,32214696 | 0,004268947 | 0,00300000 | 0,020513638

3 2,17942522 0,36933048 | 0,004429624 | 0,00300000 | 0,021486171

5 4 2,68376860 0,46307299 | 0,004858764 | 0,00300000 | 0,024831484

5 4,19679876 0,74430053 | 0,006146186 | 0,00300000 | 0,034867423

6 4,70114214 0,83804305 | 0,006575327 | 0,00300000 | 0,038212736

1 1,66644437 0,28543154 | 0,006292328 | 0,00300000 | 0,023415277

2 1,96853924 0,32958674 | 0,006793806 | 0,00300000 | 0,027102386

3 2,10764301 0,35456009 | 0,006946566 | 0,00300000 | 0,027859620

6 4 2,56537344 0,42562447 | 0,007341251 | 0,00300000 | 0,031286689

5 3,93856474 0,63881761 | 0,008525306 | 0,00300000 | 0,041567898

6 4,39629517 0,70988199 | 0,008919991 | 0,00300000 | 0,044994968

1 2,03613745 0,34810944 | 0,009196740 | 0,00300000 | 0,029179012

2 2,22287783 0,37572509 | 0,009610226 | 0,00300000 | 0,032850600

3 2,34397952 0,39834947 | 0,009772749 | 0,00300000 | 0,033898923

7 4 2,73098024 0,45409633 | 0,010140259 | 0,00300000 | 0,037583491

5 3,89198241 0,62133694 | 0,011242790 | 0,00300000 | 0,048637193

6 4,27898313 0,67708381 | 0,011610300 | 0,00300000 | 0,052321760

1 2,61813056 0,44594510 | 0,012264256 | 0,00300000 | 0,034791367

2 2,71387304 0,46193476 | 0,012629140 | 0,00300000 | 0,038929729

849 3 2,82899553 0,48241778 | 0,012763631 | 0,00300000 | 0,040086001
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4 3,16156403 0,53195962 0,013110121 0,00300000 0,043967732
5 4,15926954 0,68058515 0,014149590 0,00300000 0,055612924
6 4,49183804 0,73012699 0,014496080 0,00300000 0,059494655

Tabelle 119: Emissionsfaktoren fur nicht-motorbedingte PM2,5-Emissionen nach Fahrzeuggruppen auf
Strecken von Autobahnen in Abhangigkeit von der Verkehrszustandsstufe

ST-Nr.

Verkehrs-
zustands-
stufe

firr nicht-motorbedingte PM2,5-Emissionen e pw,rzcyzs MY

Emissionsfaktor

-km)]

fur Fahrzeuggruppe

Lv

SV

ST1.11.211
ST1.11.212
ST1.11.213
ST1.11.221
ST1.11.222
ST1.11.223
ST1.11.311
ST1.11.312
ST1.11.313
ST1.11.411
ST1.11.412
ST1.11.413
ST1.21.211
ST1.21.212
ST1.21.213
ST1.21.221
ST1.21.222
ST1.21.223
ST1.21.311
ST1.21.312
ST1.21.313
ST1.21.411
ST1.21.412
ST1.21.413

8,76

47,96

8,94

52,50

11,14

59,55

11,57

61,06

14,61

71,62

15,48

74,64

ST1.12.213
ST1.12.223
ST1.12.313
ST1.12.323
ST1.22.213
ST1.22.223
ST1.22.313
ST1.22.323

10,08

50,92

11,00

55,82

12,19

60,88

12,52

62,26

14,82

71,89

o g M W N

15,48

74,64
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Tabelle 120: Emissionsfaktoren fir nicht-motorbedingte PM2,5-Emissionen nach Fahrzeuggruppen auf
Strecken von zweibahnigen Landstrafl’en in Abhangigkeit von der Verkehrszustandsstufe

ST-Nr. Verkehrs- Emissionsfaktor
zustands- | fiir nicht-motorbedingte PM2,5-Emissionen e pm, rzavzs M9 % -
stufe km)]
fur Fahrzeuggruppe
LV S)Y
1 8,76 47,96
2 8,94 52,50
ST2.01.241 3 11,14 59,55
st2otots |4 20 6257
5 14,61 71,62
6 15,48 74,64
1 10,08 50,92
2 11,00 55,82
3 12,19 60,88
ST2.02.243 7 12.65 63.63
5 14,82 71,89
6 15,48 74,64

Tabelle 121: Emissionsfaktoren fur nicht-motorbedingte PM2,5-Emissionen nach Fahrzeuggruppen auf
Strecken von einbahnigen Landstraf3en in Abhangigkeit von der Verkehrszustandsstufe

ST-Nr. Verkehrs- Emissionsfaktor
zustands- | fiir nicht-motorbedingte PM2,5-Emissionen e pm, Fzcvzs M9 % -
stufe km)]
fur Fahrzeuggruppe
LV SV

1 12,31 63,92
2 13,76 71,06
3 15,18 74,64

ST2.01.110 2 15.20 74.64
5 15,24 74.64
6 15,26 74,64

ST2.01.121 1 8,73 53,13

ST2.01.122

ST2.01.123 2 10,66 61,10

ST2.01.130

ST2.01.230 3 12,56 68,13
4 13,10 69,43
5 14,72 73,34
6 15,26 74,64
1 10,77 57,76
2 12,53 64,89
3 14,08 71,18

ST2.02.123 2 14.32 7187
5 15,02 73,95
6 15,26 74,64
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Tabelle 122: Emissionsfaktoren fir nicht-motorbedingte PM2,5-Emissionen nach Fahrzeuggruppen auf

Strecken von anbaufreien Hauptverkehrsstraften in Abhangigkeit von der Verkehrszustandsstufe

ST-Nr. Verkehrs- Emissionsfaktor
zustands- | fiir nicht-motorbedingte PM2,5-Emissionen e pw,rzcyzs MY
stufe “km)]
fur Fahrzeuggruppe
LV SV

1 12,01 53,47
ST3.11.111 2 13,99 58,56
ST3.11.221
ST3.12.111

3 15,18 61,53
ST3.12.221
ST3.21.111 4 15,20 61,53
ST3.21.221

5 15,24 61,53
ST3.22.111
ST3.22.221

6 15,26 61,53
ST3.11.112 1 14,67 61,53
ST3.11.212

2 15,31 61,53
ST3.11.222
ST3.12.112 3 15,32 61,53
ST3.12.222

4 15,32 61,53
ST3.21.112
ST3.21.212

5 15,32 61,53
ST3.21.222
ST3.22.112 6 15,32 61,53

S§T3.22.222
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Tabelle 123: Emissionsfaktoren fiir nicht-motorbedingte PM2,5-Emissionen nach Fahrzeuggruppen auf
Strecken von angebauten Hauptverkehrsstraften in Abhangigkeit von der Verkehrszustandsstufe

ST-Nr. Verkehrs- Emissionsfaktor

zustands- | fiir nicht-motorbedingte PM2,5-Emissionen \e,pmrzcvzs
stufe “km)]

fur Fahrzeuggruppe

[mg/(Kfz

Lv SV

ST4.10.111 14,67 61,53
ST4.10.112 1
ST4.10.121
ST4.10.122
ST4.10.211
ST4.10.212 2 15,31 61,53
ST4.10.221
ST4.10.222
ST4.20.111
ST4.20.112 3 15,32 61,53
ST4.20.121
ST4.20.122
ST4.20.211
ST4.20.212
ST4.20.221
ST4.20.222
ST4.30.111
ST4.30.112
ST4.30.121 5 15,32 61,53
ST4.30.122
ST4.30.211
ST4.30.212
ST4.30.221 6
ST4.30.222

4 15,32 61,53

15,32 61,53

Tabelle 124: Emissionsfaktoren fiir nicht-motorbedingte PM2,5-Emissionen nach Fahrzeuggruppen auf
Verteilerfahrbahnen und Verbindungsrampen in Autobahnknotenpunkten in Abhangigkeit von der Ver-
kehrszustandsstufe

ST-Nr. Verkehrs- Emissionsfaktor
zustands- | fiir nicht-motorbedingte PM2,5-Emissionen e pw,rzcyzs MY
stufe “km)]
fur Fahrzeuggruppe
LV S)Y

1 10,08 50,92
2 11,00 55,82
3 12,19 60,88

ST1.13.100

ST1.13.200 4 12,52 62,26
5 14,82 71,89
6 15,48 74,64
1 10,56 53,97
2 11,57 58,79
3 12,77 63,59

ST1.23.100

ST1.23.200 4 13,31 65,80
5 14,94 72,43
6 15,48 74,64
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Tabelle 125: Emissionsfaktoren fiir nicht-motorbedingte PM2,5-Emissionen nach Fahrzeuggruppen auf
Verbindungsrampen in planfreien, teilplanfreien und teilplangleichen Knotenpunkten an Landstral3en in
Abhangigkeit von der Verkehrszustandsstufe

ST-Nr. Verkehrs- Emissionsfaktor
zustands- | fiir nicht-motorbedingte PM2,5-Emissionen e pm rzcvzs MY<?
stufe ~km)]
fur Fahrzeuggruppe
Lv S\
1 13,03 55,35
2 14,37 60,77
ST2.04.101 3 15,26 61,53
ST2.04.102
ST2.04.103 4 15,26 61,53
5 15,26 61,53
6 15,26 61,53

Tabelle 126: Emissionsfaktoren fiir nicht-motorbedingte PM2,5-Emissionen nach Fahrzeuggruppen auf
Verbindungsrampen in teilplanfreien und teilplangleichen Knotenpunkten an anbaufreien Hauptverkehrs-
stralen in Abhangigkeit von der Verkehrszustandsstufe

ST-Nr. Verkehrs- Emissionsfaktor
zustands- | fiir nicht-motorbedingte PM2,5-Emissionen \e pv,rzcvzs MYK?
stufe “km)]

fur Fahrzeuggruppe

Lv SV
1 14,67 61,53
2 15,31 61,53
ST3.04.101 3 15,32 61,53
sTe0atos | 53 6153
5 15,32 61,53
6 15,32 61,53
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Tabelle 140: Emissionsfaktoren fir CO2 im flieRenden Verkehr nach Fahrzeuggruppen auf Strecken von
Autobahnen in Abhangigkeit von der Langsneigungsklasse und der Verkehrszustandsstufe

