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Kurzfassung — Abstract

Weiterentwicklung von Verfahren zur
Bewertung der Nachhaltigkeit von
Verkehrsinfrastrukturen

Die nationale Nachhaltigkeitsstrategie der Bundes-
regierung sowie die Revision der Bauprodukten-
richtlinie/Bauproduktenverordnung fordern eine
verstarkte Berlcksichtigung von Aspekten zur
Nachhaltigkeit und zur Klimarelevanz.

Mit Einflhrung des uUberarbeiteten Leitfadens
.Nachhaltiges Bauen“ durch das BMVI trat fur den
Neubau von Bundesbauten die verbindliche An-
wendung des Bewertungssystems Nachhaltiges
Bauen (BNB) in Kraft.

In diesem Zusammenhang sollte auf Wunsch des
BMVI Uberprift werden, ob das Bewertungsverfah-
ren aus dem Bereich des Hochbaus auf StralRen-
infrastrukturen Gbertragen werden kann.

Zur Entwicklung eines solchen Bewertungs-
systems wurde die Arbeitsgruppe ,Nachhaltigkeits-
bewertung der StraReninfrastrukturen® unter dem
Dach des BMVI und unter Leitung der BASt einge-
richtet.

Das bereitgestellte System umfasst verschiedene
Module fir die entsprechenden Phasen, von der
Planung und Ausschreibung bis zur Abnahme
sowie fur die verschiedenen Elemente von Stra-
Reninfrastrukturen. Die Module wurden flr den
Variantenvergleich auf Objektebene entwickelt. Fir
StralReninfrastrukturen wird hiermit eine gleichwer-
tige Berucksichtigung Okologischer, konomischer
sowie sozialer Aspekte flr den Lebenszyklus der
Bauwerke ermdglicht.

Eine Ubertragung des BNB-Verfahrens auf Stra-
Reninfrastrukturen ist moglich, lediglich Randbedin-
gungen mussen angepasst werden.

Die Konzeption stellt einen Forschungsansatz dar.
Sollte eine Einfihrung eines Nachhaltigkeitsbewer-
tungsverfahrens fur StrafReninfrastrukturen durch
das BMVI gewlinscht werden sind weitere Pilot-
studien erforderlich.

The further development of procedures for
assessing sustainability in traffic
infrastructures

The national sustainability strategy of the German
federal government, together with the revised
Construction  Products  Directive/Construction
Products Regulations, require greater attention to be
paid to questions of sustainability and the climate.

The introduction of the revised guidelines for
sustainable construction by the Federal Ministry of
Transport and Digital Infrastructure (BMVI) marked
the point at which it became a mandatory
requirement for all newly constructed federal
buildings to be built in accordance with the
Assessment System for Sustainable Construction
(BNB).

It was against this background that the BMVI
requested a study be undertaken to assess whether
the assessment procedure in use for building
construction might be transferrable to the context of
traffic infrastructures.

In order to develop the necessary assessment
system, the working group “Sustainability
Assessment for Traffic Infrastructures” was
constituted under the aegis of the BMVI and under
the direction of the Federal Highway Research
Institute (BASH).

The system designed by the working group included
various modules for each respective phase from
planning and tendering through to a structure’s
acceptance into service, as well as for the various
elements of traffic infrastructures. The modules were
developed to enable several variants to be
compared on a structure-by-structure basis. This
therefore enables equal consideration to be given to
the ecological, economic and the social issues
pertaining to the whole life cycle of structures built in
the context of traffic infrastructures.

The BNB procedure can be applied to the field of
road infrastructures; only a small number of
adjustments to boundary conditions must be made.

This concept represents a line of research. Should
the BMVI seek to introduce a procedure for
assessing sustainability in the context of traffic
infrastructures, then it will be necessary to carry out
further pilot studies.
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Vorwort

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

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

Ziel war die Entwicklung eines ganzheitlichen Be-
wertungsansatzes zur integrierten Nachhaltigkeits-
bewertung der Straleninfrastruktur. Hierzu wurden
mehrere Forschungsprojekte flr die verschiedenen
Elemente der Stral3eninfrastruktur (Strale, Briicke,
Tunnel) umgesetzt.

Dieses Bewertungsverfahren berlicksichtigt gleich-
wertig 0kologische, 6konomische sowie soziale und
technisch-funktionale Aspekte Uber den gesamten
Lebenszyklus der Infrastrukturobjekte und ermdg-
licht den Variantenvergleich auf Objektebene. Das
modular aufgebaute Bewertungsverfahren umfasst
verschiedene Module fiir die Phasen Planung, Aus-
schreibung und Bau sowie Abnahme von Bauleis-
tungen fur die verschiedenen Elemente der Stra-
Reninfrastrukturen. Die Verifizierung des Bewer-
tungsverfahrens einschlielich seiner aufgezeigten
Module in Pilotprojekten steht noch aus.

Ein Uberblick iiber das Gesamtkonzept und die Zu-
sammenfassung bereits abgeschlossener Projekte
der Forschungskonzeption wird im Schlussbericht
der BASt F 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 Bertick-
sichtigung von Nachhaltigkeitsaspekten fiir Stra-
Reninfrastrukturen nach dem Vorbild des Bewer-
tungssystems ,Nachhaltiges Bauen® grundsatzlich
mdglich und zielfihrend ist. Mit dem entwickelten
Bewertungssystem kann den gestiegenen Anforde-
rungen aus gesellschaftlichen Winschen und inter-
nationalen Abkommen hinsichtlich einer deutlicher
Berucksichtigung von Aspekten der Nachhaltigkeit
sowie zu Klimaschutzzielen fiir den Bereich der
StralReninfrastrukturen, Rechnung getragen wer-
den.

Bergisch Gladbach 2016



1 Problemstellung und Auftrag

Das BMVI und die BASt sind aus politischer Sicht
und aus Sicht der Bauherren laufend bestrebt Pro-
zessverbesserung im Baubereich und im Bereich
des Verkehrswesens herbeizufiihren. Mit der natio-
nalen Nachhaltigkeitsstrategie ,Perspektiven fur
Deutschland" wurde von der Bundesregierung im
Jahr 2002 die Nachhaltigkeit als ein zentrales Prin-
zip der Politik verankert. Die Revision der Baupro-
duktenrichtlinie/Bauproduktenverordnung fordert
ebenso eine verstarkte Berlcksichtigung von
Aspekten zur Nachhaltigkeit und zur Klimarelevanz.

Nach erfolgreicher Entwicklung und Einfihrung der
Bewertungssysteme fir ,Nachhaltiges Bauen®
(BNB) im Bereich des o6ffentlichen Hochbaus durch
das BMVBS und in der Privatwirtschaft durch die
Deutsche Gesellschaft fir Nachhaltiges Bauen
(DGNB) mit einem Zertifizierungssystem wurde An-
fang des Jahres 2009 unter dem Dach des Verban-
des Beratender Ingenieure die Arbeitsgruppe Infra-
strukturbauwerke eingerichtet, um Nachhaltigkeits-
bewertungsverfahren fiir verschiedene Verkehrs-
infrastrukturelemente (u. a. StralRen, Schiene und
Flughéafen) zu entwickeln.

Ende des Jahres 2010 wurde die Festlegung ge-
troffen, die AG Infrastrukturbauwerke in den Ge-
schaftsbereich des BMVI zu Uberfihren und unter
dem Dach der BASt einzurichten, um zu Gberprifen
ob das Bewertungsverfahren aus dem Bereich des
Hochbaus zunachst speziell auf Stralleninfrastruk-
turen Ubertragen werden kann. Die Arbeitsgruppe
wurde in ,AG Nachhaltigkeitsbewertung der Stra-
Reninfrastrukturen® umbenannt und setzt sich aus
Mitarbeitern des BMVI, der StralRenbauverwaltung
(SBV), von Universitaten, Ingenieurbiros, sowie
Mitarbeitern der BASt zusammen.

Aufgrund der notwendigen ganzheitlichen Einbe-
ziehung komplexer fachlbergreifender Aspekte ist
das Themenfeld der Nachhaltigkeit im Stral3enbau
ein Querschnittsthema, welches die aktuellen und
zukilnftigen Forschungsfelder der Stralenplanung,
des Stralden- und Ingenieurbaus sowie des Stra-
Renverkehrs berUhrt. Aus diesem Grund wurden
Mitarbeiter der BASt aus verschiedenen Abteilun-
gen in die AG eingebunden.

Die konzeptionellen Entwicklungen erfolgten im
Rahmen des Ressortforschungsprogramms des
BMVI. Aufgrund der fachubergreifenden Themen-
schwerpunkte, die sich aus einer Nachhaltigkeits-
bewertung fir StralReninfrastrukturen ergeben,

wurde die Betreuung der externen Projekte durch
verschiedene Referate der BASt (B1, S3, V1, SC)
gewahrleistet. Die Arbeiten zur Organisation und
Steuerung der Arbeitsgruppe, die Vor- und Nachbe-
reitungen der Sitzungen sowie die Ausarbeitungen
interner Dokumente wurden im Rahmen des vorlie-
genden Projektes abgewickelt. Der Projektab-
schluss erfolgt, da das Ziel der Aktivitdten der AG
erreicht ist: Konzeption eines Bewertungsverfah-
rens zur Beriicksichtigung von Aspekten der Nach-
haltigkeit fur StraReninfrastrukturen nach dem Vor-
bild des Bewertungssystems Nachhaltiges Bauen.
Eine weiterfihrende Entwicklung sollte erfolgen so-
fern der politische Wunsch geaullert wird, dass zu-
kiinftig ein solches Verfahren fur Stral3eninfrastruk-
turen eingesetzt werden soll.

2 AG ,Nachhaltigkeitsbewertung
der StraBeninfrastrukturen*

Ziel der Arbeitsgruppe ist es, wissenschaftlich fun-
dierte und dennoch fur die praktische Anwendung
taugliche Werkzeuge fir die StraBenbauverwaltun-
gen zur Sicherstellung einer zukunftsfahigen Stra-
Reninfrastruktur und ihre Einbindung in Planung,
Ausschreibung und Realisierung bereitzustellen.
Hierflr wurden eine Reihe von Forschungsthemen
identifiziert, welche mit den Mitteln der Ressortfor-
schung bearbeitet werden sollten. Ausgehend von
einer Analyse der aktuellen Situation in verfahrens-
technischer und bautechnischer Hinsicht sowie
einer grundsatzlichen Zieldefinition und Beschrei-
bung der méglichen Anwendungsszenarien sollten
die mafigeblichen Bewertungskriterien fir die we-
sentlichen Infrastrukturelemente Stralle, Brucke,
Tunnel bereitgestellt sowie die erforderlichen Be-
wertungsverfahren fir die Prozesse der Planung
und Ausschreibung entwickelt werden. Anforde-
rungsprofile des Strallenbaulasttragers, der Stra-
Benbauverwaltungen und Verkehrsteilnehmer wur-
den analysiert und unter Berucksichtigung von
Aspekten der Nachhaltigkeit eingebunden. Die ent-
wickelten Bewertungsverfahren sollten in Pilot-
studien an einzelnen Bauwerken und Strecken-
zigen sowie in unterschiedlichen Lebenszyklus-
phasen verifiziert werden.

In der Arbeitsgruppe wurden im Zeitraum von 2010
bis 2014 Fragestellungen, welche im Zuge der Be-
arbeitung der Forschungsprojekte aufkamen, eror-
tert. Die Fragestellungen betrafen Ziele, Ausrich-
tung und zu beachtende Randbedingungen des zu



entwickelnden Bewertungsverfahrens fir Stral3en-
infrastrukturen sowie rechtliche und administrative
Gesichtspunkte zur Einfihrung. Eine mdgliche Vor-
gehensweise wurde in einer Konzeptionsplanung
umgesetzt.

3 Grundlagen
3.1 Definition Nachhaltigkeit

Hans Carl von Carlowitz (1645-1714), Forstwirt am
Hof August des Starken, begriindete die Theorie
der Nachhaltigkeit mit der Forderung nach einer zu-
kunftsfahigen Bewirtschaftung von Waldern [1].
Heutzutage wird der Begriff der Nachhaltigkeit in
Verbindung mit vielen Produkten genutzt. Bei nahe-
rer Betrachtung werden unterschiedliche Eigen-
schaften, wie Langlebigkeit, Herkunft aus 6kologi-
scher Produktion, fairer Handel etc. als nachhaltig
angepriesen.

Als Ausgangspunkt zum Thema ist die Definition
des Begriffs Nachhaltigkeit von wesentlicher Be-
deutung. Die Brundtland-Kommission pragte 1987
den Begriff einer nachhaltigen Entwicklung als ,...
eine Entwicklung, die den Bediirfnissen der heuti-
gen Generation entspricht, ohne die Moglichkeiten
kinftiger Generationen zu gefahrden, ihre eigenen
Bedurfnisse zu befriedigen® [2].

1992 bekannten sich die Vereinten Nationen zum
Leitbild der nachhaltigen Entwicklung. Anlasslich
der Konferenz verabschiedeten sie ein globales Ak-
tionsprogramm. Mit der Agenda 21 erklarte sich
jeder der Uber 170 Unterzeichnerstaaten bereit, das
Leitbild national in allen Politikbereichen unter Be-
teiligung von Gesellschaft und Wirtschaft umzuset-
zen. Auch Deutschland hat die Agenda unterzeich-
net.

3.2 Nationale Strategien

Die Definition der Brundtland-Kommission ist die
Grundlage nationaler Strategien. Dabei steht eine
ganzheitliche Betrachtung im Vordergrund, bei der
eine stabile gesellschaftliche Entwicklung dadurch
erreicht werden soll, dass 6konomische, 6kologi-
sche und soziale Aspekte bericksichtigt werden.

Im Jahr 2002 wurde die nationale Nachhaltigkeits-
strategie von der Bundesregierung beschlossen
und wird seit dem kontinuierlich fortgeschrieben.

Sie umfasst derzeit 38 Schliisselindikatoren, die in
die vier Hauptthemen ,Generationengerechtigkeit®,
.Lebensqualitat’, ,Sozialer Zusammenhalt* und ,In-
ternationale Verantwortung“ unterteilt sind [3].
Diese konkret messbaren Zielen bzw. Indikatoren
werden im Abstand von zwei Jahren in Berichten
des Statistischen Bundesamtes aktualisiert und die
Entwicklung analysiert. Mit Bezug zu Planung, Bau
und Betrieb der StraReninfrastruktur sind die Indi-
katoren Primarenergieverbrauch, Treibhausgas-
emissionen, Anstieg der Siedlungs- und Verkehrs-
flache, Artenvielfalt und Landschaftsqualitat sowie
Schadstoffbelastung der Luft relevant. Das Thema
Mobilitat wird im Hinblick auf Verkehrsverlagerung
und Verkehrsvermeidung betrachtet.

Im Jahr 2012 verabschiedete das Bundeskabinett
zudem das Deutsche Ressourceneffizienzpro-
gramm (ProgRess) [4]. Ziel dieses Programms ist,
die Inanspruchnahme von Rohstoffen zu reduzie-
ren. Angestrebt wird eine moglichst weitgehende
Entkopplung des Wirtschaftswachstums vom Res-
sourceneinsatz sowie die Senkung der damit ver-
bundenen Umweltbelastungen. Die Ressourcen-
effizienzpolitik soll darliber hinaus dazu beitragen,
die globale Verantwortung flir die Okologischen
und sozialen Folgen der Ressourcennutzung
wahrzunehmen. Der Fokus wird auf abiotische,
nichtenergetische Rohstoffe gelegt, erganzt um
die stoffliche Nutzung biotischer Rohstoffe. Die
Nutzung von Rohstoffen steht zwar in Zusammen-
hang mit der Nutzung anderer natlrlicher Res-
sourcen wie Wasser, Luft, Flache und Boden
sowie Biodiversitdt und Okosystemen, da diese
Ressourcen jedoch bereits Gegenstand anderer
Prozesse oder Regelwerke sind, werden sie in
ProgRess nicht vertieft behandelt. Das Programm
setzt auf Marktanreize, Beratung, Bildung, For-
schung und Innovation sowie auf die Starkung frei-
williger Initiativen in Wirtschaft und Gesellschaft. In
Bezug auf Planung, Bau und Betrieb der Stral3en-
infrastruktur sind folgende Handlungsansatze rele-
vant:

* Nachhaltige Rohstoffversorgung sichern durch
Umsetzung und Weiterentwicklung der Rohstoff-
strategie der Bundesregierung.

* Ressourceneffizienz in der Produktion steigern
durch Innovation und Einbeziehung der Res-
sourcenschonung in die Normung.

» Konsum ressourceneffizienter gestalten durch
Einfihrung neuer bzw. verstarkte Nutzung vor-



handener Zertifizierungssysteme fiir Rohstoffe
und verstarkte Nutzung des Instruments der Of-
fentlichen Beschaffung.

» Ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft aus-
bauen durch Optimierung von Erfassung und
Recycling ressourcenrelevanter Mengenabfalle.

3.3 Leitfaden und Bewertungssystem
Nachhaltiges Bauen

Die Bauwirtschaft spielt auf dem Weg zu einer
nachhaltigen Entwicklung eine zentrale Rolle,
zumal ca. 60 % des gesamtdeutschen Abfallauf-
kommens dem Bausektor anzurechnen sind. Die
erste Fassung des Leitfadens Nachhaltiges Bauen
des Bundesministeriums fur Verkehr, Bau- und
Wohnungswesen wurde im Jahr 2001 vom Bun-
desamt fir Bauwesen und Raumordnung heraus-
gegeben. Mit dem Leitfaden werden u. a. einzelne
Ziele z. B. der Ressourcenschonung, Flachenver-
brauch der Nationalen Nachhaltigkeitsstrategie un-
terstitzt.

Der 2011 neu herausgegebene Leitfaden stellt eine
Arbeitshilfe fir die Bereiche der Planung, Bauaus-
fihrung, Unterhaltung, Betrieb und Nutzung dar und
ist fir die Liegenschaften und Gebaude des Bundes
vorgesehen. Darin werden ganzheitliche Grund-
satze zur Nachhaltigkeit fur die oben genannten Be-
reiche umgesetzt. Durch die friihzeitige Beachtung
nachhaltiger Planungsansatze soll die Gesamtwirt-
schaftlichkeit der Gebaude erheblich verbessert
werden. Dabei werden soziale und kulturelle Be-
lange des Bauvorhabens ebenso wie wirtschaftliche
und 6kologische Kriterien bertcksichtigt.

Mit der Uberarbeiteten Ausgabe des Leitfadens
wurde auch das Bewertungssystem Nachhaltiges
Bauen eingeflihrt. Die allgemeinen Schutzguter
und -ziele der Nationalen Nachhaltigkeitsstrategie
wurden an die jeweilige Handlungsebene und das
spezifische Betrachtungsobjekt angepasst und in
die Bewertungsmethode integriert. Neben den
Merkmalen und Eigenschaften des Gebaudes, die
sich auf die Okologie, die Okonomie sowie sozio-
kulturelle Schutzziele auswirken, sind zusatzlich
funktionale, technische und prozessuale Aspekte
der Planung und Ausfiihrung bei Gebauden quali-
tatsbestimmend. Der Bewertungsansatz des BNB-
Systems ist in Bild 1 dargestellt.

Das System ermoglicht eine ganzheitliche und
gleichwertige Betrachtung okologischer, ékonomi-

Soziokulturelle
und funtkionale
Qualitat
225%

Okonomische
Qualitat

225%

Bild 1: Ganzheitlicher Ansatz der BNB-Systematik [5]

scher sowie sozialer, funktionaler und technischer
Aspekte und wird mit der gleichwertigen Gewich-
tung der Hauptkriteriengruppen mit 22,5 % zu Aus-
druck gebracht. Da der Bauprozess von seiner Be-
deutung zur Berlcksichtigung von Kriterien der
Nachhaltigkeit deutlich geringer ausfallt als Aspek-
te die in der Planungsphase beeinflusst werden
kénnen, wird dieser mit einem geringeren Prozent-
satz gewichtet.

Im Zuge des BNB-Systems wurden verschiedene
Module fur die unterschiedlichen Gebaudetypen
(Burogebaude, Laborgebaude, Unterrichtsgebau-
de, Aulenanlagen) entwickelt. Eine Anwendung auf
Straeninfrastrukturen wird von den Entwicklern
derzeit nicht angestrebt.

3.4 Nachhaltigkeit der
StraBeninfrastruktur

Fur Straeninfrastrukturen besteht derzeit in
Deutschland im Gegensatz zu anderen Landern
kein eingeflihrtes Nachhaltigkeitsbewertungsver-
fahren. In den folgenden Kapiteln wird, aufbauend
auf dem BNB-Verfahren, die Systematik und die
Module eines Nachhaltigkeitsbewertungsverfah-
rens flUr Elemente der StralReninfrastruktur vorge-
stellt. Im Bereich von Infrastrukturbauwerken ist zu
beachten, dass zwischen Objekt- und Netzebene
unterschieden werden muss. Auf Objektebene
steht die funktionale Qualitat des Bauwerks im Vor-
dergrund. Auf Netzebene kommen die sozialen
Aspekte deutlicher zum Tragen, da die Auswirkun-
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gen die erst durch das Netze verursacht werden
eher eine Ubergeordnete Auspragung aufweisen,
so z. B.:

» Beeintrachtigung und Zerschneidung von
Lebensraumen,

* Larmbelastung von Mensch und Umwelt,

» Emissionsbelastung von Mensch und Umwelt.

Die Kriterien aus den Bereichen Soziales, Oko-
logie, Okonomie, ergénzt durch Kriterien der funk-
tionalen Qualitdt werden auf die Stral3eninfrastruk-
tur angepasst und bertcksichtigen die spezifischen
Anforderungen der Bauwerke. Entsprechend der
BNB-Systematik werden fiir Stral3eninfrastrukturen
diese Aspekte gleichwertig Uber den gesamten
Lebenszyklus des Bauwerks bertcksichtigt.

3.4.1 Lebenszyklusbetrachtung

Um Nachhaltigkeitsanforderungen an die Stral3en-
infrastruktur zuklnftig zu erflllen, sind neue Metho-
den gefragt. Eine vorausschauende Lebenszyklus-
betrachtung des Bauwerks beginnt in der Pla-
nungsphase, da hier die grof3te Wirkung zur Erstel-
lung eines moglichst nachhaltig realisierten Bau-
werks liegt.

Bei der Lebenszyklusbetrachtung unterscheidet
man zwischen technischen, wirtschaftlichen und
tatsachlichen Lebensdauern. Wahrend letztere
sich eher auf Effekte unterschiedlicher Erhaltungs-
strategien beziehen, beschreibt die technische
Lebensdauer die absehbare Dauer, in der das
StralRenelement der bestimmungsgemafien Nut-
zung genugen soll. Diese Definition wird im
Folgenden verwendet.

Wahrend Bricken fur eine Lebensdauer von 100
Jahren ausgelegt werden, betragt die durchschnitt-

liche Lebensdauer der Stralenbefestigung 20 bis
30 Jahre. Dem Unterbau von Stra3en wird hinge-
gen eine Lebensdauer von 50 bis 100 Jahren zu-
geschrieben. Durchschnittliche Lebensdauern von
Ausstattungselementen sind zum Teil deutlich kur-
zer, z. B. Beschilderungen, Schutz- und Leiteinrich-
tungen 10 bis 15 Jahre, Markierungen 2 bis 5
Jahre, usw.. Die Lebensdauer wird wesentlich
durch die Qualitat der verwendeten Materialien und
der Herstellung, die Belastung der Stral’e durch
den Verkehr sowie durch die Einwirkungen aus Um-
welt und Klima in der Nutzungsphase bestimmt.
Diese Grofien variieren sehr stark.

Qualitat und Wert der StrafReninfrastrukturen er-
gibt sich in Abhangigkeit von Lebenszyklusaspek-
ten. Die dabei zu bericksichtigenden Phasen
betreffen den Zeitraum der Herstellung, unterteilt
in Planungsphase und Bauausfiihrungsphase,
die Zeitraume der Nutzung und des Rulckbaus
(s. Bild 2).

Die Berucksichtigung 6konomischer, dkologischer
und sozialer Kriterien erfordert dazu erhdhte
Anforderungen an die Qualitat von Planung, Aus-
fihrung und Erhaltung von Baumalinahmen. Fuir
die einzelnen Lebenszyklusphasen besteht um-
fassendes Entwicklungspotenzial mit dem Ge-
samtziel einer zukunftsfahigen Straf3eninfra-
struktur [6] u. a.:

» Planung: Entwicklung eines ganzheitlichen und
lebenszyklusbezogenen Bewertungsverfahrens
zur Ermdglichung von Variantenvergleichen.
Einbeziehung der relevanten 6kologischen, 6ko-
nomischen, soziokulturellen und funktionalen
Aspekte. Einbeziehung von Nachhaltigkeits-
aspekten in Ausschreibungsverfahren.

* Ausfihrung: Verbesserung der technischen
Qualitat. Entwicklung neuer Lebenszykluskon-

entscheidung Verkehrsnutzung

4 phase < Abbruch .I
Nutzung
. Herstellung eingeschrankte/ ‘[:lin:m:g’ ¢ fisilirlini
uneingeschrankte Nutzung verdnderte Nutzung | Nichtnutzung
N — - R — Pl == == P
Planung Ausfihrung
¢ - - Pl —— = s
>
t1 t2 Baubeginn 13 f4 ts 73 t7 s
Realisierungs- Freigabe fur die Nutzungsanderung Sperrung fiir die Abbruch- Beginn Zeit

Verkehrsnuizung enischeidung  Riickbau

Bild 2: Lebenszyklus von Ingenieurbauwerken [6]
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zepte fur Elemente der StralReninfrastruktur,
Weiterentwicklung von Baustoffen und Bauver-
fahren zur Erhdhung der Lebensdauer und Res-
sourceneffizienz, Verkirzung von Bauzeiten und
Reduktion von Auswirkungen auf Dritte, Steige-
rung der Prozessqualitdt. Entwicklung verbes-
serter Methoden der Qualitatssicherung, Fort-
schreibung der Regelwerke im Hinblick auf die
Ausflhrung.