ST-Nr. Langs- | Verkehrs- | Emissionsfaktor fur COz f agFzcvzs,co2 [9/(Kfz
neigungs- | zustands- x km)] auf
klasse stufe Strecken von Autobahnen
Fahrzeuggruppe
LV SV
1 47,518885 0,486193
2 41,354836 1,166520
3 32,051058 7,272422
1+2 4 41,819633 46,230353
5 110,199655 318,935869
6 129,736804 396,851731
1 76,615305 3,868957
2 69,736282 10,180870
3 50,248560 26,840036
3 4 60,137832 82,050212
5 129,362733 468,521443
6 149,141276 578,941795
1 110,929455 57,715719
2 101,818183 97,782728
3 77,056917 155,803205
4 4 86,787127 227,549804
5 154,898596 729,775996
6 174,359016 873,269194
STI i1 341 STHA 1411 1 147.734945 502976936
2 137,490476 575,153198
3 111,294424 590,788972
s 4 120,578248 663,971664
5 185,565016 1.176,250508
6 204,132664 1.322,615893
1 187,008026 1.326,505252
2 174,565949 1.310,895808
3 146,989141 1.275,329876
6 4 156,574260 1.336,436033
5 223,670091 1.764,179136
6 242,840329 1.886,391450
1 228,105224 2.051,642184
2 216,944743 2.039,862474
3 185,919016 2.016,570006
7 4 195,639190 2.066,859274
5 263,680411 2.418,884153
6 283,120760 2.519,462690
8+9 1 269,402390 2.758,136807
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ST-Nr. Langs- Verkehrs- | Emissionsfaktor fiir COz2 fagrzcvzs,co2 [g/(Kfz x km)]
neigungs- | zustands- auf
klasse stufe Strecken von Autobahnen
Fahrzeuggruppe
LV S\
2 261,828933 2.765,546553
3 229,142146 2.760,539651
4 237,977675 2.805,629622
5 299,826378 3.121,259420
6 317,497436 3.211,439362
1 39,385909 0,486193
2 33,893460 1,166520
3 32,051058 7,272422
1+2 4 41,819633 46,230353
5 110,199655 318,935869
6 129,736804 396,851731
1 67,714581 3,868957
2 59,504873 10,180870
3 50,248560 26,840036
3 4 60,137832 82,050212
5 129,362733 468,521443
6 149,141276 578,941795
1 100,194898 57,715719
2 90,733699 97,782728
3 77,056917 155,803205
4 4 86,787127 227,549804
5 154,898596 729,775996
ST1.11.212 ST1.11.222 6 174,359016 873,269194
ST1.11.312 ST1.11.412
1 136,042333 562,976336
2 126,201892 575,153198
3 111,294424 590,788972
5 4 120,578248 663,971664
5 185,565016 1.176,250508
6 204,132664 1.322,615893
1 173,469280 1.326,505252
2 166,194055 1.310,895808
3 146,989141 1.275,329876
6 4 156,574260 1.336,436033
5 223,670091 1.764,179136
6 242,840329 1.886,391450
1 216,851119 2.051,642184
2 210,314985 2.039,862474
7 3 185,919016 2.016,570006
4 195,639190 2.066,859274
5 263,680411 2.418,884153
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ST-Nr. Langs- nei- Verkehrs- | Emissionsfaktor fiir COz2 fagrzcvzs,co2 [g/(Kfz x km)]
gungs- klasse | zustands- auf
stufe Strecken von Autobahnen
Fahrzeuggruppe
LV SV
6 283,120760 2.519,462690
1 261,382255 2.758,136807
2 250,655836 2.765,546553
3 229,142146 2.760,539651
8+9 4 237,977675 2.805,629622
5 299,826378 3.121,259420
6 317,497436 3.211,439362
1 24,612048 0,411921
2 24,397987 1,097179
3 32,051058 7,272422
1+2 4 41,819633 46,230353
5 110,199655 318,935869
6 129,736804 396,851731
1 46,391610 3,635746
2 44,185345 9,884803
3 50,248560 26,840036
3 4 60,137832 82,050212
5 129,362733 468,521443
6 149,141276 578,941795
1 76,323172 57,443330
2 73,047934 97,203830
ST1.11.213
ST1.11.214 3 77,056917 155,803205
gﬂ s 4 7 86.787127 227,549804
ST1.11.224 5 154,898596 729,775996
ST1.11.313
ST1.11.314 6 174,359016 873,269194
gﬂl 1 312 1 110,733216 562,518978
ST1.11.414 2 109,448851 574,698653
3 111,294424 590,788972
S 4 120,578248 663,971664
5 185,565016 1.176,250508
6 204,132664 1.322,615893
1 155,168775 1.326,063463
2 152,866416 1.310,402691
3 146,989141 1.275,329876
6 4 156,574260 1.336,436033
5 223,670091 1.764,179136
6 242,840329 1.886,391450
1 198,957693 2.051,711506
7 2 190,964860 2.039,571007
3 185,919016 2.016,570006
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ST-Nr. Langs- | Verkehrs- | Emissionsfaktor fiir CO2 fagFzcvzs,co2 [g/(Kfz x km)]
neigungs- | zustands- auf
klasse stufe Strecken von Autobahnen
Fahrzeuggruppe
LV S)Y
4 195,639190 2.066,859274
5 263,680411 2.418,884153
6 283,120760 2.519,462690
1 238,862789 2.758,496745
2 229,341860 2.765,720463
3 229,142146 2.760,539651
8+9 4 237,977675 2.805,629622
5 299,826378 3.121,259420
6 317,497436 3.211,439362
1 20,652895 0,442257
2 23,535943 0,970496
3 38,407617 21,835350
1+2 4 47,540536 59,336988
5 111,470967 321,848455
6 129,736804 396,851731
1 37,678294 3,820444
2 40,335029 8,633300
3 56,807206 70,390626
3 4 66,040613 121,245743
5 130,674462 477,231561
6 149,141276 578,941795
ST1.12.213 1 66,205942 55,140902
ST1.12.223 2 68,547970 89,749738
ST1.12.313
ST1.13.100 3 84,098068 211,636289
ST1.13.200 4
ST1.14.101 4 93,124163 277,799580
ST1.14.102
ST114.103 5 156,306827 740,942613
ST1.14.201 6 174,359016 873,269194
ST1.14.202
ST1.14.203 1 106,827067 545,563261
2 103,174056 558,959633
3 117,894097 633,150800
5 4 126,517953 702,097310
5 186,884951 1.184,722874
6 204,132664 1.322,615893
1 142,456291 1.306,055936
2 139,896348 1.295,341380
3 152,658587 1.298,713631
6 4 161,676761 1.357,481413
5 224,803980 1.768,855887
6 242,840329 1.886,391450
7 1 178,956011 2.040,889270
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ST-Nr. Langs- | Verkehrs- | Emissionsfaktor fiir COz2 fagFzcvzs,coz2 [g/(Kfz x
neigungs- | zustands- km)] auf
klasse stufe Strecken von Autobahnen
Fahrzeuggruppe
LV S)Y
2 179,711389 2.026,636403
3 187,612033 2.033,637857
4 197,162906 2.082,220341
5 264,019015 2.422,297723
6 283,120760 2.519,462690
1 230,808412 2.762,072854
2 226,870906 2.764,418006
3 227,727306 2.777,219042
8+9 4 236,704319 2.820,641074
5 299,543410 3.124,595298
6 317,497436 3.211,439362
1 51,425515 5,110444
2 37,707395 7,208740
3 35,358254 25,556436
1+2 4 44,796109 62,685966
5 110,861094 322,592672
6 129,736804 396,851731
1 78,963872 24,832553
2 63,154868 28,118504
3 53,712619 74,350855
3 4 63,255485 124,809949
5 130,055545 478,023607
6 149,141276 578,941795
1 111,649848 153,799947
ST1.21 211 2 94,326790 147,291716
ST1.21.221 3 79,762376 214,206580
ST1.21.311 4
ST1.21.411 4 89,222040 280,112842
5 155,439688 741,456671
6 174,359016 873,269194
1 146,681683 616,302620
2 128,856847 591,540382
3 115,374601 634,902590
s 4 124,250408 703,673920
5 186,381052 1.185,073232
6 204,132664 1.322,615893
1 182,616660 1.322,293114
2 167,880016 1.296,090726
6 3 148,741386 1.301,180622
4 158,151280 1.359,701705
5 224,020540 1.769,349285
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ST-Nr. Langs- | Verkehrs- | Emissionsfaktor fiir COz2 fagFzcvzs,co2 [g/(Kfz x
neigungs- | zustands-
klasse stufe Strecken von Autobahnen
Fahrzeuggruppe
LV S)Y
6 242,840329 1.886,391450
1 226,477896 2.040,141835
2 211,044926 2.027,888252
3 186,655925 2.036,514714
/ 4 196,302408 2.084,809511
5 263,827793 2.422,873095
6 283,120760 2.519,462690
1 262,369055 2.754,953542
2 252,356293 2.759,740480
3 229,910591 2.780,780649
8+9 4 238,669275 2.823,846521
5 299,980067 3.125,307619
6 317,497436 3.211,439362
1 43,098995 5,110444
2 32,488572 7,208740
3 35,358254 25,556436
1+2 4 44,796109 62,685966
5 110,861094 322,592672
6 129,736804 396,851731
1 69,261705 24,832553
2 56,144962 28,118504
3 53,712619 74,350855
3 4 63,255485 124,809949
5 130,055545 478,023607
6 149,141276 578,941795
1 101,087018 153,799947
ST1.21.212 ST1.21.222 2 85,990103 147,291716
ST1.21.312 ST1.21.412
3 79,762376 214,206580
4 4 89,222040 280,112842
5 155,439688 741,456671
6 174,359016 873,269194
1 135,540513 616,302620
2 121,739513 591,540382
3 115,374601 634,902590
s 4 124,250408 703,673920
5 186,381052 1.185,073232
6 204,132664 1.322,615893
1 172,113308 1.322,293114
6 2 160,455814 1.296,090726
3 148,741386 1.301,180622
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ST-Nr. Langs- nei- Verkehrs- | Emissionsfaktor fiir COz2 fagFzcvzs,coz2 [g/(Kfz x
gungs- klasse | zustands- km)] auf
stufe Strecken von Autobahnen
Fahrzeuggruppe
LV SV
4 158,151280 1.359,701705
5 224,020540 1.769,349285
6 242,840329 1.886,391450
1 215,914520 2.040,141835
2 204,383557 2.027,888252
3 186,655925 2.036,514714
7 4 196,302408 2.084,809511
5 263,827793 2.422,873095
6 283,120760 2.519,462690
1 256,328755 2.754,953542
2 244,063659 2.759,740480
3 229,910591 2.780,780649
8+9 4 238,669275 2.823,846521
5 299,980067 3.125,307619
6 317,497436 3.211,439362
1 25,765744 5,110444
2 23,174755 7,208740
3 35,358254 25,5564 36
1+2 4 44796109 62,685966
5 110,861094 322,592672
6 129,736804 396,851731
1 46,449867 24,832553
2 41,723466 28,118504
3 53,712619 74,350855
3 4 63,255485 124,809949
ST1.21.213
ST1.21.214 5 130,055545 478,023607
gﬂ 220 6 149141276 578,941795
gﬂ 21 é?g 1 74,278689 153,799947
ST1.21.314 2 71,128137 147,291716
gﬂ 21 312 3 79,762376 214,206580
ST1.21.414 4 4 89,222040 280,112842
5 155,439688 741,456671
6 174,359016 873,269194
1 109,527163 616,302620
2 105,680249 591,540382
3 115,374601 634,902590
S 4 124,250408 703,673920
5 186,381052 1.185,073232
6 204,132664 1.322,615893
6 1 156,736707 1.322,293114
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ST-Nr. Langs- nei- Verkehrs- | Emissionsfaktor fir CO2 faerzcvzs.coz [g/(Kfz x
gungs- klasse | zustands- km)] auf
stufe Strecken von Autobahnen
Fahrzeuggruppe
LV S)Y
2 148,648665 1.296,090726
3 148,741386 1.301,180622
4 158,151280 1.359,701705
5 224,020540 1.769,349285
6 242,840329 1.886,391450
1 194,608776 2.040,141835
2 186,341384 2.027,888252
3 186,655925 2.036,514714
! 4 196,302408 2.084,809511
5 263,827793 2.422,873095
6 283,120760 2.519,462690
1 233,389421 2.754,953542
2 227,053492 2.759,740480
3 229,910591 2.780,780649
8+9 4 238,669275 2.823,846521
5 299,980067 3.125,307619
6 317,497436 3.211,439362
1 21,942359 4,795051
2 23,715654 5,093284
3 38,843286 27,551191
1+2 4 47,932638 64,481245
5 111,558101 322,991623
6 129,736804 396,851731
1 40,926001 22,810367
2 39,511581 21,902987
ST1.22.213 , 3 57,804675 75,012081
ST1.22.223 4 66,938335 125,405052
ST1.22.313
ST1.23.100 5 130,873956 478,155852
ST1.23.200
ST1.24.101 6 149,141276 578,941795
ST1.24.102
ST124103 1 69,882638 142,000577
ST1.24.201 2 66,912906 149,349817
ST1.24.202
ST1.24.203 3 84,111864 214,799544
4 4 93,136579 280,646509
5 156,309586 741,575264
6 174,359016 873,269194
1 102,674576 591,832224
2 100,130743 585,761078
5 3 114,652180 633,122198
4 123,600228 702,071567
5 186,236567 1.184,717154
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ST-Nr. Langs- Verkehrs- | Emissionsfaktor fiir COz2 fagFzcvzs,coz2 [g/(Kfz x
neigungs- zustands- km)] auf
klasse stufe Strecken von Autobahnen
Fahrzeuggruppe
LV S)Y