» Erhaltung und Betrieb: Berlicksichtigung des Le-
benszyklus unter Einbeziehung des Ertlchti-
gungs- und Erweiterungsbedarfs. Dabei Fokus-
sierung auf Objekt- und Netzebene.

Bei dem Ende des Lebenszyklus wird im Allgemei-
nen zwischen zwei Szenarien unterschieden. Diese
Betrachtungsweise ist fir die Okobilanzierung
eines Baustoff, Bauteils oder Bauwerks von groRer
Bedeutung, da sie zu einem deutlich unterschiedli-
chen Ergebnis fiihren kann. Es wird unterschieden
zwischen den Betrachtungsweisen:

Cradle to Cradle (von der Wiege bis zur Wiege)

Bei dieser Betrachtungsweise werden die einge-
setzten Baustoffe nach der Nutzungszeit bis zur
Wiederverwendung an einem neuen Bauteil/Bau-
werk oder Wiederverwertung betrachtet. Der Aus-
druck cradle to cradle beschreibt diesen Kreislauf.
Der Folgebaustoff kann qualitativ minderwertiger
sein als der urspriingliche Baustoff, wenn der wie-
derverwendete Baustoff nach dem Ausbau ggf. auf-
bereitet werden muss und dadurch nicht die gleiche
Qualitdt zum ursprunglichen Baustoff hergestellt
werden kann (z. B. bei der Wiederverwertung von
Beton). Bei anderen Materialien und in bestimmten
Fallen wird die Qualitat des Baustoffs nicht gemin-
dert (z. B. Stahlbautrager).

Cradle to Grave (von der Wiege bis zur Bahre)

Diese Betrachtungsweise beschreibt den Lebens-
weg eines Baustoffes der nicht wiederverwendet
oder verwertet werden kann (z. B. bitumenhaltige
Abdichtungsbahnen). Diese Baustoffe oder Bau-
produkte werden nach ihrer Verwendung auf einer
Deponie abgelagert oder missen in einer Verbren-
nungsanlage entsorgt werden.

In der Nachhaltigkeitsbewertung wird festgelegt
welche Betrachtungsweise fiir die Okobilanzierung
angewendet werden soll.

3.4.2 Okobilanzierungen

Okologische Aspekte kénnen im Rahmen der
Nachhaltigkeitsbewertung durch Okobilanzverfah-
ren berucksichtigt werden. Mit 6kologischen Bilan-
zierungen (Life-Cycle-Assessment — LCA) werden
die moglichen Auswirkungen eines Produktes,
eines Verfahrens oder einer Tatigkeit auf die Um-
welt im Verlauf der gesamten Lebenszeit bewertet.
Der Lebenszyklus des Produktes beinhaltet dabei
die Rohstoffgewinnung, die Produktion, die Anwen-
dung, die Abfallbehandlung und ggf. das Recycling.

Bei der Okobilanzierung wird die Verwendung be-
stimmter Ressourcen (Inputs) quantitativ bemessen
(z. B.: Energie, Rohstoffe, Wasser). Zudem werden
die Emissionen in die Umwelt (Outputs) in Lulft,
Wasser und Boden, die mit dem untersuchten Sys-
tem in Verbindung zu bringen sind, beurteilt. Diese
Input- und Output-Stoffstrome werden auch als
Umweltleistung bezeichnet.

Diese systematische Beschreibung der Umwelt-
leistung baut auf der international anerkannten wis-
senschaftlichen Methode zur Untersuchung der
Umweltleistung eines Produktes auf und ist in der
ISO 14040 (Umweltmanagement: Okobilanz, Prin-
zipien und allgemeine Anforderungen) formuliert.
Die Umweltauswirkungen dieser Stoffstrome wer-
den nach international anerkannten und 6ffentlich
zuganglichen Konventionen kategorisiert und cha-
rakterisiert. Das Ergebnis sind Kennzahlen, die fir
Umweltauswirkungen, wie z. B. Treibhauseffekt,
Versauerung oder Uberdiingung, direkt deklariert
werden kénnen [7, 8, 9].

Die Wirkungskategorien verschiedener bestehen-
der LCA-Verfahren [10, 11] lehnen sich haufig an
die Vorgaben der DIN EN 15804 ,Nachhaltig-
keit von Bauwerken — Umweltdeklarationen fur Pro-
dukte — Regeln fir Produktkategorien® an und es
sollten nach Norm mindestens die Wirkungskatego-
rien nach Tabelle 1 aufgestellt werden:

Es kénnen auch andere Wirkungskategorien ge-
wahlt werden, wenn aus dem Blickwinkel des Be-
trachters relevante Auswirkungen auf die Umwelt
nicht erfasst werden, wie z. B. Naturraumbeanspru-
chung oder Humantoxizitat.

Bezugsgroflen fir LCA-Verfahren sind die Stoff-
stréme, welche im Rahmen eines Verfahrens anfal-
len. Hier ist die Wahl der BezugsgrofRe wichtig z. B.
auf Baustoffebene 1 m? Beton bzw. 1 kg Stahl oder
auf funktioneller Ebene 1 m? Briickenflache.
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Wirkungskategorie

Einheit je funktioneller oder deklarierter Einheit

Treibhauspotenzial

kg CO,-Aquivalente

Ozonzerstérungspotenzial (stratospharisches Ozon),

kg R11-Aquivalente

Versauerungspotenzial fur Luft und Wasser

kg SO,-Aquivalente

Uberdiingungspotenzial

kg PO,-Aquivalente

Photochemisches Ozonbildungspotenzial (bodennahes Ozon)

kg C,H,-Aquivalente

Verbrauch nicht erneuerbarer Ressourcen’
(ohne nicht erneuerbare Primarenergie)

kg FE-Aquivalente

1 Der Bezugsrahmen dieser Wirkungskategorie wird im Rahmen der Normung noch bearbeitet

Tab. 1: Wirkungskategorien nach DIN EN 15804

3.4.3 Lebenszykluskosten

Die 6konomische Saule des nachhaltigen Bauens
berlcksichtigt die Gesamtwirtschaftlichkeit eines
Bauwerks. Dies beinhaltet die Optimierung der Ge-
samtkosten Uber den kompletten Lebenszyklus
eines Bauwerks sowie die wirtschaftliche Optimie-
rung der Zeitpunkte fur Investitionen, Erneuerungs-
und Wartungszyklen. Bisher werden die Entschei-
dungen uber die Realisierung eines StralReninfra-
strukturprojektes lediglich tiber die Hohe der (ein-
maligen) Investitionskosten getroffen. Die meisten
Kosten entstehen jedoch wahrend der Nutzungs-
phase. Darlber hinaus sind die indirekten externen
Kosten, das sind zusatzliche Aufwendungen, die
durch die Beeintrachtigung fir den Nutzer entste-
hen, zu bertcksichtigen. Das Ziel einer Bewertung
okonomischer Kriterien im Rahmen von Nachhaltig-
keitsbetrachtungen besteht in der Minimierung von
Lebenszykluskosten sowie von Beeintrachtigungen
im Rahmen der Nutzung von Verkehrsinfrastruktur-
bauwerken.

Die Kostenbestandteile im Lebenszyklus eines In-
frastrukturbauwerks kénnen in Herstell-, Nutzungs-
und Abbruchkosten unterteilt werden. Die Herstell-
und Abbruchkosten lassen sich unter Bericksichti-
gung der gegebenen Parameter abschatzen. Die
Schwierigkeit bei der Ermittlung der Erhaltungs-
kosten Uber den gesamten Lebenszyklus liegt u. a.
in der Prognostizierbarkeit des Erfordernisses und
des Ausmales von ErhaltungsmalRnahmen. Diese
werden aktuell Uber die Nutzungsdauern der ein-
zelnen Ausstattungselemente bestimmt. Generell
sind Elemente der StraReninfrastruktur fir unter-
schiedliche Lebensdauern ausgelegt, die durchaus
100 Jahre umfassen kénnen. Uber diesen langen
Zeitraum muss es ermdglicht werden die anfallen-
den Kosten annéhernd vorherzubestimmen um so
Entscheidungen vorzubereiten, die langfristig einen

Nutzen haben und gleichzeitig, trotz ggf. héherer
Investitionskosten, die spateren Generationen
sowie die bendtigten Ressourcen entlasten. Weiter-
hin ist zu beachten, dass infolge der Durchfiihrung
von Baumalinahmen bei der Herstellung, der Er-
haltung und dem Abbruch durch Verkehrsein-
schrankungen fir die Nutzer externe Kosten in
Form von zusatzlichen Aufwendungen flr Zeitver-
lust, Mehrverbrauch von Kraftstoffen oder durch
verandertes Unfallgeschehen entstehen.

Entwicklungsziel aktueller Arbeiten ist die Bereit-
stellung eines mdglichst objektiven, transparenten
und handhabbaren Verfahrens zur Bewertung 6ko-
nomischer Kriterien im Rahmen von Nachhaltig-
keitsbetrachtungen. Aus Transparenzgrinden wer-
den Lebenszykluskosten und externe Kosten ge-
trennt voneinander bilanziert.

Im Gegensatz zu bestehenden Bewertungsverfah-
ren fir den Hochbau spielen externe Effekte oft-
mals eine wesentliche Rolle und kénnen schnell ein
enormes Kostenniveau erreichen. Daher muss
neben der generellen Forschungs- und Entwick-
lungstatigkeit am Bewertungssystem vor allem
auch ein wissenschaftlich fundiertes und dennoch
fur die praktische Anwendung taugliches Werkzeug
erarbeitet werden, mit dem die externen Effekte wir-
kungsvoll in das Gesamtkonzept integriert werden
kénnen. Um dabei zu verhindern, dass das Ge-
samtergebnis zu stark von einzelne Aspekten do-
miniert wird (z. B. durch die externen Kosten), er-
scheint die Einfiihrung eines detaillierten und aus-
gewogenen Punkt- und Wertesystems (vergleich-
bar mit der Vorgehensweise im Hochbau; Ziel-,
Grenz- und Referenzwerte) Erfolg versprechend.

Die Ermittlung der direkten Bauwerkskosten erfolgt
i. d. R. in Form einer vereinfachten Lebenszyklus-
kostenrechnung nach der Kapitalwertmethode.
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Die Angabe aller Kosten erfolgt netto und wird auf
eine Bezugsgroéfle bezogen. Die Summe der Her-
stellungskosten sowie der auf das Erstellungsjahr
abgezinsten Folgekosten wird als Kapitalwert der
Lebenszykluskosten Ky, [€] bezeichnet und wie
folgt berechnet [5]:

td td

K +Z H s fp, = (1+p)! +Z UE, = (I1+p)!
Kw 4 I+ 4 (1+ i)t

mit

Kkw Kapitalwert [€]

H Herstellungskosten [€]

t  das zu betrachtende Jahr

ty  Ende des Betrachtungszeitraums

fre Erhaltungssfaktor fiir regelméfige Erhaltung
(Wartung, Inspektion und Ver- bzw.Ausbesse-
rungen) [%]

UE; Kosten flr unregelmafige Erhaltungsmaf3-

nahmen im Jahr t
i Kalkulationszins
p Preissteigerungsrate

Die Ermittlung der Folgekosten fir die Nutzungs-
phase basiert auf einem Erhaltungsszenario. Hier-
bei ist zu beachten, dass die technischen und die
organisatorischen Rahmenbedingungen zur Durch-
fuhrung der Erhaltung so realistisch wie mdglich ge-
rechnet werden. Das Erhaltungsszenario muss ge-
meinsam fir die Okobilanz, die Lebenszyklus-
kostenrechnung und die Zeitverluste Ubereinstim-
men.

Fir Baustoffe und Bauteile, deren Nutzungsdauer
geringer ist als der angesetzte Betrachtungszeit-
raum, sind eine oder mehrere Erhaltungsmalnah-
men zu berucksichtigen. Diese Mallnahmen beste-
hen in der Regel aus einem kompletten Austausch
des Baustoffs bzw. Bauteils. Zusétzlich sind fur
Bauteile, deren Nutzungsdauern zwar den ange-
setzten Betrachtungszeitraum aufgrund ihrer Wi-
derstandsfahigkeit gegenuber dul3erer Einflisse er-
reichen konnen, lokale Instandsetzungsmalnah-
men vorzusehen, um die volle Leistungsfahigkeit
des Bauwerks bis zum Ende des Betrachtungszeit-
raumes zu erhalten (z. B. Briickenoberbau aus
Beton). Unvorhersehbare Erhaltungsmafinahmen,
etwa infolge Schaden nach Katastrophenereignis-
sen, werden nicht bericksichtigt [12].