6 204,132664 1.322,615893

1 138,873180 1.301,203677

2 137,729395 1.274,338086

3 149,786236 1.295,688984

6 4 159,091646 1.354,759231

5 224,229510 1.768,250957

6 242,840329 1.886,391450

1 176,927936 2.030,619622

2 178,571519 2.016,041933

3 185,852716 2.035,477566

! 4 195,579521 2.083,876079

5 263,667151 2.422,665665

6 283,120760 2.519,462690

1 229,073737 2.757,322867

2 225,848971 2.759,399623

3 227,598428 2.781,917849

8+9 4 236,588329 2.824,870000
5 299,517635 3.125,535059

6 317,497436 3.211,439362

Tabelle 141: Emissionsfaktoren fir CO2 im flieRenden Verkehr nach Fahrzeuggruppen auf Strecken von
LandstraRen in Abhangigkeit von der Langsneigungsklasse und der Verkehrszustandsstufe

ST-Nr. Langs- | Verkehrs- | Emissionsfaktor fiir CO2 fag Fzc.vzs.coz [g/(Kfz -
neigungs- | zustands- km)] auf
klasse stufe Strecken von LandstralRen
Fahrzeuggruppe
LV S)Y
1 33,173400 28,758444
2 43,533120 68,373814
3 61,856655 99,416502
1+2 4 83,772895 167,288919
5 149,521613 370,906173
6 171,437853 438,778591
ST2.01.110 1 50,603672 73,369514
2 62,771867 142,353362
3 80,472794 196,885401
3 4 103,000662 280,815086
5 170,584265 532,604141
6 193,112133 616,533825
4 1 74,467765 203,942465




269

ST-Nr. Langs- Verkehrs- | Emissionsfaktor fiir CO2 fag rzc,vzs,coz [g/(Kfz -
neigungs- | zustands- km)] auf
klasse stufe Strecken von Landstraflen
Fahrzeuggruppe
LV S\
2 86,282695 310,278198
3 102,594430 387,120743
4 126,232251 488,767145
5 197,145715 793,706349
6 220,783537 895,352751
1 105,254496 566,235808
2 116,063751 689,260896
3 135,187625 742,598771
5 4 158,033411 853,621888
5 226,570768 1.186,691238
6 249,416553 1.297,714354
1 139,002675 1.119,530097
2 150,112257 1.234,487222
3 166,940151 1.232,353286
6 4 189,456713 1.339,096493
5 257,006396 1.659,326112
6 279,522957 1.766,069319
1 177,570339 1.734,350361
2 186,842439 1.822,346032
3 199,272603 1.810,349606
/ 4 222,299992 1.907,659528
5 291,382160 2.199,589294
6 314,409549 2.296,899216
1 219,873727 2.355,260614
2 224,549129 2.420,304301
3 237,359696 2.416,405110
8+9 4 259,040123 2.506,646139
5 324,081406 2.777,369227
6 345,761834 2.867,610256
1 31,280955 9,860824
2 30,204254 25,776126
3 39,965538 89,367353
1+2 4 60,360622 149,695153
5 121,545875 330,678551
ST2.01.121
ST2.01.122 6 141,940960 391,006350
$T2.01.123 1 51,312297 41,917144
2 47,755026 60,754029
3 3 57,975909 165,771519
4 79,924999 244,065415
5 145,772270 478,947105
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ST-Nr. Langs- Verkehrs- | Emissionsfaktor fiir CO2 fag rzc,vzs,coz [g/(Kfz -
neigungs- | zustands-
klasse stufe Strecken von Landstraflen
Fahrzeuggruppe
LV S)Y
6 167,721360 557,241002
1 78,399761 162,449468
2 74,180839 187,766639
3 83,030070 333,102956
4 4 105,743796 431,459762
5 173,884974 726,530182
6 196,598700 824,886988
1 113,094670 582,516127
2 110,735429 579,858881
3 115,439953 714,283312
5 4 136,872504 815,370812
5 201,170160 1.118,633312
6 222,602712 1.219,720812
1 152,717572 1.172,216345
2 146,052040 1.152,315847
3 149,371934 1.240,603990
6 4 169,441610 1.330,310916
5 229,650636 1.599,431696
6 249,720311 1.689,138623
1 191,040744 1.752,683418
2 181,518775 1.757,550978
3 184,769190 1.826,787733
/ 4 205,346354 1.904,688857
5 267,077847 2.138,392228
6 287,655011 2.216,293352
1 228,048666 2.340,329026
2 219,142568 2.367,961205
3 225,233935 2.427,735031
8+9 4 244,417819 2.500,370398
5 301,969472 2.718,276500
6 321,153357 2.790,911868
1 31,675476 4,638945
2 34,379270 11,336755
3 34,271765 48,559801
1+2 4 55,805604 117,049111
ST2.01.130 5 120,407121 322,517040
ST2.01.230
6 141,940960 391,006350
1 54,324381 18,483768
3 2 54,289116 32,010423
3 51,901527 115,599667
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ST-Nr Langs- Verkehrs- | Emissionsfaktor fiir CO2 fag rzc,vzs,coz [g/(Kfz -
neigungs- | zustands- km)] auf
klasse stufe Strecken von Landstraflen
Fahrzeuggruppe
LV S)Y
4 75,065494 203,927934
5 144,557394 468,912735
6 167,721360 557,241002
1 83,338157 113,381923
2 81,127568 134,746008
3 76,740908 275,760793
4 4 100,712466 385,586032
5 172,627141 715,061749
6 196,598700 824,886988
1 116,655033 534,954308
2 114,415094 541,906633
3 111,410517 650,215404
5 4 133,648956 764,116485
5 200,364273 1.105,819730
6 222,602712 1.219,720812
1 155,587129 1.148,523976
2 152,666492 1.140,643417
3 145,672876 1.189,808255
6 4 166,482363 1.289,674329
5 228,910824 1.589,272549
6 249,720311 1.689,138623
1 198,797983 1.750,859830
2 190,843285 1.754,112149
3 183,183953 1.775,200742
/ 4 204,078165 1.863,419264
5 266,760799 2.128,074830
6 287,655011 2.216,293352
1 236,072740 2.345,134843
2 227,908874 2.352,565173
3 222,638322 2.379,080000
8+9 4 242,341329 2.461,446374
5 301,450350 2.708,545494
6 321,153357 2.790,911868
1 47,518885 0,486193
2 41,354836 1,166520
3 32,051058 7,272422
ST2.01.241 1+2 4 51,588208 85,188284
5 110,199655 318,935869
6 129,736804 396,851731
3 1 76,615305 3,868957
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ST-Nr. Langs- Verkehrs- | Emissionsfaktor fiir CO2 fag rz6,vzs.coz [g/(Kfz -
neigungs- | zustands-
klasse stufe Strecken von Landstraflen
Fahrzeuggruppe
LV S)Y
2 69,736282 10,180870
3 50,248560 26,840036
4 70,027104 137,260388
5 129,362733 468,521443
6 149,141276 578,941795
1 110,929455 57,715719
2 101,818183 97,782728
3 77,056917 155,803205
4 4 96,517337 299,296403
5 154,898596 729,775996
6 174,359016 873,269194
1 147,734948 562,976336
2 137,490476 575,153198
3 111,294424 590,788972
s 4 129,862072 737,154356
5 185,565016 1.176,250508
6 204,132664 1.322,615893
1 187,008026 1.326,505252
2 174,565949 1.310,895808
3 146,989141 1.275,329876
6 4 166,159379 1.397,542191
5 223,670091 1.764,179136
6 242,840329 1.886,391450
1 228,105224 2.051,642184
2 216,944743 2.039,862474
3 185,919016 2.016,570006
/ 4 205,359364 2.117,148542
5 263,680411 2.418,884153
6 283,120760 2.519,462690
1 269,402390 2.758,136807
2 261,828933 2.765,546553
3 229,142146 2.760,539651
8+9 4 246,813204 2.850,719593
5 299,826378 3.121,259420
6 317,497436 3.211,439362
1 39,385909 0,486193
2 33,893460 1,166520
ST2.01.242 142 3 32,051058 7,272422
4 51,588208 85,188284
5 110,199655 318,935869
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ST-Nr. Langs- Verkehrs- | Emissionsfaktor fiir CO2 fag rz6,vzs.coz [g/(Kfz -
neigungs- | zustands-
klasse stufe Strecken von Landstraflen
Fahrzeuggruppe
LV S)Y
6 129,736804 396,851731
1 67,714581 3,868957
2 59,504873 10,180870
3 50,248560 26,840036
3 4 70,027104 137,260388
5 129,362733 468,521443
6 149,141276 578,941795
1 100,194898 57,715719
2 90,733699 97,782728
3 77,056917 155,803205
4 4 96,517337 299,296403
5 154,898596 729,775996
6 174,359016 873,269194
1 136,042333 562,976336
2 126,201892 575,153198
3 111,294424 590,788972
s 4 129,862072 737,154356
5 185,565016 1.176,250508
6 204,132664 1.322,615893
1 173,469280 1.326,505252
2 166,194055 1.310,895808
3 146,989141 1.275,329876
6 4 166,159379 1.397,542191
5 223,670091 1.764,179136
6 242,840329 1.886,391450
1 216,851119 2.051,642184
2 210,314985 2.039,862474
3 185,919016 2.016,570006
! 4 205,359364 2.117,148542
5 263,680411 2.418,884153
6 283,120760 2.519,462690
1 261,382255 2.758,136807
2 250,655836 2.765,546553
3 229,142146 2.760,539651
8+9 4 246,813204 2.850,719593
5 299,826378 3.121,259420
6 317,497436 3.211,439362
1 24,612048 0,411921
ST2.01.243 142 2 24,397987 1,097179
3 32,051058 7,272422
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ST-Nr. Langs- Verkehrs- | Emissionsfaktor fiir CO2 fag rz6,vzs.coz [g/(Kfz -
neigungs- | zustands-
klasse stufe Strecken von Landstraflen
Fahrzeuggruppe
LV S)Y
4 51,588208 85,188284
5 110,199655 318,935869
6 129,736804 396,851731
1 46,391610 3,635746
2 44,185345 9,884803
3 50,248560 26,840036
3 4 70,027104 137,260388
5 129,362733 468,521443
6 149,141276 578,941795
1 76,323172 57,443330
2 73,047934 97,203830
3 77,056917 155,803205
4 4 96,517337 299,296403
5 154,898596 729,775996
6 174,359016 873,269194
1 110,733216 562,518978
2 109,448851 574,698653
3 111,294424 590,788972
5 4 129,862072 737,154356
5 185,565016 1.176,250508
6 204,132664 1.322,615893
1 155,168775 1.326,063463
2 152,866416 1.310,402691
3 146,989141 1.275,329876
6 4 166,159379 1.397,542191
5 223,670091 1.764,179136
6 242,840329 1.886,391450
1 198,957693 2.051,711506
2 190,964860 2.039,571007
3 185,919016 2.016,570006
/ 4 205,359364 2.117,148542
5 263,680411 2.418,884153
6 283,120760 2.519,462690
1 238,862789 2.758,496745
2 229,341860 2.765,720463
3 229,142146 2.760,539651
8+9 4 246,813204 2.850,719593
5 299,826378 3.121,259420
6 317,497436 3.211,439362
ST2.02.123 1+2 1 27,401745 9,943778
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ST-Nr.