Die externen Kosten ergeben sich infolge baube-
dingter Verkehrsbeeintrachtigung aus monetarisier-
ten Zeitverlusten und Mehrkilometern.

Die zu erwartenden externen Kosten werden durch
Pkw und SV als Gesamtkosten [€/(DTV)] aller be-
troffenen Fahrstrecken berechnet. Dabei werden
sowohl externe Kosten der betroffenen Fahrzeuge
auf der primaren (Zeitverlust durch den unmittelbar
am Bauwerk gebildeten Stau) Fahrstrecke bertick-
sichtigt als auch die externen Kosten der betroffe-
nen Fahrzeuge auf sekundaren (z. B. Zeitverluste
die aufgrund von Umfahrungen der Baustelle zu-
stande kommen) Fahrstrecken. Hierzu sind alle re-
levanten Baumaflinahmen (Neubau, Unterhaltung,
Instandsetzung und Erhaltung) im vorgegebenen
Betrachtungszeitraum zu bertcksichtigen [12].

3.4.4 Soziale und technisch-funktionale
Aspekte

Die Bewertung im sozialen Bereich basiert im Ver-
gleich zur Lebenszykluskostenrechnung und zur
Okobilanzierung nicht auf allgemein festgelegten
Konventionen. Mit der DIN EN 15643-3 wird eine
erste konzeptionelle Ubersicht der sozialen Quali-
tatskriterien fiir Hochbaugebaude veroffentlicht
[13]. Im Hochbau gibt es bezuglich der Inhalte und
Bedeutung der existierenden Indikatoren keine ein-
heitliche Meinung und es wird eine weitere Unter-
suchung der Zusammenhange und Auswirkungen
empfohlen. Hier werden methodische Unsicherhei-
ten und fachlich auseinandergehende Meinungen
klar ersichtlich. Die aufgefuihrten sozialen Aspekte
lassen sich nur zu einem sehr kleinen Teil auf Infra-
strukturbauwerke Ubertragen, da sie an die Funk-
tion von Buro- und Wohngebauden angepasst sind
und Aspekte wie beispielsweise Innenluftqualitat,
Warmeschutz, Brandschutz und Barrierefreiheit in
den Vordergrund stellen [14].

Mit sozialen Kriterien wird versucht, die vornehm-
lich auf das Bauwerk selbst ausgerichtete System-
grenzen zu erweitern und Aspekte im Umfeld zu in-
tegrieren. Aspekte wie Larm- und Lichtemissionen
und Bestandigkeit gegen klimatische und ausge-
wohnliche Einwirkungen spielen auch flr Briicken-
bauwerke eine Rolle.

So sind bei der Planung von Stral3eninfrastrukturen
verschiedene (auch teilweise gegenlaufige) Inter-
essen, z. B. der Wunsch nach Mobilitadt oder gerin-
ger Larmbelastung, zu berticksichtigen. Mithilfe von
Prognosen wird der kulnftige Bedarf in die Planung
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einbezogen und bertcksichtigt. Da Infrastruktur-
bauwerke eine hohe Komplexitat im Bereich der
technischen Gestaltung sowie der Planung und
Realisierung erfordern, ist es sinnvoll einzelne Fra-
gestellungen als gesonderte Querschnittsfunk-
tionen gesondert zu adressieren. Somit lassen sich
im Rahmen der Nachhaltigkeitsbewertung eine
technische Qualitat und eine Prozessqualitat defi-
nieren, welche auf alle Aspekte des klassischen
Drei-Saulen-Modells der Nachhaltigkeit Einfluss
nehmen [15].

Die technische Qualitat eines nachhaltigen Bau-
werkes bezieht sich auf Eigenschaften welche die
Nutzung des Bauwerks verbessern wie z. B. die
Wartungsfreundlichkeit des Bauwerks, ob Mdéglich-
keiten von VerstarkungsmalRnahmen am Bauwerk
leicht realisiert werden kdénnen oder ob sich im
Falle des Ruckbaus Bauteile oder Baustoffe leicht
demontieren und recyceln lassen.

Die Prozessqualitdt bewertet den Planungs- und
Ausfihrungsprozess und zielt auf einen optimierten
Bauablauf, auf die Sicherstellung der erforderlichen
Ausfuhrungsqualitat sowie auf moglichst vollstan-
dige Objektdokumentation, wodurch spatere War-
tung- und Instandhaltung des Bauwerkes erleichtert
werden kdnnen.

4 Konzeption der externen
Forschungsplanung

Die Realisierung einer Systematik fur Stralenin-
frastrukturen, entsprechend dem BNB-Verfahren,
umfasst komplexe Aufgabengebiete wie z. B. die
Zielsetzung, Einzelkriterien fur Elemente der Stra-
Reninfrastruktur, die Bericksichtigung der Lebens-
zyklusphasen, Systemanalysen und Hinweise zur
EinfGhrung, die genau aufeinander abgestimmt
sein sollten. Zur Erflllung des Auftrages wurde in
der BASt ein Konzept entwickelt, welche die Um-
setzung einer Systematik entsprechend dem BNB-
Verfahren vorsieht. Da der Forschungsansatzes
nicht mit eigener Kapazitdt umgesetzt werden
konnte, wurden Forschungsmittel hauptséachlich
aus dem 12-Milliarden-Programm der Bundesre-
gierung realisiert.

Der Gesamtumfang des Forschungsansatzes zur
Nachhaltigkeitsbewertung der StralReninfrastruktur
ist in Bild 3 dargestellt.

Der Forschungsansatz sieht die Entwicklung eines
Bewertungssystems vor, welches entsprechend
der Vorgehensweise des BNB-Verfahrens mit ge-
ringen Abweichungen aufgebaut sein soll. Der Be-
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Bild 3: Forschungsansatz zur Realisierung einer Nachhaltigkeitsbewertung firr StraReninfrastrukturen
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wertungsansatz und die Ziele des BNB-Verfahrens
gemal Bild 4 wird angestrebt.

Folgende weitere Randbedingungen sollte das
System gewabhrleisten:

+ Das System soll eine ganzheitlich Betrachtung
(gleichwertige Berucksichtigung ©kologischer,
Okonomischer und sozialer Aspekte) ermdég-
lichen.

* Der Lebenszyklus des zu betrachtenden Ele-
mentes der StralReninfrastruktur soll in der
Nachhaltigkeitsbewertung berlcksichtigt wer-
den.

 Abweichend von der Vorgehensweise des
BNB-Verfahrens strebt das BMVBS keine
Zertifizierung fur StralBeninfrastrukturbauwerke
an. Das Nachhaltigkeitsbewertungssystem soll
als Planungswerkzeug fir den Variantenver-
gleich sowie flir Ausschreibung und Vergabe
von Bauwerken entwickelt werden.

* Grundsatzlich sollen die Bewertungsver-
fahren aufbauend auf bestehenden, bereits
vorhandenen Systemen und Bewertungs-
methoden wie BVWP, UVP, oder RAS-W
entwickelt werden.

» Das System wird nur fiir die Objektebene ent-
wickelt, eine Bewertung auf Netzebene soll mit
dem Verfahren nicht realisiert werden.

Die Randbedingungen fiir das System wurden mit
der Arbeitsgruppe abgestimmt. In der Entwicklung
zeigt sich, dass der Aufbau des Systems welches
auf bestehenden Regelwerken/Systemen erfolgt je-
doch schwierig gestaltet. Insbesondere die Einbe-
ziehung einer moglichen Ubererfiillung gesetzlich-
normativer Anforderungen, welche ein Nachhaltig-
keitsbewertungsverfahren beinhalten sollte, um
auch Innovationen in einem solchen System zu er-
moglichen, konnte nicht abschlieRend geklart wer-
den.

5 Teilprojekte

Fir die wesentlichen Elemente der StralReninfra-
struktur wurden die maRgeblichen Kriterien ermit-
telt und wo mdoglich, Referenz-, Ziel- und Grenz-
werte bestimmt, sodass jeweils angepasste Bewer-
tungsverfahren fur die frihe Planungsphase der
freien Strecke, Briicken und Tunnel erstellt werden
konnten. Im Folgenden wird eine zusammenfas-
sende Ubersicht der abgeschlossenen Projekte

Schutzziele: Schutz der Umwelt Senkung der Sicherung v. Gesundheit
Lebenszykluskosten und Behaglichkeit
Schutz der nattirlichen Erhalt 6konomischer Erhaltung sozialer und
Ressourcen Werte kultureller Werte
Bewertung: Okologische Okonomische Soziokulturelle
und funktionale
Qualitat Qualitat Qualitat

Technische Qualitat

Prozessqualitat

Standortqualitat

Bild 4: Bewertungsansatz des BNB-Verfahrens fir den Hochbau
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dargestellt. Die Inhalte sind den aufgefiuihrten For-
schungsberichten enthommen.

5.1 FE 09.0162/2011/LRB
»Konzeptionelle Ansatze zur
Nachhaltigkeitsbewertung im
Lebenszyklus von Elementen
der StraBeninfrastruktur® [15]

Das Gesamtsystem der Nachhaltigkeitsbewertung
fur StraBeninfrastrukturen wird im o. g. Projekt mit
den Randbedingungen und den Anwendungsgren-
zen beschrieben. Um eine maximale Anpassungs-
moglichkeit durch die unterschiedlichen funktiona-
len Anforderungen an die verschiedenen Elemente
der Straeninfrastruktur (Linienfihrung, Straf3e,
Brucke Tunnel) zu gewahrleisten, wurde ein modu-
larer Aufbau fir das Nachhaltigkeitsbewertungs-
system gewabhlt (Bild 5). Die Anwendungsgrenzen
und Einsatzzeitpunkte zwischen den verschiede-
nen Bewertungsmodulen wurden definiert. Die Be-
wertungszeitpunkte der einzelnen Module sind in
Bild 5 abgebildet und hier nur bis zur Betriebs- und
Erhaltungsphase dargestellt.

Der Linienentwurf bzw. die Trassenplanung, erfolgt
in den frihen Planungsphasen eines stral’enbau-
technischen Projekts und stellt den ersten Einsatz-
zeitpunkt flir das Bewertungsverfahren dar. Die Pla-
nungsgenauigkeit steigert sich vom Linienentwurf
bis zur Ausschreibung. Die Module bilden jeweils
abgeschlossene Bewertungseinheiten, in denen
die Nachhaltigkeitsqualitat der StralBeninfrastruktur
ermittelt wird und gegebenenfalls eine Optimierung
stattfindet. Jedes Modul umfasst einen eigenen
Satz von Kriteriensteckbriefen und Bewertungsme-
thoden, die an die Datenlage zum jeweiligen Pla-
nungsstand angepasst sind. Mit dem Ende einer
Planungsphase werden die Ergebnisse des Nach-
haltigkeitsmoduls an die nachste Planungsphase
und das folgende Nachhaltigkeitsmodul Gibergeben.
Daher sollte angestrebt werden, relevante Kriterien
moglichst friih zu beriicksichtigen und soweit sie in
spateren Planungsstadien noch Relevanz aufwei-
sen, bis zum Bauwerksentwurf oder der Ausschrei-
bung durchzuflihren. Kriterien, die in spateren Pla-
nungsphasen nicht mehr relevant sind, missen
dort allerdings entfallen. Gegebenenfalls kénnen
die Kriterien im Kontrollmodul nach der Abnahme
wieder aufgegriffen werden.

Bewertungsprojekt Ausschreibung
Projektablauf mit s
Bewertungs- Streckenzug Strecke Ingenieurbauwerke der Pl
zeitpunkten leistu =
oo | G| e e eistung
Projektbeginn
Linienentwurf Modul 1
Linienbestimmung
StraRenentwurf Modul 2 - Modul 4a
. Stralenplaner
:
Planfeststellung
Bau-(werks-)Jentwurf Modul 3 . Modul 4b
- Tragwerksplaner
1 ]

Ausfihrungsplan abgeschlossen

Ausschreibung Modul 4c
\ergabe und

Bauausfihrung

Bauleistung -

Ausschreibung
und Vergabe
der Bauleistung
s. Modul 4c

Baufertigstellung

Abnahme

Kontrolimodul K

Verkehrsfreigabe

Betrieb und
Erhaltung

Monitoringmodul M

Bild 5: Konzeption der Bewertungsthemen und -objekte
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Zu den unterschiedlichen Bewertungszeitpunkten
sind nicht fur alle Elemente der StralBeninfrastruktur
Module erforderlich bzw. mdglich, da zum Zeitpunkt
der Linienbestimmung keine Detailkenntnisse zu
speziellen Bauwerken vorliegen. Diese Module
kdnnen daher erst spater zum Zeitpunkt des Bau-
werksentwurfes ausgearbeitet werden.