Langs- Verkehrs- | Emissionsfaktor fiir CO2 fag rz6,vzs.coz [g/(Kfz -
neigungs- | zustands-
klasse stufe Strecken von Landstraflen
Fahrzeuggruppe
LV S)Y
2 31,793501 26,682165
3 46,436667 90,950151
4 65,537526 150,961391
5 122,840101 330,995110
6 141,940960 391,006350
1 45,408766 38,685240
2 48,744568 59,701795
3 63,504649 163,915044
3 4 84,347991 242,580236
5 146,878018 478,575810
6 167,721360 557,241002
1 72,323251 145,575068
2 74,682725 180,185864
3 89,616941 324,030403
4 4 111,013292 424,201720
5 175,202348 724,715671
6 196,598700 824,886988
1 104,882238 555,085990
2 104,275036 565,935193
3 119,177799 699,039407
s 4 139,862782 803,175688
5 201,917729 1.115,584531
6 222,602712 1.219,720812
1 139,310532 1.145,608134
2 136,161379 1.129,655163
3 154,447454 1.225,174722
6 4 173,502025 1.317,967502
5 230,665740 1.596,345842
6 249,720311 1.689,138623
1 176,666250 1.740,318952
2 174,509692 1.742,217114
3 190,378010 1.816,630285
/ 4 209,833411 1.896,562899
5 268,199611 2.136,360739
6 287,655011 2.216,293352
1 219,037219 2.342,884165
2 221,401693 2.360,873492
8+9 3 229,100617 2.423,900996
4 247,511165 2.497,303170
5 302,742809 2.717,509693
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ST-Nr. Langs- Verkehrs- | Emissionsfaktor fiir CO2 fag rz6,vzs.coz [g/(Kfz -
neigungs- | zustands-
klasse stufe Strecken von Landstrallen
Fahrzeuggruppe
LV S)Y
6 321,153357 2.790,911868
1 20,652895 0,442257
2 23,535943 0,970496
3 38,407617 21,835350
1+2 4 56,673455 96,838626
5 111,470967 321,848455
6 129,736804 396,851731
1 37,678294 3,820444
2 40,335029 8,633300
3 56,807206 70,390626
3 4 75,274020 172,100860
5 130,674462 477,231561
6 149,141276 578,941795
1 66,205942 55,140902
2 68,547970 89,749738
3 84,098068 211,636289
4 4 102,150257 343,962870
5 156,306827 740,942613
6 174,359016 873,269194
1 106,827067 545,563261
ST2.02.243 2 103,174056 558,959633
3 117,894097 633,150800
s 4 135,141810 771,043819
5 186,884951 1.184,722874
6 204,132664 1.322,615893
1 142,456291 1.306,055936
2 139,896348 1.295,341380
3 152,658587 1.298,713631
6 4 170,694935 1.416,249195
5 224,803980 1.768,855887
6 242,840329 1.886,391450
1 178,956011 2.040,889270
2 179,711389 2.026,636403
3 187,612033 2.033,637857
/ 4 206,713779 2.130,802824
5 264,019015 2.422,297723
6 283,120760 2.519,462690
1 230,808412 2.762,072854
8+9 2 226,870906 2.764,418006
3 227,727306 2.777,219042
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ST-Nr Langs- Verkehrs- | Emissionsfaktor fiir CO2 fag rzc,vzs,coz [g/(Kfz -
neigungs- | zustands- km)] auf
klasse stufe Strecken von Landstraflen
Fahrzeuggruppe
LV S)Y
4 245,681332 2.864,063106
5 299,543410 3.124,595298
6 317,497436 3.211,439362
1 31,005558 16,810029
2 49,325097 44,517416
3 67,151354 60,507233
1+2 4 82,050888 115,772240
5 126,749490 281,567263
6 141,649024 336,832271
1 46,738951 53,463207
2 67,965467 94,986484
3 87,637268 119,417473
3 4 103,596926 191,421014
5 151,475900 407,431634
6 167,435558 479,435174
1 69,307106 166,774149
2 92,438361 226,297370
3 110,348947 265,449823
4 4 127,542865 353,471033
5 179,124618 617,534661
6 196,318535 705,555870
ST2.04.101
ST2.04.102 1 103,519543 495,064308
$T2.04.103 2 122,687027 546,445138
3 140,496400 582,011726
s 4 156,862542 672,160822
5 205,960967 942,608110
6 222,327109 1.032,757206
1 140,523039 939,024950
2 154,625647 982,345976
3 179,296596 1.017,840931
6 4 193,327180 1.097,113060
5 235,418931 1.334,929447
6 249,449515 1.414,201577
1 176,355312 1.436,406972
2 191,671283 1.473,802669
3 215,532735 1.508,328886
/ 4 229,903909 1.575,628123
5 273,017430 1.777,525834
6 287,388604 1.844,825071
8+9 1 213,097376 1.944,390536
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ST-Nr. Langs- Verkehrs- | Emissionsfaktor fiir CO2 fag rz6,vzs.coz [g/(Kfz -

neigungs- | zustands- km)] auf
klasse stufe Strecken von Landstraflen
Fahrzeuggruppe
LV S\
2 229,771961 1.978,089775
3 253,435638 2.008,528742
4 266,926998 2.068,949091
5 307,401077 2.250,210138
6 320,892437 2.310,630487
6

Tabelle 142: Emissionsfaktoren fir CO2 im flieRenden Verkehr nach Fahrzeuggruppen auf Strecken von
anbaufreien Hauptverkehrsstraen in Abhangigkeit von der Langsneigungsklasse und der Verkehrszu-
standsstufe

ST-Nr. Langs- Verkehrs- Emissionsfaktor fiir CO2 fagFzcvzs,co2
neigungs- | zustands- [g/(Kfz - km)] auf
klasse stufe Strecken von anbaufreien
Hauptverkehrsstralen
Fahrzeuggruppe
LV S\
1 35,439019 55,374322
2 48,076536 62,909466
3 53,371602 95,376684
1+2 4 70,683252 141,902803
5 122,618204 281,481160
6 139,929854 328,007279
1 51,832589 120,446655
2 64,935958 123,544920
3 70,191317 179,688590
3 4 89,127275 239,012647
5 145,935148 416,984816
ST3.11.111 6 164,871105 476,308873
ST3.11.221 1 77,361369 259,518763
ST3.21.111
ST3.21.221 2 89,879233 274,841183
3 94,730654 347,075320
4 4 114,393315 420,197391
5 173,381297 639,563605
6 193,043958 712,685676
1 107,601074 588,204207
2 118,746571 607,705814
3 124,335355 661,852258
s 4 143,365031 740,210555
5 200,454062 975,285446
6 219,483739 1.053,643742
6 1 140,968015 1.045,463544
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ST-Nr Langs- Verkehrs- Emissionsfaktor fir CO2 fae Fzcvzs,co2
neigungs- | zustands- [g/(Kfz - km)] auf
klasse stufe Strecken von anbaufreien
Hauptverkehrsstrallen
Fahrzeuggruppe
LV S\
2 151,594173 1.058,915942
3 156,912874 1.085,902514
4 174,802217 1.158,993374
5 228,470247 1.378,265954
6 246,359590 1.451,356814
1 177,674629 1.550,158885
2 190,395191 1.557,485466
3 191,607929 1.576,602263
/ 4 210,033565 1.641,904413
5 265,310473 1.837,810862
6 283,736109 1.903,113012
1 221,018712 2.069,435563
2 226,687053 2.074,823814
3 228,442422 2.094,908930
8+9 4 246,122017 2.154,764971
5 299,160803 2.334,333092
6 316,840398 2.394,189133
1 52,229331 90,170325
2 61,432756 134,179442
3 76,991544 144,788443
1+2 4 95,288683 189,137436
5 150,180100 322,184416
6 168,477239 366,533409
1 65,896232 160,684649
2 79,323172 230,790948
ST3.11.112 3 95,444434 234,485953
g¥g ufgf 3 4 114,292883 292,449358
gg 13:185 5 170,838231 466,339574
ST3.21.112 6 189,686680 524,302980
ST3.21.222
ST3.24.101 1 92,856171 318,238537
gg:gﬂgg 2 103,192728 407,342012
3 119,963090 412,937512
4 4 139,289918 483,992449
5 197,270402 697,157260
6 216,597230 768,212197
1 125,911966 639,658205
2 130,454844 723,490704
s 3 148,042883 750,721921
4 167,401191 823,451635
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ST-Nr Langs- Verkehrs- | Emissionsfaktor fiir CO2 fag rzc,vzs,coz [g/(Kfz -
neigungs- | zustands- km)] auf
klasse stufe Strecken von anbaufreien
Hauptverkehrsstrallen
Fahrzeuggruppe
LV S\
5 225,476112 1.041,640778
6 244,834419 1.114,370493
1 159,270856 1.066,408652
2 160,450293 1.151,398017
3 179,776743 1.177,287258
6 4 198,770328 1.244,177433
5 255,751084 1.444,847957
6 274,744669 1.511,738132
1 192,193627 1.558,641058
2 193,781436 1.628,717921
3 212,866227 1.656,261870
/ 4 232,094162 1.718,546596
5 289,777968 1.905,400775
6 309,005903 1.967,685501
1 225,527551 2.078,516619
2 229,650684 2.140,356231
3 249,031007 2.163,149399
8+9 4 267,220079 2.221,871580
5 321,787297 2.398,038124
6 339,976369 2.456,760306
1 43,834175 72,772323
2 54,754646 98,544454
3 65,181573 120,082563
1+2 4 82,985968 165,520119
5 136,399152 301,832788
6 154,203546 347,270344
1 58,864411 140,565652
2 72,129565 177,167934
ST3.12.111 3 82,817875 207,087271
ST3.12.221 3 4 101,710079 265,731002
ST3.22.111
ST3.22.221 5 158,386689 441,662195
6 177,278893 500,305926
1 85,108770 288,878650
2 96,535980 341,091598
3 107,346872 380,006416
4 4 126,841616 452,094920
5 185,325850 668,360433
6 204,820594 740,448937
5 1 116,756520 613,931206
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ST-Nr.