Als oberste Planungsebene wird hier der Linien-
entwurf, also die Trassenplanung betrachtet. Sie
erfolgt in den frihen Planungsphasen. Die Tras-
senplanung betrifft die Planung des gesamten
Streckenzugs mit der Linienbestimmung und Wahl
der erforderlichen Streckenabschnitte, Knoten-
punkte, Bricken und Tunnel. Die hier getroffenen
Entscheidungen setzen den Rahmen fir die nach-
folgenden Planungsebenen. Die nachstfolgende
Planungsebene ist der StralRenentwurf, der die Ob-
jektplanung mit den erforderlichen Fachplanungen
fur die Strecke umfasst. Der StralRenentwurf kann
den mittleren Planungsphasen zugeordnet wer-
den. Er setzt mit der Vorgabe von Lage, H6he und
Strallenquerschnitten den Rahmen fir die Bau-
werksentwirfe der Ingenieurbauwerke. Die detail-
lierteste Planungsebene stellte die Ebene der Bau-
(werks-)entwirfe dar, die zeitlich den spaten Pla-
nungsphasen zugeordnet werden kann. Der Ent-
wurf wird hin zur ausfihrungsreifen Planung verfei-
nert. Die Planung der Ingenieurbauwerke umfasst
insbesondere die Tragwerksplanung, die erst zu
diesem Zeitpunkt detailliert erfolgt. Die genannten
Planungsebenen stellen gleichzeitig Bewertungs-
zeitpunkte dar.

Derzeit ist noch nicht abschlielend geklart ob fur
die freie Strecke und Tunnelbauwerke Kontrollmo-
dule entwickelt werden sollen. Nur mit den Kontroll-
modulen kann Uberpriift werden ob die geplante
und vertraglich vereinbarte Nachhaltigkeit auch
ausgefihrt wurde.

Fir die Betriebsphase ist in diesem Konzept ein
Monitoringmodul vorgesehen. Im Rahmen dieses
Moduls kann der Betrieb von Streckenabschnitten
oder Bestandsbauwerken bewertet werden. Das
Monitoringmodul sollte in regelmafligen Abstéanden
angewendet werden um die Veranderungen der
Bewirtschaftung, die sich im Laufe des Betriebs er-
geben, zu erfassen.

Fazit

Im Rahmen der Untersuchung wurde dargestellt,
dass insbesondere die Nutzwertanalyse ein geeig-

netes Instrument fir die Nachhaltigkeitsbewertung
von StralReninfrastrukturen ist. Hierdurch kénnen
verschiedene Aspekte getrennt analysiert werden
und der jeweilige Nutzen fur das gewilinschte Ziel
transparent und nachvollziehbar aufgezeigt wer-
den. Im Forschungsvorhaben wurden wichtige
Voruberlegungen zur Konzeptionierung des Be-
wertungssystems ausfuhrlich dargelegt. Alle Er-
gebnisse sind in ein umfassendes Konzept einge-
flossen, welches die Grundlage bildet, um zukinf-
tige Bewertung von Stral3eninfrastruktur zu er-
mdglichen.

5.2 FE-Nr. 15.0494/2010/FRB
»Entwicklung einheitlicher Bewer-
tungskriterien fir Infrastruktur-
bauwerke in Hinblick auf Nach-
haltigkeit* [16]

An Briickenbauwerken sollte eine erste Ubertrag-
barkeit des Bewertungsverfahrens aus dem Hoch-
bau getestet werden. Das entwickelte Bewertungs-
modul entspricht in der Vorgehensweise und der
Gewichtung den Verfahren der BNB-Systematik.
Jedoch mussten die Kriteriensteckbriefe den Anfor-
derungen fur Brickenbauwerke sowie verkehrs-
technischen Gesichtspunkten angepasst werden.
Das Bewertungsmodul wurde fur fertige Briicken-
bauwerke entwickelt und kommt somit bei der Ab-
nahme des Bauwerks zum Einsatz. Die Bewertung
der Bauwerke basiert auf 23 charakteristischen
Kernkriterien, die den vier Nachhaltigkeitsaspekten
,Okologische Qualitat*, ,Okonomische Qualitat",
,S0ziale und funktionale Qualitat* sowie der ,Tech-
nischen Qualitat* zugeordnet wurden (Tabelle 2).
Die Hauptkriteriengruppen werden jeweils mit 22,5
% gewichtet. Fir die grau hinterlegten Kriterien be-
stand zunachst keine Moglichkeit der Bewertung,
da derzeit kein geeigneter Bewertungsmaflstab an-
gewendet werden konnte. Diese Kriterien wurden
aber als relevante Kriterien identifiziert. Sobald ein
geeigneter Bewertungsmalstab gefunden oder
festgelegt wird sollten die grau hinterlegten Krite-
rien aktiviert werden. Bild 6 zeigt den grundsatz-
lichen Aufbau der Kriteriensteckbriefe.

Da das Bewertungsmodul gemafl Bild 5 einem
Kontrollmodul entspricht, kann hier auch der abge-
laufene Bauprozess beurteilt und bewertet werden.
Der Bauprozess féllt von seiner Bedeutung zur Be-
ricksichtigung von Kriterien der Nachhaltigkeit
deutlich geringer aus und wird daher nur mit einem
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Haupt- | Kriterien- Gewichtung Punkte- | Bedeu- | Erfiil- | Gewich- | Gesamt-
krite- gruppe n Einzelkriterium | kriterium tungs- | lungs- tung erfiil-
N Nr./Titel
rien- Gesamt- faktor grad Gruppe | lungs-
gruppe bewertung grad
1.1 | Treibhauspotenzial (GWP) 4,500 % 3
1.2 | Ozonschichtzerstérungspotenzial (ODP) 1,500 % 1
1.3 | Ozonbildungspotenzial (POCP) 1,500 % 1
1.4 | Versauerungspotenzial (AP) 1,500 % 1
Wirkung auf
die globale 1.5 | Uberdiingungspotenzial (EP) 1,500 % 1
bl Umwelt
% 1.6 | Risiken fir die lokale Umwelt 1,500 % 1
=
o 17 Sonstige Wirkungen auf die globale
% ’ Umwelt 00% | 225%
17 . N
= Umweltwirkungen infolge von bau-
(= o,
% 8 bedingter Verkehrsbeeintrachtigung 4,500 % 3
:0 Primarenergiebedarf nicht erneuerbar o
1.9 (PEne) 4,500 % 3
Resourcen- A .
inanspruch- 1.10 | Primarenergiebedarf erneuerbar (PEe) 1,500 % 1
nahmeund | 4 44 | Wasserbedarf und Abwasseraufkommen
Abfallauf-
kommen 1.12 | Flacheninanspruchnahme
1.13 | Abfall
e = Lebens 21 !Dlrekte bauwerksbezogene Kosten 13.500 % 10 3
& S £ | zykluskosten im Lebensyklus
SES Externe Kosten infol b 0% | 228%
S | Weiter- xterne Kosten infolge von bau- o
o
2c entwicklung 22 bedingter Verkehrsbeeintrachtigung 9,000 % 10 2
Gesundheit, = o
Behaglichkeit 3.1 | Larmschutz 5,625 % 10 2 i
T® | und Nutzer- -~
S % sufriedenheit | 32 | Komfort 5,625 % 10 2 e
-]
° <] 3.3 | Umnutzungsfahigkeit 5,625 % 10 2
E] % 0% 22,5 %
::‘; S 3.4 | Betriebsoptimierung 5,625 % 10 2
S & | Funkiionalitat Sicherheit gegentiber Storfallrisiken
oS B15) )
n3 (Security)
3.6 | Verkehrssicherheit (Safety)
41 E!ekltrlsche und mechanische 3,000 % 10 1
= Einrichtungen
'Tg 4.2 | Konstruktive Qualitat 9,000 % 10 3
(<] Qualitat der
2 | technischen | 4.3 Xvam(’j'l‘.gf\'k“.':d Instandhaltungs- 6,000 % 10 2 00% | 225%
z Ausfiihrung reundiicnket
£ 4.4 | Verstarkung und Erweiterbarkeit 1,500 % 10 0,5
[%}
7 - N N .
= Rickbaubarkeit, Recyclingfreundlich- o
45 keit, Demontagefreundlichkeit 3,000 % 10 1
5.1 Qual!fl.l.(atlon des Planungsteams und 3,750 % 10 3
Qualitat der Planung
= : e
% 52 Nachwels der Ngchhaltlgkeltsaspekte 2.500 % 10 2
s Qualitat der in der Ausschreibung
o ..
[ ';i‘;ausmh' 5.3 | Baustelle/Bauprozess 00% | 10,0 %
[
§ 5.4 Qualitat der ausfiihrenden Firmen/
o *" | Praqualifikation
5.5 | Qualitatssicherung der Bauausfiihrung 3,750 % 10 3

Tab. 2: Tabelle der Kriteriensteckbriefe mit Gewichtungsfaktoren fiir fertiggestellte Briickenbauwerke

Prozentsatz von 10 % gewichtet. Innerhalb der
Hauptkriteriengruppe sind die Einzelkriterien noch-
mals ihrer Bedeutung nach unterschiedlich gewich-
tet. Die Gewichtung der Einzelkriterien ist in dem
vorliegenden Bewertungssystem entsprechend

dem BNB-System festgelegt und soll nicht durch
Projektverantwortliche der operativen Ebene gean-
dert werden. Im Verlauf der Diskussion der Projekt-
ergebnisse hat sich gezeigt, dass die Gewichtung
der Einzelkriterien variabler gestaltet werden sollte.



Bewertungssystem Infrastrukturbauwerke

Kriterium: Wartungs- und Instandhaltungsfreundlichkeit Kriterien-Nr.: 4.3
Bewertungsgegenstand: | Infrastrukturbauwerke — Briicken
Zielsetzung & Relevanz Wartungs- und Instandhaltungsfreundlichkeit, die ein Brickenbauwerk besitzt, ist ein Kriterium, welches sich oft

nachtraglich als mafigebender Kostenfaktor erweist. Ein Brickentragwerk verursacht wahrend einer prognostizierten
Lebensdauer direkte und externe Kosten, die unter Umstanden die Herstellungskosten Uberschreiten. Konstruktions-
art, Materialwahl und - zusammensetzung sowie die Randbedingungen Lage und Klima bestimmen wesentlich dessen
Aufwand.

Beschreibung und

Aufgrund der finiten Dauerhaftigkeit der in Kriterium 2 Anlage 1 erwéhnten Bauteile miissen in regelméBigen Abstanden

Kommentar Wartungen und Instandhaltungen stattfinden. In jeweils einem Abschnitt soll die Wartungs- und die Instandhaltungsfreund-
lichkeit beschrieben werden.

Bewertungsmethode Evaluierung des Berichts des Planungsteams zu dem Kriterium 4.3 "Wartungs- und Instandhaltungsfreundlichkeit” auf
Basis des Bewertungsmafstabs in der jeweiligen Anlage.

Beschreibung der Die Gesamtbewertung des Kriteriums 4.3 ergibt sich Gber die Summe der Checklistenpunkte (CP) der relevanten

Methode Teilkriterien. Ein Gesamterfillungsgrad von 100 % (100 erreichte CP von insgesamt 100 erreichbaren CP) ergibt die
maximale Bewertung fir das Gesamtkriterium von 10 Bewertungspunkten, Das Planungsteam soll in einer kurzen
Beschreibung des jeweiligen Unterkriteriums absatzweise die Sinnhaftigkeit ihrer Planung unterstreichen. Fiir den
Bericht sind maximal 2 DIN A4 Seiten einzureichen.
Die im Bericht getroffenen Aussagen sind durch entsprechend fundierte Unterlagen/Nachweise zu belegen.

Bewertungsmafstab Tabelle 1: Punktzuordnung von Grenz-, Referenz- und Zielwert fur das

Kriterium "Wartungs- und Instandhaltungsfreundlichkeit"

Checklistenpunkte Bewertungspunkte
Zielwert Z: 100 10
Referenz-/
50 5
Grenzwert R:
Funktion Abschnittsweise linear, die Zwischenwerte sind zu interpolieren.

Die Bewertung ergibt sich aus der erreichten Summe der Checklistenpunkte "Mindestanforderung” sind die
normativ und vertraglich vorgegebenen Grundlagen. Die Benotung erfolgt auf Basis der Bewertungsmafstabe

Dokumente, Normen
Rechenhilfen etc.

(1]
(2]
(3]
(4]
18]

Din Fachberichte 100-104, Berlin, Beuth Verlag

SCHLAICH, J. & PAUSER, A. (2004): Beton Kalender 2004, Teil 1. Berlin: Ernst und Sohn Verlag
KATZUNG, W. (2006): Stahlbau Kalender 2006, Teil 1. Berlin: Ernst und Sohn Verlag

RAB-Ing: Richtlinien fir das Aufstellen von Bauwerksentwiirfen fir Ingenieurbauten (Entwurf 1995)
Bundesanstalt fir Strakenwesen: Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fur
Ingenieurbauten (ZTV-ING), Bundesminiserium fur Verkehr, Abteilung StraBenbau
Forschungsgruppe-FOGIB, D. (1997): FOGIB — DFG Forschergruppe — Abschlussbericht. Stuttgart:
Institut fiir Konstruktion und Entwurf || Universitét Stuttgart

[6

Bild 6: Schemata eines Kriteriensteckbriefes

Es wurde der Wunsch geaulert, die Unterkriterien
durch Projektverantwortliche selbst festlegen zu
lassen, um z. B. besonderen Standortbedingungen
oder speziellen Anforderungen an das Bauwerk in-
dividuell berlcksichtigen zu kénnen.

Fazit

Mit 23 Einzelkriterien lasst sich ein Bruckenbau-
werk nach dem Vorbild der BNB-Systematik im Hin-
blick auf Nachhaltigkeit bewerten. Als wesentlicher
Unterschied zu dem BNB-Verfahren fallen bei Bri-
ckenbauwerken in der Lebenszyklusbetrachtung

keine Energiekosten zur Erwarmung des Bauwerks
an. Dagegen mussen in die Betrachtung Kosten
aus baubedingten Verkehrsbeeintrachtigungen ein-
bezogen werden, welche direkt dem Bauwerk zu-
zuschreiben sind, z. B. wenn die Ubergangskon-
struktionen am Briickenbauwerk ausgetauscht wer-
den und dazu die Uberfahrbaren Fahrstreifen ein-
geschrankt werden. Mit dem entwickelten Verfah-
ren konnte gezeigt werden, dass eine Ubertragbar-
keit der Systematik aus dem Hochbaubereich auf
Elemente von Straleninfrastrukturen grundsatzlich
moglich ist.
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5.3 FE-Nr. 15.0522/2011/FRB
»Pilotstudie zum Bewertungs-
verfahren Nachhaltigkeit von
StraBenbriicken im Lebens-
zyklus“ [17]

Das entwickelte Bewertungsverfahren fir Briicken-
bauwerke sollte an realen Bauwerken validiert wer-
den. Dazu wurden Brickenbauwerke ausgesucht
und von verschiedenen Ingenieurblros und Institu-
ten mit dem Bewertungsverfahren bewertet. Es
wurden Kontrollrechungen bzw. Quervergleiche
von Bewertungen an Bauwerken durch die ver-
schiedenen Institute und Ingenieurblros vorge-
nommen, um festzustellen ob zwischen den Betei-
ligten durch ein grundséatzlich anderes Versténdnis
der Kriteriensteckbriefe eine andere Bewertung an
einem Bauwerk zu Stande kommt. Bei der Zusam-
menstellung wurde darauf geachtet méglichst viele
verschiedene Beispielbauwerke mit unterschied-
lichen Randbedingungen und Bauverfahren zu be-
werten, um eine mogliche generelle Einsetzbarkeit
des Bewertungsverfahrens sicher zu stellen. Dazu
wurde eine Verbundhohlkastenbrticke, eine Spann-
betonhohlkastenbriicke, ein Spannbetonplatten-
balken als Uberfiilhrungsbauwerk (Spannbetonfer-
tigteile mit Ortbetonerganzung), eine integrale Ver-
bundbriicke als Uberfiihrungsbauwerk (Verbundfer-
tigteile mit Ortbetonerganzung), und ein Stahlbau-
brickenbauwerk in die Untersuchung einbezogen.
Grundsatzlich konnte durch die Untersuchung ge-
zeigt werden, dass eine Anwendung der Kriterien-
steckbriefe und somit das Bewertungsverfahren fur
Bruckenbauwerke erfolgen kann. Die relativ zeit-
intensive Bearbeitung von bis zu 120 h pro Bau-
werk ergab sich zum einen aus der Bearbeitung
eines neuen Verfahrens aber auch aus der aufwen-
digen Beschaffung der notwendigen Informationen.
Generell muss bei vielen Kriterien aus dem Bereich
der Funktionalitdt und der technischen Ausstattung
eine Relevanzabfrage durchgefihrt werden, da Be-
wertungskriterien teilweise nicht auf das jeweilige
Briickenbauwerk anwendbar waren (z. B. Berlick-
sichtigung einer Larmschutzwand, Fahrbahnbe-
leuchtung, Glattevermeidungsanlagen). Bei der
Okologischen Qualitat wurde deutlich, dass einige
fur StraBeninfrastrukturen erforderlichen Daten-
séatze nicht in der Okobau.dat (Stand 2012) vorhan-
den sind (z. B. verschiedene Betone mit besonde-
ren Eigenschaften, Transportbetone, verschiedene
Spannstahle). Im Forschungsvorhaben mussten
Ersatzwerte und Hilfswerte angenommen werden,
die im Forschungsprojekt ,Ganzheitliche Nachhal-

tigkeitsbewertung von Stahl- und Verbundbriicken®
[11] ermittelt wurden.

Generell sind fiir eine allgemeine Abschatzung fir
Brucken nur relativ wenige Ausgangswerte notwen-
dig. Materialkennwerte fir Briickenbauwerke wer-
den fur folgende Baustoffe bendtigt:

» Betone verschiedener Festigkeitsklassen,
+ verschiedene Baustahle,

* Bewehrungsstahl,

+ Spannstahl,

* bitumindse Abdichtungen,

» Korrosionsschutzbeschichtungen.

Die Materialkennwerte der genannten Baustoffen
sind einmalig in einer Datenbank (z. B. Okobau.dat)
zu definieren. Sollten bei speziellen Projekten Bau-
stoffe fehlen, misste diese durch zusatzliche Um-
weltproduktdeklarationen (EPD) der Hersteller ab-
gedeckt werden.

In der Untersuchung zeigte sich, dass Prognosen
der Verkehrsbelastung eine wichtige Rolle fiir die
Bewertung von Kriterien aus dem Bereich der 6ko-
logischen und Okonomischen Aspekte spielen.
Langfristige Verkehrsprognosen liegen aber i. d. R.
streckenbezogen nicht vor. Ein Vorschlag fir eine
einheitliche Vorgehensweise ist hierzu noch zu er-
arbeiten. Im Rahmen der Projektbearbeitung wurde
deutlich, dass die in den Kriteriensteckbriefen an-
genommene Referenz-, Grenz- oder Zielwerte sich
moglichst auf Werte aus bestehenden Regelwerken
(BVWP, RAS-W, EWS) beziehen sollten, um eine
Konsistenz der Regelwerke zu gewahrleisten.

Fazit

Die Untersuchungen der Brickenbauwerke durch
die verschiedenen Institute und Ingenieurbiros
haben gezeigt, dass eine Nachhaltigkeitsbewer-
tung fur Brickenbauwerke nach dem Vorbild der
BNB-Systematik durchfiihrbar ist. Besonderes Au-
genmerk ist auf die Festlegung der Referenz-,
Grenz- oder Zielwerte zu legen. Die Ergebnisse
und Empfehlungen des Projekts werden in dem
Projekt FE 15.589/2012/RRB ,Pre-Check der
Nachhaltigkeitsbewertung fiir Briickenbauwerke®
umgesetzt, in dem neue Referenz- Grenz- und Ziel-
werte fir fertige Brickenbauwerke erarbeitet wer-
den.
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Es ist zu bedenken, dass die Bewertung am fertig-
gestellten Bauwerk in erster Linie der Qualitatssi-
cherung dient, da es nach Abschluss der eigentli-
chen Herstellung keine Moglichkeiten fiir Verande-
rungen an der Struktur gibt. Der grofiere Hebelarm
zur Beriucksichtigung von Aspekten der Nachhaltig-
keit an einem Ingenieurbauwerl liegt in der Pla-
nungsphase.

5.4 FE 09.0164/2011/LRB
»Einheitliche Bewertungskriterien
fur Elemente der StraBenverkehrs-
infrastruktur im Hinblick auf
Nachhaltigkeit — StraBe und
Tunnel® [12]

Im Rahmen des Projektes sollte fur die frihe Pla-
nungsphase ein Bewertungsmodul zur Berlcksich-
tigung von Nachhaltigkeitskriterien fur Stral3enab-
schnitte von Bundesfernstraflen sowie fur Tunnel-
bauwerke erstellt werden. Die flur eine Nachhaltig-
keitsbewertung relevanten Kriterien gliedern sich in
die vier Hauptkriteriengruppen: 6kologische Quali-
tat, okonomische Qualitat, soziokulturelle und funk-
tionale Qualitat sowie die technische Qualitat.
Durch die Fokussierung auf die frihen Projektpha-
sen entfallt, im Gegensatz zu Bewertungsverfahren
welche fur die Abnahme von Bauwerken geeignet
sind, der Bereich Prozessqualitat, bei dem Nach-
haltigkeitspotenziale des Bauprozesses betrachtet
werden. Aufgrund dieser Abweichung vom BNB-
Verfahren verschiebt sich die Gewichtung der
Aspekte von 22,5 % auf 25 %. Damit bleibt die 6ko-
nomische Qualitat, dkologische Qualitat, soziokul-
turelle und funktionale Qualitat sowie die techni-
sche Qualitat gleichwertig gewichtet.

Alternativ erweitert der Forschungsnehmer das
punktebasierte Bewertungsverfahren um eine mo-
netédre Bewertung der einzelnen Aspekte, da bei
Planungsverfahren bislang die Finanzierung ein
entscheidendes Kriterium ist. Hierdurch kann eine
erhohte Kostentransparenz erzeugt werden, die
Uber die reine Baufinanzierung hinaus geht.

Das Projekt verfolgt den Ansatz des relativen Va-
riantenvergleichs. Bei diesem Ansatz sind, abwei-
chend vom BNB-Verfahren, Referenz-, Grenz- und
Zielwerte von untergeordneter Bedeutung, da die
Varianten eines Standortes verglichen werden und
somit eine Aussage uber den direkten Vergleich ge-

troffen werden kann. Zur Bewertung der einzelnen
Kriterien stehen quantitative- und qualitative Be-
wertungsmethoden sowie Checklisten zur Verfu-

gung.

Im Zuge einer einheitlichen Darstellung aller Teilbe-
reiche: ,freie Strecke®, ,Brucke” und ,Tunnel* sowie
einer moglichen Zusammenfihrung in einem Ge-
samtpaket wurde die Darstellung der Steckbriefe
aus dem bereits zuvor entwickelten Modul fir
fertige Brickenbauwerke Ubernommen. Nach
Uberpriifung der fiir die Teilbereiche ,freie Strecke*
und ,Tunnel® relevanten Kriterien wurde festge-
stellt, dass sich die Kriterien bis auf wenige mit den
Kriterien der Bricke Uberschneiden. Um immer
wiederkehrende allgemeine Beschreibungen der
Kriterien fur die einzelnen Teilbereiche zu vermei-
den, wurden diese in Ubergreifenden Steckbrief-
deckblattern zusammengefasst. Ebenso wurden
die Berechnungs- und Bewertungsmethoden zu-
sammengefasst, welche auf einer identischen Vor-
gehensweise beruhen. Im Ergebnis konnte die
Systematik der Kriteriensteckbriefe auf drei Ebenen
zusammengefasst werden (Bild 7). In der obersten
Ebene der Steckbriefdeckblatter finden sich Infor-
mationen zum verfolgten Ziel des Kriteriums und zu
weiterfihrender Literatur. In der zweiten Ebene ist
die Vorgehensweise der Berechnungs- oder Be-
wertungsverfahren beschrieben. In der dritten
Ebene werden fir die Berechnung notwendige Hin-
tergrundinformationen (z. B. Nutzungsdaueranga-
ben von Baustoffen oder Bauteilen fir StralRenin-
frastrukturen) angegeben.

Esene 1

Steckbriefdeckblatter
Literatur

EBene 2
Berechnungsmethoden Bewertungsmethoden
= Okobilanz, = Bewertung von messbaren Kriterien

= Bewertung von nichtmessbaren
Kriterien

= Umweltwirkung infolge baube-
dingter Verkehrsbeeintrachtigung,

= Externe Kosten infolge baube-
dingter Verkehrsbeeintrachtigung,

= Ermittiung von Zeitverlusten und
Mehrkilometern,

= Lebenszykluskostenrechnung

» Checkliste
# Erlauterungsbericht

EBene 3

Systemspezifische Anlagen

Bild 7: Die drei Ebenen der Kriteriensteckbriefe



22

Fazit

Im Ergebnis wurden fur die Elemente Stralle und
Tunnel Planungswerkzeuge erstellt, welche grund-
satzlich entsprechend dem BNB-Verfahren konzi-
piert wurden. Eine geringfligig abweichende Ge-
wichtung war erforderlich, da in der frihen Pla-
nungsphase Bauprozesse nicht bertcksichtigt wer-
den kdnnen. Fur die Bewertung von Strallen und
Tunnel wurden 28 Einzelkriterien identifiziert, die fur
eine Nachhaltigkeitsbetrachtung relevant sind. Die
Vorgehensweise flr die unterschiedlichen Kriterien
wurde in drei Ebenen zusammengefasst. Somit hat
sich eine deutliche Reduzierung des Umfangs der
Dokumente ergeben und die Handhabung wurde
erleichtert. Die erarbeitete Systematik lasst den
Schluss zu, dass bei Tunneln und Straflenaufbau-
ten die wesentlichen Punkte in einer Optimierung
des Lebenszyklus liegen. Auf Ebene der Bauwer-
ke/Straltenaufbau gewinnt so die , Technische Qua-
litat“ folgerichtig erheblich an Bedeutung. Die Mo-
dule fur Streckenabschnitte und Tunnelbauwerke
sind noch in Pilotprojekten zu verifizieren, um eine
sichere Kalibrierung des Bewertungsverfahrens zu
gewabhrleisten.