Langs- Verkehrs- Emissionsfaktor fir CO2 fae Fzcvzs,co2
neigungs- | zustands- [g/(Kfz - km)] auf
klasse stufe Strecken von anbaufreien
Hauptverkehrsstrallen
Fahrzeuggruppe
LV S)Y

2 124,600707 665,598259

3 136,189119 706,287089

4 155,383111 781,831095
5 212,965087 1.008,463112
6 232,159079 1.084,007118
1 150,119435 1.055,936098
2 156,022233 1.105,156979
3 168,344809 1.131,594886
6 4 186,786273 1.201,585403
5 242,110665 1.411,556956
6 260,552129 1.481,547473

1 184,934128 1.554,399971
2 192,088314 1.593,101694
3 202,237078 1.616,432067
/ 4 221,063863 1.680,225505
5 277,544220 1.871,605818
6 296,371006 1.935,399256

1 223,273131 2.073,976091
2 228,168869 2.107,590023
3 238,736714 2.129,029165
8+9 4 256,671048 2.188,318275
5 310,474050 2.366,185608
6 328,408384 2.425,474719

Tabelle 143: Emissionsfaktoren fir CO2 im flieRenden Verkehr nach Fahrzeuggruppen auf Strecken von
angebauten Hauptverkehrsstraflen in Abhangigkeit von der Langsneigungsklasse und der Verkehrszu-

standsstufe
ST-Nr. Langs- Verkehrs- Emissionsfaktor fiir CO2 fagFzcvzs,co2
neigungs- | zustands- [g/(Kfz - km)] auf
klasse stufe Strecken von angebauten
Hauptverkehrsstrallen
Fahrzeuggruppe
LV S)Y
ST4.10.111 1 52,229331 90,170325
ST4.10.112
ST4.10.121 2 61,432756 134,179442
ST4.10.122
ST4.10211 " 3 76,991544 144,788443
§T4.10.212 4 95,288683 189,137436
ST4.10.221
ST4.10.222 5 150,180100 322,184416
ST4.20.111
ST4.20.112 6 168,477239 366,533409
ST4.20.121 3 1 65,896232 160,684649
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ST-Nr. Langs- Verkehrs- Emissionsfaktor fiur CO2 fae Fzcvzs,co2
neigungs- | zustands- [g/(Kfz - km)] auf
klasse stufe Strecken von angebauten
Hauptverkehrsstrallen
Fahrzeuggruppe
LV S\
ST4.20.122 2 79,323172 230,790948
ST4.20.211
3 95,444434 234,485953
ST4.20.212
ST4.20.221 4 114,292883 292,449358
ST4.20.222
5 170,838231 466,339574
ST4.30.111
ST4.30.112
6 189,686680 524,302980
ST4.30.121
ST4.30.122 1 92,856171 318,238537
ST4.30.211
2 103,192728 407,342012
ST4.30.212
ST4.30.221
3 119,963090 412,937512
ST4.30.222 4
4 139,289918 483,992449
5 197,270402 697,157260
6 216,597230 768,212197
1 125,911966 639,658205
2 130,454844 723,490704
3 148,042883 750,721921
5 4 167,401191 823,451635
5 225,476112 1.041,640778
6 244,834419 1.114,370493
1 159,270856 1.066,408652
2 160,450293 1.151,398017
3 179,776743 1.177,287258
6 4 198,770328 1.244,177433
5 255,751084 1.444,847957
6 274,744669 1.511,738132
1 192,193627 1.558,641058
2 193,781436 1.628,717921
7 3 212,866227 1.656,261870
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4 232,094162 1.718,546596
5 289,777968 1.905,400775
6 309,005903 1.967,685501
1 225,527551 2.078,516619
2 229,650684 2.140,356231
3 249,031007 2.163,149399
8+9 4 267,220079 2.221,871580
5 321,787297 2.398,038124
6 339,976369 2.456,760306




284

Anlage 3 Kiriteriensteckbriefe fiir Modul 1 zum Zeitpunkt der Vor-,
und Entwurfsplanung
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Bewertungssystem StraBeninfrastruktur

Hauptkriteriengruppe: Okologische Qualitit

Kriterium: Treibhauspotenzial (GWP) ‘ Kriterien-Nr.: 1.1
Bewertungszeitpunkt: Vorplanung und Entwurfsplanung

Bewertungsgegenstand: Streckenzuges

Methode: Okobilanz

Kriterien: -

MaRstab: Die Methode "Bewertung bei messbaren Kriterien" ist anzuwenden.

Zur Bewertung des Kriteriums sind zwischen 0 und 10 Bewertungspunkten zu
vergeben.

Die Bewertung ist grundsatzlich nach "Level 1" durchzufiihren. Fir den Fall, dass
fur den betreffenden Streckenzug Referenz-, Grenz- und Zielwert nicht festgelegt
sind, ist eine Bewertung nach "Level 2" oder "Level 3" durchzufiihren.

Methode: Okobilanz

Kiriterien: -

MaRstab: Die Methode "Bewertung bei messbaren Kriterien" ist anzuwenden.
Zur Bewertung des Kriteriums sind zwischen 0 und 10 Bewertungspunkten zu
vergeben.

Die Bewertung ist grundsatzlich nach "Level 1" durchzufiihren. Fir den Fall, dass
fur den betreffenden Streckenzug Referenz-, Grenz- und Zielwert nicht festgelegt
sind, ist eine Bewertung nach "Level 2" oder "Level 3" durchzufiihren.




Bewertungssystem StraBeninfrastruktur

Hauptkriteriengruppe: Okologische Qualitit

Kriterium: Ozonschichtabbaupotenzial (ODP) ‘ Kriterien-Nr.: 1.2
Bewertungszeitpunkt: Vorplanung und Entwurfsplanung

Bewertungsgegenstand: | Streckenzug

Methode: Okobilanz

Kriterien: -

MaRstab: Die Methode "Bewertung bei messbaren Kriterien" ist anzuwenden.

Zur Bewertung des Kriteriums sind zwischen 0 und 10 Bewertungspunkten zu
vergeben.

Die Bewertung ist grundsatzlich nach "Level 1" durchzufiihren. Fir den Fall, dass
fur den betreffenden Streckenzug Referenz-, Grenz- und Zielwert nicht festgelegt
sind, ist eine Bewertung nach "Level 2" oder "Level 3" durchzufiihren.

Methode: Okobilanz

Kriterien: -

MaRstab: Die Methode "Bewertung bei messbaren Kriterien" ist anzuwenden.

Zur Bewertung des Kriteriums sind zwischen 0 und 10 Bewertungspunkten zu
vergeben.

Die Bewertung ist grundsatzlich nach "Level 1" durchzufiihren. Fir den Fall, dass
fur den betreffenden Streckenzug Referenz-, Grenz- und Zielwert nicht festgelegt
sind, ist eine Bewertung nach "Level 2" oder "Level 3" durchzufiihren.
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Bewertungssystem StraBeninfrastruktur

Hauptkriteriengruppe: Okologische Qualitit
Kriterium: Ozonbildungspotenzial (POCP) ‘ Kriterien-Nr.: 1.3
Bewertungszeitpunkt: Vorplanung und Entwurfsplanung

Bewertungsgegenstand: Streckenzug

Methode: Okobilanz

Kriterien: -

MaRstab: Die Methode "Bewertung bei messbaren Kriterien" ist anzuwenden.

Zur Bewertung des Kriteriums sind zwischen 0 und 10 Bewertungspunkten zu
vergeben.

Die Bewertung ist grundsatzlich nach "Level 1" durchzufiihren. Fir den Fall, dass
fur den betreffenden Streckenzug Referenz-, Grenz- und Zielwert nicht festgelegt
sind, ist eine Bewertung nach "Level 2" oder "Level 3" durchzufiihren.

Methode: Okobilanz

Kriterien: -

MaRstab: Die Methode "Bewertung bei messbaren Kriterien" ist anzuwenden.

Zur Bewertung des Kriteriums sind zwischen 0 und 10 Bewertungspunkten zu
vergeben.

Die Bewertung ist grundsatzlich nach "Level 1" durchzufiihren. Fir den Fall, dass
fur den betreffenden Streckenzug Referenz-, Grenz- und Zielwert nicht festgelegt
sind, ist eine Bewertung nach "Level 2" oder "Level 3" durchzufiihren.




Bewertungssystem StraBeninfrastruktur

Hauptkriteriengruppe: Okologische Qualitit

Kriterium: Versauerungspotenzial (AP) ‘ Kriterien-Nr.: 1.4
Bewertungszeitpunkt: Vorplanung und Entwurfsplanung

Bewertungsgegenstand: | Streckenzug

Methode: Okobilanz

Kriterien: -

MaRstab: Die Methode "Bewertung bei messbaren Kriterien" ist anzuwenden.

Zur Bewertung des Kriteriums sind zwischen 0 und 10 Bewertungspunkten zu
vergeben.

Die Bewertung ist grundsatzlich nach "Level 1" durchzufiihren. Fir den Fall, dass
fur den betreffenden Streckenzug Referenz-, Grenz- und Zielwert nicht festgelegt
sind, ist eine Bewertung nach "Level 2" oder "Level 3" durchzuflhren.

Methode: Okobilanz

Kriterien: -

MaRstab: Die Methode "Bewertung bei messbaren Kriterien" ist anzuwenden.

Zur Bewertung des Kriteriums sind zwischen 0 und 10 Bewertungspunkten zu
vergeben.

Die Bewertung ist grundsatzlich nach "Level 1" durchzufiihren. Fir den Fall, dass
fur den betreffenden Streckenzug Referenz-, Grenz- und Zielwert nicht festgelegt
sind, ist eine Bewertung nach "Level 2" oder "Level 3" durchzufiihren.
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Bewertungssystem StraBeninfrastruktur

Hauptkriteriengruppe: Okologische Qualitit
Kriterium: Uberdiingungspotenzial (EP) ‘ Kriterien-Nr.: 1.5
Bewertungszeitpunkt: Vorplanung und Entwurfsplanung

Bewertungsgegenstand: Streckenzug

Methode: Okobilanz

Kriterien: -

MaRstab: Die Methode "Bewertung bei messbaren Kriterien" ist anzuwenden.

Zur Bewertung des Kriteriums sind zwischen 0 und 10 Bewertungspunkten zu
vergeben.

Die Bewertung ist grundsatzlich nach "Level 1" durchzufiihren. Fir den Fall, dass
fur den betreffenden Streckenzug Referenz-, Grenz- und Zielwert nicht festgelegt
sind, ist eine Bewertung nach "Level 2" oder "Level 3" durchzufiihren.

Methode: Okobilanz

Kriterien: -

MaRstab: Die Methode "Bewertung bei messbaren Kriterien" ist anzuwenden.

Zur Bewertung des Kriteriums sind zwischen 0 und 10 Bewertungspunkten zu
vergeben.

Die Bewertung ist grundsatzlich nach "Level 1" durchzufiihren. Fir den Fall, dass
fur den betreffenden Streckenzug Referenz-, Grenz- und Zielwert nicht festgelegt
sind, ist eine Bewertung nach "Level 2" oder "Level 3" durchzufiihren.
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Bewertungssystem StraBeninfrastruktur

Hauptkriteriengruppe: Okologische Qualitit

Kriterium: Risiken fiir die lokale Umwelt Kriterien-Nr.: 1.6
Teil A: Fauna und Flora

Bewertungszeitpunkt: Vorplanung und Entwurfsplanung

Bewertungsgegenstand: | Streckenzug

Methode: Erlauterungsbericht auf Grundlage der Umweltvertraglichkeitspriifung

Kriterien: Sukzessionslenkung

— Behinderung von Wildwechsel wahrend Herstellung und Nutzung
Larmbeeintrachtigung der Fauna wahrend der Herstellung und der Nutzung, z.B.

— Larmbeeintrachtigung durch baubedingte oder baubezogene Maschinen-
und Transporttatigkeit
— erhdhte Larmbelastung durch die Verkehrsteilnehmer

Malstab: Bewertung bei nicht messbaren Kriterien ist anzuwenden.

Methode: Erlauterungsbericht auf Grundlage der Umweltvertraglichkeitspriifung

Kriterien: Sukzessionslenkung

— Behinderung von Wildwechsel wahrend Herstellung und Nutzung
Larmbeeintrachtigung der Fauna wahrend der Herstellung und der Nutzung, z.B.

— Larmbeeintrachtigung durch baubedingte oder baubezogene Maschinen-
und Transporttatigkeit
— erhdhte Larmbelastung durch die Verkehrsteilnehmer

Malstab: Bewertung bei nicht messbaren Kriterien ist anzuwenden.
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Bewertungssystem StraBeninfrastruktur

Hauptkriteriengruppe: Okologische Qualitit

Kriterium:

Risiken fiir die lokale Umwelt Kriterien-Nr.: 1.7
Teil B: Boden, Wasser und Luft

Bewertungszeitpunkt: Vorplanung und Entwurfsplanung

Methode:

Bewertungsgegenstand: Streckenzug

Erlauterungsbericht auf Grundlage der Umweltvertraglichkeitspriifung

Kiriterien:

Grundwasser

— Vermischung von Grundwasserschichten
— Veranderungen des Grundwasserstroms

Erschitterungen

— Folgeschaden durch Herstellung oder Nutzung
Bodenaushub, Erdbewegungen

— gréRere Mengen an Bodenbewegungen
Bauverfahrens- oder nutzungsbedingte Risiken zur Verunreinigungen der lokalen

Umwelt
— z.B. bei Bodenverbesserungsmaflnahmen etc.
Naturschutz-/Wasserschutzgebiete

— Beeintrachtigungen
— Ausgleichsmalinahmen

Umwelteinwirkungen durch Staubentwicklung wéhrend der Herstellung der Ver-

kehrsanlage

— Erfassung und Entsorgung von Stauben wahrend der Baumafinahme
— Verhinderung der Ausbreitung des Staubs auf unbelastete Flachen

Kleinklima

— Beeinflussung des Kleinklimas im Bereich des Verkehrsweges
Hochwasserschutz

— Behinderung des Hochwasserabflusses durch Einbauten

Malstab:

Bewertung bei nicht messbaren Kriterien ist anzuwenden.
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Methode: Erlauterungsbericht auf Grundlage der Umweltvertraglichkeitspriifung

Kriterien: Grundwasser

— Vermischung von Grundwasserschichten
— Veranderungen des Grundwasserstroms

Erschitterungen

— Folgeschaden durch Herstellung oder Nutzung
Bodenaushub, Erdbewegungen

— groRere Mengen an Bodenbewegungen

Bauverfahrens- oder nutzungsbedingte Risiken zur Verunreinigungen der lokalen
Umwelt

— z.B. bei Bodenverbesserungsmaflnahmen etc.
Naturschutz-/Wasserschutzgebiete

— Beeintrachtigungen
— Ausgleichsmaflinahmen

Umwelteinwirkungen durch Staubentwicklung wéhrend der Herstellung der Ver-
kehrsanlage

— Erfassung und Entsorgung von Stauben wahrend der Baumafinahme
— Verhinderung der Ausbreitung des Staubs auf unbelastete Flachen

Kleinklima
— Beeinflussung des Kleinklimas im Bereich des Verkehrsweges
Hochwasserschutz

— Behinderung des Hochwasserabflusses durch Einbauten

Malstab: Bewertung bei nicht messbaren Kriterien ist anzuwenden.
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Bewertungssystem StraBeninfrastruktur

Hauptkriteriengruppe: Okologische Qualitit

Kriterium: Umweltwirkungen infolge baubedingter Ver- | Kriterien-Nr.: 1.8
kehrsbeeintrachtigung

Bewertungszeitpunkt: Vorplanung und Entwurfsplanung

Bewertungsgegenstand: Streckenzug

Methode: Bilanzierung der treibhausrelevanten Mehremissionen anhand von Zeitverlusten
und Mehrkilometern

Kriterien: -

MaRstab: Die Methode "Bewertung bei messbaren Kriterien" ist anzuwenden.
Zur Bewertung des Kriteriums sind zwischen 0 und 10 Bewertungspunkten zu
vergeben.

Die Bewertung ist grundsatzlich nach "Level 1" durchzufiihren. Fir den Fall, dass
fur den betreffenden Streckenzug Referenz-, Grenz- und Zielwert nicht festgelegt
sind, ist eine Bewertung nach "Level 2" oder "Level 3" durchzufiihren.

Methode: Bilanzierung der treibhausrelevanten Mehremissionen anhand von Zeitverlusten
und Mehrkilometern

Kriterien: -

MaRstab: Die Methode "Bewertung bei messbaren Kriterien" ist anzuwenden.
Zur Bewertung des Kriteriums sind zwischen 0 und 10 Bewertungspunkten zu
vergeben.

Die Bewertung ist grundsatzlich nach "Level 1" durchzufiihren. Fir den Fall, dass
fur den betreffenden Streckenzug Referenz-, Grenz- und Zielwert nicht festgelegt
sind, ist eine Bewertung nach "Level 2" oder "Level 3" durchzufiihren.
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Bewertungssystem StraBeninfrastruktur

Hauptkriteriengruppe: Okologische Qualitit

Kriterium: Umweltwirkungen infolge Linienfiihrung ‘ Kriterien-Nr.: 1.9
Bewertungszeitpunkt: Vorplanung und Entwurfsplanung

Bewertungsgegenstand: | Streckenzug

W

Methode: Bilanzierung der Abgasemissionen anhand von langsneigungsabhangigen Emis-
sionsfaktoren und Streckenlange

Kriterien: -

Malstab: Die Methode "Bewertung bei messbaren Kriterien" ist anzuwenden.

Zur Bewertung des Kriteriums sind zwischen 0 und 10 Bewertungspunkten zu
vergeben.

Die Bewertung ist grundsatzlich nach "Level 1" durchzufiihren. Fir den Fall, dass
fur den betreffenden Streckenzug Referenz-, Grenz- und Zielwert nicht festgelegt
sind, ist eine Bewertung nach "Level 2" oder "Level 3" durchzufiihren.

W

Methode: Bilanzierung der Abgasemissionen anhand von langsneigungsabhangigen Emis-
sionsfaktoren und Streckenlange

Kriterien: -

Malstab: Die Methode "Bewertung bei messbaren Kriterien" ist anzuwenden.

Zur Bewertung des Kriteriums sind zwischen 0 und 10 Bewertungspunkten zu
vergeben.

Die Bewertung ist grundsatzlich nach "Level 1" durchzufiihren. Fir den Fall, dass
fur den betreffenden Streckenzug Referenz-, Grenz- und Zielwert nicht festgelegt
sind, ist eine Bewertung nach "Level 2" oder "Level 3" durchzufiihren.
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Bewertungssystem StraBeninfrastruktur

Hauptkriteriengruppe: Okologische Qualitit
Kriterium: Primédrenergiebedarf ‘ Kriterien-Nr.: 1.10
Bewertungszeitpunkt: Vorplanung und Entwurfsplanung

Bewertungsgegenstand: Streckenzug

Methode: Okobilanz

Kriterien: -

MaRstab: Die Methode "Bewertung bei messbaren Kriterien" ist anzuwenden.

Zur Bewertung des Kriteriums sind zwischen 0 und 10 Bewertungspunkten zu
vergeben.

Die Bewertung ist grundsatzlich nach "Level 1" durchzufiihren. Fir den Fall, dass
fur den betreffenden Streckenzug Referenz-, Grenz- und Zielwert nicht festgelegt
sind, ist eine Bewertung nach "Level 2" oder "Level 3" durchzufiihren.

Methode: Okobilanz

Kriterien: -

MaRstab: Die Methode "Bewertung bei messbaren Kriterien" ist anzuwenden.

Zur Bewertung des Kriteriums sind zwischen 0 und 10 Bewertungspunkten zu
vergeben.

Die Bewertung ist grundsatzlich nach "Level 1" durchzufiihren. Fir den Fall, dass
fur den betreffenden Streckenzug Referenz-, Grenz- und Zielwert nicht festgelegt
sind, ist eine Bewertung nach "Level 2" oder "Level 3" durchzufiihren.




1.11 Abwasseraufkommen

Bewertungssystem StraBeninfrastruktur

Hauptkriteriengruppe: Okologische Qualitit

Kriterium: Abwasseraufkommen ‘ Kriterien-Nr.: 1.11
Bewertungszeitpunkt: Vorplanung und Entwurfsplanung

Bewertungsgegenstand: | Streckenzug

Methode: Checkliste
Kriterien: -
MafRstab: (Ej)ie Methode "Bewertung bei nicht messbaren Kriterien" (Checkliste) ist anzuwen-
en.
Anlage |Entwurfsplanung Vorzugsvariante |
Methode: Checkliste
Kriterien: -
MafRstab: (Ej)ie Methode "Bewertung bei nicht messbaren Kriterien" (Checkliste) ist anzuwen-
en.
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Bewertungssystem StraBeninfrastruktur

Hauptkriteriengruppe: Okologische Qualitit
Kriterium: Flacheninanspruchnahme ‘ Kriterien-Nr.: 1.12
Bewertungszeitpunkt: Vorplanung und Entwurfsplanung

Bewertungsgegenstand: Streckenzug

Methode: Berechnung der Flacheninanspruchnahme

Kriterien: -

MaRstab: Die Methode "Bewertung bei nicht messbaren Kriterien" (Erlauterungsbericht) ist
anzuwenden.

Methode: Berechnung der Flacheninanspruchnahme

Kriterien: -

MaRstab: Die Methode "Bewertung bei nicht messbaren Kriterien" (Erlauterungsbericht) ist
anzuwenden.




Bewertungssystem StraBeninfrastruktur

Hauptkriteriengruppe: Okologische Qualitit

Kriterium: Ressourcenschonung ‘ Kriterien-Nr.: 1.14
Bewertungszeitpunkt: Vorplanung und Entwurfsplanung

Bewertungsgegenstand: | Streckenzug

Methode: Erlauterungsbericht

Kriterien: -

MaRstab: Die Methode "Bewertung bei nicht messbaren Kriterien" (Erlauterungsbericht) ist
anzuwenden.

Methode: Erlauterungsbericht

Kriterien: -

MaRstab: Die Methode "Bewertung bei nicht messbaren Kriterien" (Erlauterungsbericht) ist
anzuwenden.
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Bewertungssystem StraBeninfrastruktur

Hauptkriteriengruppe: Okonomische Qualitit

Kriterium: Direkte bauwerksbezogene Kosten im Le- Kriterien-Nr.: 2.1
benszyklus

Bewertungszeitpunkt: Vorplanung und Entwurfsplanung

Bewertungsgegenstand: Streckenzug

Methode: Ermittlung von Lebenszykluskosten (Kapitalwert)
Kriterien: -
Malstab: Die Methode "Bewertung bei messbaren Kriterien" ist anzuwenden.

Die Bewertung erfolgt Giber die Relation des am Bauwerk erzielten Wertes zu ei-
nem systemspezifischen und ggf. projektspezifischen Referenzwert.

Methode: Ermittlung von Lebenszykluskosten (Kapitalwert)
Kriterien: -
Malstab: Die Methode "Bewertung bei messbaren Kriterien" ist anzuwenden.