5.5 FE 09.0163/2011/LRB
»verfahren zur Beriicksichtigung
von Nachhaltigkeitskriterien bei
der Ausschreibung von Elementen
der StraBeninfrastruktur® [18]

Im Sinne einer durchgangigen Einbindung von
Aspekten der Nachhaltigkeit bei der Realisierung
von Elementen der Verkehrsinfrastruktur wurde in
dem vorliegenden Forschungsprojekt untersucht,
wie diese Aspekte in praktikabler Weise als Eig-
nungs-und Zuschlagskriterien in die Prozesse der
Ausschreibung und Vergabe implementiert wer-
den konnen. Sowohl das europdaische als auch
das nationale Vergaberecht bieten bereits heute
unterschiedliche Moglichkeiten, auf eine moglichst
nachhaltige Beschaffung hinzuwirken. So kénnen
im Rahmen der Bestimmung des Beschaffungsbe-
darfs bzw. des Auftragsgegenstands Aspekte der
Nachhaltigkeit bertcksichtigt werden (Richtlinie
2004/18/EG Art. 26). Okonomische, 6kologische
und auch soziale Nachhaltigkeitsaspekte kénnen
in der Leistungsbeschreibung Niederschlag finden
und sogar zur Vorgabe bestimmter Bauprodukte
bzw. Bauverfahren fuhren, wenn sie sich auf den
konkreten Auftrag beziehen und sachlich be-

grindet werden koénnen (Richtlinie 2004/18/EG
Art. 53).

Im Projekt werden grundsatzlich die zwei Bereiche
+Ausschreibung der Planungsleistung® und ,Aus-
schreibung der Bauleistung® unterschieden.

Bezuglich der Berlcksichtigung von Nachhaltig-
keitsaspekten im Rahmen der Vergabe von Pla-
nungs- und Bauleistungen fiir Projekte der Ver-
kehrsinfrastruktur ist aus vergaberechtlicher Sicht
darauf zu achten, dass die Anforderungen

» einen konkreten Bezug zum Auftrag haben,
» sachlich begrindet werden kénnen,

* einzelne Unternehmen nicht diskriminieren,
+ verhaltnismaRig sind,

» den Bieterkreis nicht unnétig einschranken,
» eindeutig formuliert sind,

» vom Auftraggeber Uberprifbar sind.

Fir die Ausschreibung und Vergabe von Planungs-
leistungen wird empfohlen, als Einungskriterium
Anforderungen an die Qualifikation des Planungs-
teams/Qualitat der Planung zu fordern. Zum Nach-
weis der Fachkunde, Leistungsfahigkeit und Zuver-
I&ssigkeit durfen gem. § 5 Abs. 5 VOF die folgen-
den Nachweise mit Bezug zur Nachhaltigkeit her-
angezogen werden:

» Studiennachweise der fur die Dienstleistung ver-
antwortlichen Personen,

» Bescheinigungen Uber die berufliche Befahi-
gung des Bieter als Unternehmen,

» Referenzen der letzten 3 Jahre.

Als Zuschlagskriterien fir die Vergabe von Pla-
nungsleistung kénnen aus den Bewertungssyste-
men fir Infrastrukturbauwerke folgende Kriterien
Berucksichtigung finden:

* Mehremissionen infolge baubedingter Verkehrs-
beeintrachtigung durch das Infrastrukturbau-
werk,

» Primarenergiebedarf (erneuerbar/nicht erneuer-
bar),

» Flacheninanspruchnahme,
* Larmschutz,

» Umnutzungsfahigkeit,
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» Betriebsoptimierung,

» Sicherheit gegenliber Storfallrisiken,

» Verkehrssicherheit,

« konstruktive Qualitat,

» Wartungs- und Instandhaltungsfreundlichkeit,
» Verstarkung/Erweiterbarkeit,

* Rickbau/Recycling,

» Nachweis der Nachhaltigkeit in der Ausschrei-
bung der Bauleistungen.

Es ist Aufgabe der Planung, die Bauaufgabe unter
Berlcksichtigung der vorbezeichneten Kriterien so
zu entwickeln und zu beschreiben und ggf. auch
weiter zu begleiten, dass das fertig gestellte Bau-
werk einen bestimmten, vorab festgelegten Grad
an Nachhaltigkeit (Zielerfullungsgrad) erreicht.

Bezulglich der Vergabe von Bauleistungen bei Pro-
jekten der Verkehrsinfrastruktur ist zu bertcksich-
tigen, dass der Auftraggeber grundsatzlich nach
§ 7 Abs. 9, 7 EG Abs. 9 VOBJ/A verpflichtet ist, die
Baumalnahme anhand einer sog. detaillierten
Leistungsbeschreibung zu beschreiben. Art und
Umfang der Leistung werden dadurch im Wesent-
lichen vom Auftraggeber vorgegeben. Es bestehen
dann nur noch in begrenztem Umfang Gestaltungs-
spielrdume des Bieters, die unter Aspekten der
Nachhaltigkeit vom Auftraggeber bewertet werden
kénnen.

Soweit vom Auftraggeber Nebenangebote zugelas-
sen sind, hat der Bieter zwar die Mdglichkeit, auf
der Grundlage besonderen Fachwissens abwei-
chende Vorschlage zu einer besonders nachhal-
tigen Beschaffung zu unterbreiten. Die Anforderun-
gen an eine vergaberechtskonforme und damit
rechtssichere Zulassung und Wertung von Neben-
angeboten sind allerdings recht komplex. Es muss
zum einen festgelegt werden, welchen Mindest-
anforderungen, etwa im Hinblick auf die Bertck-
sichtigung einzelner Nachhaltigkeitskriterien oder
eines bestimmten Gesamtzielerfillungsgrads ent-
sprechen mussen. Weiter missen neben dem
Preis weitere Zuschlagskriterien mit angemessener
Gewichtung bestimmt werden, die es dem Auftrag-
geber ermoglichen, die qualitativen Unterschiede
des Nebenangebots im Vergleich zum Amtsentwurf
bei der Ermittlung des wirtschaftlichsten Angebots
zu berlcksichtigen. Beziehen sich die Abweichun-
gen vom Amtsentwurf auf Nachhaltigkeitsaspekte,

muss aus der bekannt gemachten Wertungsmetho-
de transparent hervorgehen, wie diese Abweichun-
gen bewertet werden. Um eine vergleichende Be-
trachtung von Nebenangeboten mit dem Amtsent-
wurf des Auftraggebers unter Nachhaltigkeitskrite-
rien zu ermdglichen, die dem Gebot einer transpa-
renten Vergabe gerecht wird, ware es erforderlich,
gegenlber den Bietern vollstédndig offenzulegen,
wie und nach welchen Kriterien der Amtsentwurf im
Hinblick auf Nachhaltigkeit bewertet wurde und wie
und nach welchen Kriterien dann auch etwaige Ne-
benangebote bewertet wirden.

Bei der Ausschreibung und Vergaben von Bau-
leistungen ist zu beachten, dass bei vorliegender
Planung nur solche Nachhaltigkeitskriterien als Zu-
schlagskriterien in der Angebotswertung Bertick-
sichtigung finden durfen, die durch den Bieter bzw.
Auftragnehmer konkret beeinflussbar sind.

Fir die Ausschreibung der Bauleistung wird die
Prozessqualitat als beeinflussbarer Kriterienbereich
identifiziert. Die 6kologischen, dkonomischen, so-
zialen und technisch-funktionalen Aspekte konnen
durch den Auftragnehmer der Bauleistung nicht be-
einflusst werden, sodass sie in der Ausschreibung
der Bauleistung unbericksichtigt bleiben. Diese un-
bertcksichtigten Aspekte mussen vorab in der
Planung berucksichtigt werden. Abweichend von
der BNB-Systematik wird aus den o. g. Griinden ein
Zuschlagsbewertungsschema vorgeschlagen, wel-
ches den Preis zu 80 % und das Nachhaltigkeits-
konzept zu 20 % berlcksichtigt. In diesem vorge-
schlagenen Nachhaltigkeitskonzept werden die Be-
lange der Prozessqualitat berlcksichtigt. Zu den
Kriterien zahlen:

* Bauzeit,

» Einsatz energie- bzw. abgasreduzierter Bauma-
schinen,

» projektspezifische Qualitatssicherung.

Zudem wird empfohlen in dem Nachhaltigkeitskon-
zept auch die Qualifikation des Planungsteams
bzw. des Auftragnehmers der Bauleistung zu be-
werten.

Das Zuschlagskriterium ,projektspezifische Quali-
tatssicherung” kann in weitere Wertungsbereiche
unterteilt werden:

* Einfuhrung eines Kommunikationsmanage-
ments,
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» EinfUhrung eines auftragsbezogenen Umwelt-
managementkonzeptes,

» Beschaftigung einer Fachkraft zur qualifizierten
Umweltbaubegleitung (soweit nicht zwingend
gefordert),

+ MaRnahmen zum Grundwasser- und Gewasser-
schutz,

» Implementierung eines Gefahrstoff- und Notfall-
managements,

* Malnahmen zur Reduzierung von Baularm und
Staubentwicklung,

* Integration umweltrelevanter MaRRnahmen in
den Bauzeitenplan,

* Malknahmen zum Schutz von Landschaft, Kul-
turgitern und/oder sonstigen Sachgitern (so-
weit projektspezifisch erforderlich),

» Einfihrung und Umsetzung eines Abfallkonzep-
tes,

* Entwicklung und Umsetzung von Abfallvermei-
dungsstrategien,

» Verwertung von Abfallen unter Berticksichtigung
des Schutzes von Mensch und Beseitigung von
Abfallen,

* Durchflhrung von internen und externen Audits
zur Uberpriifung der Wirksamkeit der Qualitats-
kontrolle,

» Einflhrung und Anwendung eines internet-
basierten Berichts- und Informationswesens.

Um auch diese umfangreichen Nachhaltigkeits-
kriterien wahrend der Durchfiihrung von Planungs-
und Bauleistungen kontrollieren und steuern zu
kdénnen, bedarf es eines Instrumentariums. Die For-
schungsnehmer des vorliegenden Berichtes schla-
gen hierzu die Entwicklung eines ,Nachhaltigkeits-
nachweises NN* vor.

Die Bedingungen fir den Nachhaltigkeitsnachweis
NN koénnten zunachst mit Vertragsabschluss als
,Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen fur
Nachhaltigkeit” (ZTV-N) in Form einer formalisier-
ten Sonderunterlage bereits in die Ausschreibungs-
unterlagen fir die Planungsleistungen implemen-
tiert werden. Die ZTV-N wirden somit Grundlage
der Beauftragung. Mithilfe des Nachhaltigkeits-
nachweises NN wirde dem Nachhaltigkeitskoordi-
nator bzw. dem beauftragten Fachplaner ein Werk-

zeug an die Hand gegeben werden, um nachzu-
weisen, die Anforderungen an eine nachhaltige Pla-
nung aus der Ausschreibung erflllt zu haben.

Fazit

In dem Forschungsprojekt wurden die rechtlichen
Méglichkeiten zur Bertcksichtigung von Nachhal-
tigkeitskriterien bei der Ausschreibung von Bau-
leistungen im Bereich der Straleninfrastrukturen
untersucht. Es wurde festgestellt, dass schon heute
dazu die Mdglichkeiten nach EG-Vergaberichtlinie
und VOB gegeben sind, wenn zuvor genannte
Randbedingungen eingehalten werden. Es werden
sowohl fur Planungsleistungen als auch fir die
Bauleistungen zu bericksichtigende Kriterien aus
dem Bereich der Nachhaltigkeit flr die Ausschrei-
bung benannt. Die Bedingungen der Nachhaltigkeit
sollten bei Vertragsabschuss im Rahmen der ZTV
aufgenommen werden. Die vorgeschlagenen Ver-
fahren und Kriterien mussen noch in Pilotstudien
verifiziert werden.

5.6 FE 09.0179/2011/MRB
»Anforderungen an Baustoffe,
Bauwerke und Realisierungs-
prozesse der StraBeninfra-
strukturen im Hinblick auf
Nachhaltigkeit*

Aus den zuvor abgeschlossenen Forschungsvorha-
ben und Ergebnissen wurde deutlich, dass zur Op-
timierung der Bauwerke, entsprechend der entwik-
kelten Nachhaltigkeitsbewertungsverfahren, Veran-
derungen an Baustoffen, Bauprozessen sowie von
Bau- und Konstruktionsweisen vorgenommen wer-
den sollten.