Die Bewertung erfolgt Giber die Relation des am Bauwerk erzielten Wertes zu ei-
nem systemspezifischen und ggf. projektspezifischen Referenzwert.
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Bewertungssystem StraBeninfrastruktur

Hauptkriteriengruppe: Okonomische Qualitit

Kriterium: Externe Kosten infolge baubedingter Ver- Kriterien-Nr.: 2.2
kehrsbeeintrachtigung

Bewertungszeitpunkt: Vorplanung und Entwurfsplanung

Bewertungsgegenstand: | Streckenzug

Methode: Ermittlung externer Kosten infolge von Zeitverlusten und Mehrkilometern
Kriterien: -
Malstab: Die Methode "Bewertung bei messbaren Kriterien" ist anzuwenden.

Zur Bewertung des Kriteriums sind zwischen 0 und 10 Bewertungspunkten zu
vergeben.

Die Bewertung ist grundsatzlich nach "Level 1" durchzufiihren. Fir den Fall, dass
fur den betreffenden Streckenzug Referenz-, Grenz- und Zielwert nicht festgelegt
sind, ist eine Bewertung nach "Level 2" oder "Level 3" durchzufiihren.

Methode: Ermittlung externer Kosten infolge von Zeitverlusten und Mehrkilometern
Kriterien: -
Malstab: Die Methode "Bewertung bei messbaren Kriterien" ist anzuwenden.

Zur Bewertung des Kriteriums sind zwischen 0 und 10 Bewertungspunkten zu
vergeben.

Die Bewertung ist grundsatzlich nach "Level 1" durchzufiihren. Fir den Fall, dass
fur den betreffenden Streckenzug Referenz-, Grenz- und Zielwert nicht festgelegt
sind, ist eine Bewertung nach "Level 2" oder "Level 3" durchzufiihren.
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Bewertungssystem StraBeninfrastruktur

Hauptkriteriengruppe: Okonomische Qualitit

Kriterium: Externe Kosten infolge streckenbedingter Kriterien-Nr.: 2.3
Verkehrsbeeintrachtigung

Bewertungszeitpunkt: Vorplanung und Entwurfsplanung

Bewertungsgegenstand: Streckenzug

Methode: Ermittlung externer Kosten infolge Kraftstoffverbrauch, Unfallgeschehen, Larm-
und Schadstoffbelastung

Kriterien: -

Malstab: Die Methode "Bewertung bei messbaren Kriterien" ist anzuwenden.
Zur Bewertung des Kriteriums sind zwischen 0 und 10 Bewertungspunkten zu
vergeben.

Die Bewertung ist grundsatzlich nach "Level 1" durchzufiihren. Fir den Fall, dass
fur den betreffenden Streckenzug Referenz-, Grenz- und Zielwert nicht festgelegt
sind, ist eine Bewertung nach "Level 2" oder "Level 3" durchzufiihren.

Methode: Ermittlung externer Kosten infolge Kraftstoffverbrauch, Unfallgeschehen, Larm-
und Schadstoffbelastung

Kiriterien: -

Malstab: Die Methode "Bewertung bei messbaren Kriterien" ist anzuwenden.

Zur Bewertung des Kriteriums sind zwischen 0 und 10 Bewertungspunkten zu
vergeben.

Die Bewertung ist grundsatzlich nach "Level 1" durchzufiihren. Fir den Fall, dass
fur den betreffenden Streckenzug Referenz-, Grenz- und Zielwert nicht festgelegt
sind, ist eine Bewertung nach "Level 2" oder "Level 3" durchzufiihren.
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Bewertungssystem StraBeninfrastruktur

Hauptkriteriengruppe: Soziokulturelle und funktionale Qualitat

Kriterium: Schutzgut Mensch, einschlieBlich Gesund- | Kriterien-Nr.: 3.1
heit

Bewertungszeitpunkt: Vorplanung und Entwurfsplanung

Bewertungsgegenstand: | Streckenzug

Anlage Vorplanung Variante 1, 2, 3,...
Methode: Erlauterungsbericht auf Grundlage der Umweltvertraglichkeitspriifung
Kriterien: Larmbeeintrachtigung von Menschen wahrend der Herstellung

- z.B. Larmbeeintrachtigung durch baubedingte oder baubezogene Maschi-
nen- und Transporttatigkeit

Larmbeeintrachtigung von Menschen wahrend der Nutzung
- z.B. erhdhte Larmbelastung durch die Verkehrsteilnehmer
Weitere Beeintrachtigung von Menschen

- Entscheidenden Einfluss auf die Lebensqualitat des Menschen haben die
Wohn- und Wohnumfeldfunktionen sowie Erholungs- und Freizeitfunktionen. Das
Schutz-gut Mensch steht in enger Wechselbeziehung zu den (ibrigen Schutzgui-
tern, vor allem zu denen des Naturhaushaltes.

Malstab: Die Methode "Bewertung bei nicht messbaren Kriterien" (Erlduterungsbericht) ist
anzuwenden.

Anlage Entwurfsplanung Vorzugsvariante

Methode: Erlauterungsbericht auf Grundlage der Umweltvertraglichkeitspriifung

Kriterien: Larmbeeintrachtigung von Menschen wahrend der Herstellung

- z.B. Larmbeeintrachtigung durch baubedingte oder baubezogene Maschi-
nen- und Transporttatigkeit

Larmbeeintrachtigung von Menschen wahrend der Nutzung
- z.B. erhdhte Larmbelastung durch die Verkehrsteilnehmer
Weitere Beeintrachtigung von Menschen

- Entscheidenden Einfluss auf die Lebensqualitat des Menschen haben die
Wohn- und Wohnumfeldfunktionen sowie Erholungs- und Freizeitfunktionen. Das
Schutz-gut Mensch steht in enger Wechselbeziehung zu den ibrigen Schutzgui-
tern, vor allem zu denen des Naturhaushaltes.

Malstab: Die Methode "Bewertung bei nicht messbaren Kriterien" (Erlduterungsbericht) ist
anzuwenden.
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Bewertungssystem StraBeninfrastruktur

Hauptkriteriengruppe: Soziokulturelle und funktionale Qualitat

Kriterium: Schutzgut Landschaft ‘ Kriterien-Nr.: 3.2

Bewertungszeitpunkt: Vorplanung und Entwurfsplanung

Bewertungsgegenstand: Streckenzug

Anlage Vorplanung Variante 1, 2, 3,...

Methode: Erlauterungsbericht auf Grundlage der Umweltvertraglichkeitspriifung

Kriterien: Landschaft
Der Begriff der Landschaft ist synonym zum Begriff Landschaftsbild zu sehen und
beschreibt damit einen sinnlich wahrnehmbaren Landschaftsausschnitt. Beurteilt
werden unter anderem Vielfalt, Schonheit, Eigenart und Seltenheit der Landschaft.

Malstab: Die Methode "Bewertung bei nicht messbaren Kriterien" (Erlduterungsbericht) ist
anzuwenden.

Anlage Entwurfsplanung Vorzugsvariante

Methode: Erlauterungsbericht auf Grundlage der Umweltvertraglichkeitspriifung

Kriterien: Landschaft
Der Begriff der Landschaft ist synonym zum Begriff Landschaftsbild zu sehen und
beschreibt damit einen sinnlich wahrnehmbaren Landschaftsausschnitt. Beurteilt
werden unter anderem Vielfalt, Schonheit, Eigenart und Seltenheit der Landschaft.

Malstab: Die Methode "Bewertung bei nicht messbaren Kriterien" (Erlduterungsbericht) ist
anzuwenden.
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Bewertungssystem StraBeninfrastruktur

Hauptkriteriengruppe: Soziokulturelle und funktionale Qualitat

Schutzgut Kulturgiiter und sonstige Sach-
Kriterium: gliter Kriterien-Nr.: 3.3
Bewertungszeitpunkt: Vorplanung und Entwurfsplanung

Bewertungsgegenstand: | Streckenzug

Anlage Vorplanung Variante 1, 2, 3,...
Methode: Erlauterungsbericht auf Grundlage der Umweltvertraglichkeitspriifung
Kriterien: Kulturgiter und sonstige Sachgiiter

Die Beeintrachtigung von Baudenkmalen, archdologischen Fundstellen, Boden-
denkmalen, Béden mit Funktionen als Archiv fir Natur- und Kulturgeschichte ist
zu untersuchen, darzustellen und zu bewerten.

Malstab: Die Methode "Bewertung bei nicht messbaren Kriterien" (Erlduterungsbericht) ist
anzuwenden.

Anlage Entwurfsplanung Vorzugsvariante

Methode: Erlauterungsbericht auf Grundlage der Umweltvertraglichkeitspriifung

Kriterien: Kulturgiter und sonstige Sachgiiter

Die Beeintrachtigung von Baudenkmalen, archdologischen Fundstellen, Boden-
denkmalen, Béden mit Funktionen als Archiv fir Natur- und Kulturgeschichte ist
zu untersuchen, darzustellen und zu bewerten.

Malstab: Die Methode "Bewertung bei nicht messbaren Kriterien" (Erlduterungsbericht) ist
anzuwenden.
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Bewertungssystem StraBeninfrastruktur

Hauptkriteriengruppe: Soziokulturelle und funktionale Qualitat

Kriterium: Komfort ‘ Kriterien-Nr.: 3.4
Bewertungszeitpunkt: Vorplanung und Entwurfsplanung

Bewertungsgegenstand: Streckenzug

Anlage

Vorplanung Variante 1, 2, 3,...

Methode:

Erlauterungsbericht auf Grundlage von objektiven Nutzerkriterien

Kiriterien:

Trassierung

— Anteil mit Mindestradien
— Anteil der Steigungsstrecken (> 4 % /km)
— Erwartete Qualitat des Verkehrsablaufes

Sichtweite
Uberholsichtweite

Malstab:

Die Methode "Bewertung bei nicht messbaren Kriterien" (Erlauterungsbericht) ist
anzuwenden.

Anlage

Entwurfsplanung Vorzugsvariante

Methode:

Erlauterungsbericht auf Grundlage von objektiven Nutzerkriterien

Kiriterien:

Trassierung

— Anteil mit Mindestradien
— Anteil der Steigungsstrecken (> 4 % /km)
— Erwartete Qualitat des Verkehrsablaufes

Sichtweite
Uberholsichtweite

Malstab:

Die Methode "Bewertung bei nicht messbaren Kriterien" (Erlauterungsbericht) ist
anzuwenden.
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Bewertungssystem StraBeninfrastruktur

Hauptkriteriengruppe: Soziokulturelle und funktionale Qualitat

Kriterium: Sicherheit gegen Storfallrisiken (Security) ‘ Kriterien-Nr.: 3.5
Bewertungszeitpunkt: Vorplanung und Entwurfsplanung

Bewertungsgegenstand: | Streckenzug

Anlage Vorplanung Variante 1, 2, 3,...
Methode: Erlauterungsbericht auf Grundlage eines Risikoprofils
Kriterien: 1. Witterungsbedingte Beeintrachtigung der Nutzbarkeit der Verkehrsanlage

(Regen, Eis, Schnee)

2. Anlagebedingte Beeintrachtigung der Nutzbarkeit der Verkehrsanlage
(Geomorphologische Lage der Verkehrsanlage in ebenem bis stark bewegten
Gelande (z.B. Verwehungen, Steinschlage)

3. Beeintrachtigung der Nutzbarkeit der Verkehrsanlage durch externe Stérun-
gen

4. Storfallmanagement
(z.B. Aktivierung von Umleitungsstrecken)

5. Einschatzung des Grades des Gefahrdungsbereichs des Streckenzuges

Einschatzung Uber mdgliche Alternativroutenverfiigbarkeit

Malstab: Die Methode "Bewertung bei nicht messbaren Kriterien" (Erlduterungsbericht) ist
anzuwenden.

Anlage Entwurfsplanung Vorzugsvariante

Methode: Erlauterungsbericht auf Grundlage eines Risikoprofils

Kriterien: 1. Witterungsbedingte Beeintrachtigung der Nutzbarkeit der Verkehrsanlage

(Regen, Eis, Schnee)

2. Anlagebedingte Beeintrachtigung der Nutzbarkeit der Verkehrsanlage
(Geomorphologische Lage der Verkehrsanlage in ebenem bis stark bewegten
Gelande (z.B. Verwehungen, Steinschlage)

3. Beeintrachtigung der Nutzbarkeit der Verkehrsanlage durch externe Stérun-
gen

4. Storfallmanagement
(z.B. Aktivierung von Umleitungsstrecken)

5. Einschatzung des Grades des Gefahrdungsbereichs des Streckenzuges

Einschatzung Uber mdogliche Alternativroutenverfiigbarkeit

Malstab: Die Methode "Bewertung bei nicht messbaren Kriterien" (Erlduterungsbericht) ist
anzuwenden.




307

Bewertungssystem StraBeninfrastruktur

Hauptkriteriengruppe: Soziokulturelle und funktionale Qualitat

Kriterium: Verkehrssicherheit (Safety) ‘ Kriterien-Nr.: 3.6
Bewertungszeitpunkt: Vorplanung und Entwurfsplanung

Bewertungsgegenstand: Streckenzug

Anlage Vorplanung Variante 1, 2, 3,...

Methode: Erlduterungsbericht auf Grundlage des Sicherheitsaudits

Kriterien: 1. Unfallbedingte Beeintrachtigung der Nutzbarkeit der Verkehrsanlage

Belastungsbedingte Beeintrachtigung der Nutzbarkeit der Verkehrsanlage
(Charakteristik der Verkehrsbelastung, Verteilung Spitzenbelastung (Gangli-
nien der Verkehrsbelastung)

3. Sichtfelder

Malstab: Die Methode "Bewertung bei nicht messbaren Kriterien" (Erlduterungsbericht) ist
anzuwenden.

Anlage Entwurfsplanung Vorzugsvariante

Methode: Erlauterungsbericht auf Grundlage des Sicherheitsaudits

Kriterien: 1. Unfallbedingte Beeintrachtigung der Nutzbarkeit der Verkehrsanlage

Belastungsbedingte Beeintrachtigung der Nutzbarkeit der Verkehrsanlage
(Charakteristik der Verkehrsbelastung, Verteilung Spitzenbelastung (Gangli-
nien der Verkehrsbelastung)

3. Sichtfelder

MaBstab: Die Methode "Bewertung bei nicht messbaren Kriterien" (Erlduterungsbericht) ist
anzuwenden.
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Technische Qualitat

4.3 Erhaltung und Betriebsoptimierung

Bewertungssystem StraBeninfrastruktur

Kriterium: Erhaltung und Betriebsoptimierung Kriterien-Nr.: 4.3
Bewertungszeitpunkt: Vorplanung und Entwurfsplanung
Bewertungsgegenstand: | Streckenzug

Erlauterungsbericht auf Grundlage eines Betriebskonzepts

1. Bauart- bzw. Bauweisen spezifische Hinweise des Betriebsdienstes fiur die
Nutzungsphase der Verkehrsanlage innerhalb eines Betrachtungszeitraums
von 100 Jahren.

2. Optimierungen wie unterhaltungsfreundliches Entwerfen, verfligbarkeitsopti-
mierte Erhaltungsstrategie u.a.

Die Methode "Bewertung bei nicht messbaren Kriterien" (Erlauterungsbericht) ist
anzuwenden.

Erlauterungsbericht auf Grundlage eines Betriebskonzepts

1. Bauart- bzw. Bauweisen spezifische Hinweise des Betriebsdienstes fiur die
Nutzungsphase der Verkehrsanlage innerhalb eines Betrachtungszeitraums
von 100 Jahren.

2. Optimierungen wie unterhaltungsfreundliches Entwerfen, verfligbarkeitsopti-
mierte Erhaltungsstrategie u.a.

Die Methode "Bewertung bei nicht messbaren Kriterien" (Erlauterungsbericht) ist
anzuwenden.
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4.4 VVerkehrsentwicklung und -planung / Verstarkung und Erweiterbarkeit

Bewertungssystem StraBeninfrastruktur

Kriterium: Verkehrsentwicklung und -planung / Kriterien-Nr.: 4.4
Verstarkung und Erweiterbarkeit

Bewertungszeitpunkt: Vorplanung und Entwurfsplanung

Bewertungsgegenstand: | Streckenzug

Checkliste

1. Planung bzw. Dimensionierung
2. Erweiterung

Die Methode "Bewertung bei nicht messbaren Kriterien" (Checkliste) ist anzuwen-
den.

Checkliste

1. Planung bzw. Dimensionierung
2. Erweiterung

Die Methode "Bewertung bei nicht messbaren Kriterien" (Checkliste) ist anzuwen-
den.
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Bewertungssystem StraBeninfrastruktur

Hauptkriteriengruppe: Standortqualitat

Kriterium: Resilienz (Umfeldeinfliisse) ‘ Kriterien-Nr.: 6.1
Bewertungszeitpunkt: Vorplanung und Entwurfsplanung

Bewertungsgegenstand: | Streckenzug

Methode: Checkliste

Kriterien: 1. planbare Umfeldeinfliisse mit den Indikatoren
Schneelawinen,
Sturm,
Hochwasser / Sturmfiut,
Starkregen,
Erdrutsch / Felsabgange,
Erdbeben,
Bodensenkungen,
Besondere Klimaextreme,
Waldbrande
2. unvorhersehbare Umfeldeinfliisse mit den Indikatoren
— Schlammlawinen,
— Brande verursacht durch menschliches/technische Versagen oder durch
kriminelle Handlungen,
— Explosionen verursacht durch menschliches/technische Versagen oder
durch kriminelle Handlungen,
— Kontamination,

R R R A A N AN

(spontane) Uberflutung

Malstab. Zur Bewertung des 1. Teilkriteriums ist die Methode "Bewertung bei messbaren
Kriterien" anzuwenden.

Fur dieses Teilkriterium sind zwischen 0 und 5 Bewertungspunkten zu vergeben.

Die Bewertung ist grundsatzlich nach "Level 1" durchzufiihren. Fir den Fall, dass
fur den zutreffenden Streckenzug Referenz-, Grenz und Zielwert nicht festgelegt
sind, ist eine Bewertung nach "Level 2" oder "Level 3" durchzufiihren.

Zur Bewertung des Erlauterungsberichtes fir das 2. Teilkriterium ist die Methode
"Bewertung bei nicht messbaren Kriterien" (Erlauterungsbericht) anzuwenden.

Fur dieses Teilkriterium sind zwischen 0 und 5 Bewertungspunkten zu vergeben.

Die Gesamtbewertung des Kriteriums ergibt sich aus der Addition der innerhalb
der Teilkriterien erzielten Bewertungspunkte.
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Methode:

Checkliste

Kiriterien:

1. planbare Umfeldeinflisse mit den Indikatoren
Schneelawinen,

Sturm,

Hochwasser / Sturmfiut,

Starkregen,

Erdrutsch / Felsabgange,

Erdbeben,

Bodensenkungen,

Besondere Klimaextreme,

Waldbrande

LIddLlLld

2. unvorhersehbare Umfeldeinfliisse mit den Indikatoren

Schlammlawinen,

Brande verursacht durch menschliches/technische Versagen oder durch

kriminelle Handlungen,

— Explosionen verursacht durch menschliches/technische Versagen oder
durch kriminelle Handlungen,

— Kontamination,

%
%

(spontane) Uberflutung

Malstab.

Zur Bewertung des 1. Teilkriteriums ist die Methode "Bewertung bei messbaren
Kriterien" anzuwenden.

Fur dieses Teilkriterium sind zwischen 0 und 5 Bewertungspunkten zu vergeben.

Die Bewertung ist grundsatzlich nach "Level 1" durchzufiihren. Fir den Fall, dass
fur den zutreffenden Streckenzug Referenz-, Grenz und Zielwert nicht festgelegt
sind, ist eine Bewertung nach "Level 2" oder "Level 3" durchzufiihren.

Zur Bewertung des Erlauterungsberichtes fir das 2. Teilkriterium ist die Methode
"Bewertung bei nicht messbaren Kriterien" (Erlauterungsbericht) anzuwenden.

Fur dieses Teilkriterium sind zwischen 0 und 5 Bewertungspunkten zu vergeben.

Die Gesamtbewertung des Kriteriums ergibt sich aus der Addition der innerhalb
der Teilkriterien erzielten Bewertungspunkte.
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Bewertungssystem StraBeninfrastruktur

Hauptkriteriengruppe: Standortqualitat

Kriterium: Resilienz (Verkehrsabwicklung) ‘ Kriterien-Nr.: 6.2
Bewertungszeitpunkt: Vorplanung und Entwurfsplanung

Bewertungsgegenstand: | Streckenzug

Methode: Checkliste
Kriterien: 1. Alternativrouten, _
2. Folgen der Abweichung der Verkehrsnachfrage von der Verkehrsprognose
und der Anderung des Modal Splits
Malstab. Die Methode "Bewertung bei nicht messbaren Kriterien" (Checkliste) ist anzuwen-
den.
Methode: Checkliste
Kriterien: 1. Alternativrouten, _
2. Folgen der Abweichung der Verkehrsnachfrage von der Verkehrsprognose
und der Anderung des Modal Splits
Malstab. Die Methode "Bewertung bei nicht messbaren Kriterien" (Checkliste) ist anzuwen-
den.
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Bewertungssystem StraBeninfrastruktur

Hauptkriteriengruppe: Standortqualitat
Kriterium: Topografische Faktoren ‘ Kriterien-Nr.: 6.3
Bewertungszeitpunkt: Vorplanung und Entwurfsplanung

Bewertungsgegenstand: Streckenzug

Methode: Checkliste

Kriterien: 1. Abweichung der Trasse vom Gelandeniveau
2. Anteil der gewahlten Mindest- und Maximalwerte

Malstab. Die Methode "Bewertung bei nicht messbaren Kriterien" (Checkliste) ist anzuwen-
den.

Methode: Checkliste

Kriterien: 1. Abweichung der Trasse vom Gelandeniveau
2. Anteil der gewahlten Mindest- und Maximalwerte

Malstab. Die Methode "Bewertung bei nicht messbaren Kriterien" (Checkliste) ist anzuwen-
den.
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Bewertungssystem StraBeninfrastruktur

Hauptkriteriengruppe: Standortqualitat

Kriterium: Verkehrsanbindung ‘ Kriterien-Nr.: 6.4
Bewertungszeitpunkt: Vorplanung und Entwurfsplanung

Bewertungsgegenstand: | Streckenzug

Methode: Checkliste

Kriterien: 1. Anschluss an die Region
2. Anzahl der Knotenpunkte
3. Ausgestaltung der Knotenpunkte

Malstab. Die Methode "Bewertung bei nicht messbaren Kriterien" (Checkliste) ist anzuwen-
den.

Methode: Checkliste

Kriterien: 1. Anschluss an die Region

2. Anzahl der Knotenpunkte
3. Ausgestaltung der Knotenpunkte

Malstab. Die Methode "Bewertung bei nicht messbaren Kriterien" (Checkliste) ist anzuwen-
den.
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