In diesem Forschungsprojekt wird aufgezeigt, mit
welchen EinzelmalRnahmen die Nachhaltigkeits-
qualitat eines Straleninfrastrukturbauwerkes ge-
steigert werden kann. Grundlage fiir die Analyse bil-
den einheitliche Bewertungskriterien der Nachhal-
tigkeit fur Elemente der Stralleninfrastruktur, die im
Rahmen der BASt-Forschungsprojekte FE 15.494/
2010/FRB [16] und FE 09.0164/2011/LRB [12] ent-
wickelt wurden. Im Rahmen der Bearbeitung dieses
Forschungsprojektes wurden die Infrastrukturele-
mente Briicke, Strecke und Tunnel unterschieden.
Fir jedes Infrastrukturelement wurde im ersten
Schritt eine Sensivitatsanalyse fiur die einzelnen
Nachhaltigkeitskriterien durchgefuhrt. Das Ziel der
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Ergebnisse Potenzialanalyse: Typ3 Typ 4

Bau- Bau-
Kriterium Konstr. Baustoff prozess Konstr. Baustoff prozess
1. okologische Qualitit 3,38% 5,10% 0,19% 17,50% 16,25% 0,51%
1.1 | Treibhauspotenzal (GWP) 0,26% 0.79% 3,75% 3,75%
1.2 | Oznschichtabbaupotenzal (ODP) 1,25% 1,25%
1.3 | Omnbildungspotenzal (POCP) 0.49% 0.75% 1,25% 1,25%
1.4 | Versauerungspotenzal (AP) 0.40% 0.64% 1.25% 1.25%
1.5 | Uberdingungspotenaal (EP) 0.18% 0.36% 1,25% 1.25%
1.6 | Risiken fur die lokale Umwelt
1.6a | Teil A Fauna und Flora 0,16% 0,23% 0,16%
1.6b | Teil B: Boden, Wasser und Luft 0,04% 0,08% 0,04%
1.7 | Sonstige Wirkungen auf die lokale Umwelt
1.8a . Mehremissionen baubedingt (MBV)
1.8b | Mehremissionen infolge Linienfuhrung (neu)
19 | Nichtemeuerb Pimarenergiebedarf (PEne) 1,01% 1,50% 375% | 3,75%
1.10 | Gesamtprimarenergiebedarf u. Anteil (PEe) 0,35% 0.11% 1,25% | 1,25%
1.1 I Wasserbedarf [
1.12 Flacheninanspruchnahme 0.94% | 0,31%
113 | Abfall 0,30% 0.26% 1,25% 1,25%
1.14 | Ressourcenschonung (neu) 0,39% 0.69% 1.25% ‘ 1,25%
2. okonomische Qualitat 2,03% 5.67% 0,00% 13,50% 13,50% 13,50%
21 | Direkte Lebenszykluskosten | 2.03% 567% | 13,50% 13,50% 13,50%
2.2 | Exeme Kosten baubedingt
23 | Exeme Kosten streckenbedingt (neu)

Tab. 3: Ergebnis der Potenzialuntersuchung fiir verschiedene Briickentypen

Sensitivitatsanalyse ist es herauszustellen, welche
der Kriterien des Bewertungssystems auf welchen
der Untersuchungsschwerpunkte Baustoffe, Bau-
prozesse oder Konstruktionsweise Einfluss auf-
weist. Die Quantifizierung des Einflusses und damit
verbundene Feststellung von Optimierungspoten-
zialen erfolgt in einem zweiten Schritt, der Poten-
zialanalyse. Diese wird fur die Elemente Briicke,
Stral’e und Tunnel getrennt ausgewertet.

Das Potenzial einer Untersuchungsrichtung (z. B.
Baustoffe) lasst sich als Einfluss auf die Endnote
der Nachhaltigkeitsbewertung beschreiben, der
sich durch eine Uberlegte Variantenwahl (z. B. Wahl
des Baustoffs) erzielen lasst. Die Endnote ist dabei
als der Gesamterflillungsgrad definiert der zwi-
schen 0 und 100 % liegen kann. Quantifizieren
lasst sich das Potenzial einer Untersuchungsrich-
tung bezogen auf ein bestimmtes Einzelkriterium
dann als der Anteil an der Endnote, um den sie sich
durch die Veranderung von Parametern innerhalb
der Untersuchungsrichtung (z. B. Veranderung der
Baustoffwahl) verbessen lasst.

In dem Projekt wurden verschiedene Brickenva-
rianten mit unterschiedlicher Konstruktionsweise,
Baustoffart und Bauprozess untersucht. Im Ergeb-
nis konnten Kriterien mit besonderer Relevanz er-

mittelt werden. Tabelle 3 zeigt den Ausschnitt einer
Potenzialanalyse fiir Briickentyp 3 einer Autobahn-
Uberfihrung und Typ 4 einer Flussbricke fir die
Okologische und die 6konomische Qualitat.

Strallen- und Tunnelbau erfordern eine abweichen-
de Aufteilung der Untersuchungsrichtungen, da Va-
riationen, die in Folge der potenziellen Untersu-
chungsrichtungen entstehen, zu viele Kombina-
tionsmdoglichkeiten ergeben. Aus diesem Grunde
wurden fur Stralen- und Tunnelbau modulare Ana-
lysen der einzelnen Untersuchungsrichtungen
(Konstruktion, Ausstattung, Baustoff und Baupro-
zess) vorgenommen. Die Potenziale fir die be-
trachteten Untersuchungsrichtungen wurden durch
den Forschungsnehmer benannt und beschrieben.
Fir Tunnelbauwerke konnten ebenfalls Potenziale
als Anteil an der Gesamtnote fiir einzelne Kriterien
festgelegt werden (siehe Tabelle 4).

Die gewonnenen Erkenntnisse der Untersuchung
werden in Empfehlungen fur einen Leitfaden Nach-
haltige Straf3eninfrastrukturen formuliert.

Fazit

Die Potenzialanalysen kénnen eine Basis fur Pro-
duktentwicklungen bilden, die eine Verbesserung
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Kriterium :x:ipt’:ftztsSystem Anderungspotenzial
Nr. Unter- | Bezeichnung Bedeutungs- Gewichtung Anteilig | von Haupt-
punkt faktor Hauptkriterium kriterium
Maximal
1. Okologische Qualitét 18 22,500 % 5,000 %
1.8a Umweltwirkungen/Mehremissionen infolge bau- 3 3,750 % 100 % 3,750 %
bedingter Verkehrsbeeintrachtigung (MBV)
1.14 Ressourcenschonung (neu) 1 1,250 % 100 % 1,250 %
2. Okonomische Qualitat 5 22,500 %
2.2 Externe Kosten infolge baubedingter Verkehrs- 2 100 % 9,000 %
beeintrachtigung
3. Soziale/funktionale Qualitat 7 22,500 % 4,532 %
3.1 Schutzgiter: Mensch, Landschaft, Kulturgut
3.1a Mensch, einschlieBlich Gesundheit, insbesondere 1 3,214 %
Larm
3. Weitere Beeintrachtigung von Menschen 32 % 1,029 %
3.1b Landschaft 1 3,214 % 100 % 3,214 %
3.2 Komfort 1 3,214 %
b) Fahrbahnbeschaffenheit: Helligkeit 9 % 0,289 %
4. Technische Qualitat 9 22,500 % 3,925 %
4.2 Konstruktive Qualitat, Dauerhaftigkeit, Robustheit 3 7,500 %
k) 5 Robustheit 15 % 1,125 %
4.3 Wartungs- und Instandhaltungsfreundlichkeit 2 5,000 %
a) 1.1 Bauart der Briicke 13 % 0,650 %
b) 2.1.2 Anti-Graffiti-Prophylaxe 13 % 0,650 %
c) 2.1.3 Wartungs- und Pflegeaufwand fir 6 % 0,300 %
Larmschutzwande (LSW)
d) 2.1.4 Dauerhafte Abriebfestigkeit und 6 % 0,300 %
UV-Bestandigkeit der Larmschutzwand
e) 2.1.5 Bauwerksbeleuchtung 8 % 0,400 %
f) 2.1.6 Leuchtmittel der Fahrbahn- bzw. der 10 % 0,500 %
Briickenbeleuchtung
5. Prozessqualitat 10 10,000 % 0,000 %

Tab. 4: Potenziale relevanter Kriterien fir Tunnel

der Bauwerke im Hinblick auf Nachhaltigkeit er-
moglichen.

Die ermittelten Optimierungspotenziale wurden be-
schrieben und zu MalRnahmensteckbriefen zusam-
mengefasst. Diese MalRnahmensteckbriefe sollen
dem spateren Anwender eines Leitfadens ,Nach-
haltige StralReninfrastruktur® die Moglichkeit geben,
mit geringem Aufwand die nachhaltigste Losung far
seine Bauaufgabe zu ermitteln. Die Malinahmen-
steckbriefe wurden in das Gliederungskonzept des
Leitfadens ,Nachhaltige StrafReninfrastruktur® Gber-
tagen und bilden damit die Grundlage fiir die weite-
re Ausgestaltung des Leitfadens.

5.7 FE 15.589/2012/RRB
»Pre-Check der Nachhaltigkeits-
bewertung fiir Briickenbauwerke*

Das Forschungsprojekt ist zweiteilig aufgebaut. Im
ersten Teil wurde zunachst das Bewertungssystem
fur Bruckenbauwerke (FE 15.494/2010/ FRB [16])
einer Uberarbeitung und Anpassung an den aktu-
ellen Erkenntnisstand unterzogen. Der erforder-
liche Anpassungsbedarf wurde dabei hauptsach-
lich aus der bereits durchgefuhrten Pilotstudie (FE
15.0522/2011/FRB [17]) ermittelt. Dazu mussten
z. T. neue Grenz-, Referenz- und Zielwerte fest-
gelegt werden sowie ein neuer Bezugswert fir
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Pre-Check fertiggestelltes Bauwerk
Haupt-
kriterien- Bedeu- Bedeu-
gruppe | Nr. Kriterium tungs- | Nr. | Kriterium tungs-
faktor faktor
1.1 Globales Erwarmungspotenzial (GWP) 3 1.1 | Globales Erwarmungspotenzial (GWP) 3
12 Abbaupotenzial der stratospharischen 1 12 Abbaupotenzial der stratospharischen 1
’ Ozonschicht (ODP) : Ozonschicht (ODP)
13 Bildungspotenzial fiir tropospharisches 1 13 Bildungspotenzial fiir tropospharisches 1
’ Ozon (POCP) ’ Ozon (POCP)
14 Versauerungspotenzial von Boden und 1 14 Versauerungspotenzial von Boden und 1
’ Wasser (AP) ’ Wasser (AP)
1.5 Eutrophierungspotenzial (EP) 1 1.5 | Eutrophierungspotenzial (EP) 1
B 16 Risiken fur die lokale Umwelt/lokale Umwelt- 1 16 Risiken fir die lokale Umwelt/lokale Umwelt- 1
C(:: ’ vertraglichkeit (Teil A — Flora und Fauna) ’ vertraglichkeit (Teil A — Flora und Fauna)
Qo 17 Risiken fir die lokale Umwelt/lokale Umwelt- 1 17 Risiken fiir die lokale Umwelt/lokale Umwelt- 1
2 ’ vertraglichkeit (Teil B — Boden, Wasser, Luft) ’ vertraglichkeit (Teil B — Boden, Wasser, Luft)
_§’ 18 Umweltwirkungen infolge von baubedingter 3 18 Umweltwirkungen infolge von baubedingter 3
5 ’ Verkehrsbeeintrachtigung ’ Verkehrsbeeintrachtigung
1.9 — keine Anwendung fiir Briickenbauwerke 1.9 | — keine Anwendung fiir Briickenbauwerke
1.10 | Priméarenergiebedarf 4 1.10 | Primarenergiebedarf 4
1.11 | Abwasseraufkommen 1 1.11 | Abwasseraufkommen 1
1.12 | Flacheninanspruchnahme 1 1.12 | Flacheninanspruchnahme 1
1.13 | Abfall 1 1.13 | Abfall und Kreislaufwirtschaft 1
1.14 | Ressourcenschonen 1 1.14 | Ressourcenschonen 1
Direkte bauwerksbezogene Kosten im Direkte bauwerksbezogene Kosten im
2 21 3 21 3
S Lebenszyklus Lebenszyklus
28 : : : :
E 3 Externe Kosten infolge von baubedingter Externe Kosten infolge von baubedingter
c S 2.2 P 2 22 e 2
Ie Verkehrsbeeintrachtigung Verkehrsbeeintrachtigung
X
© 2.3 — keine Anwendung fiir Briickenbauwerke 2.3 | — keine Anwendung fiir Briickenbauwerke
Schutzgut Mensch, einschlieflich menschliche Schutzgut Mensch, einschlieflich menschliche
3.1 . 1 3.1 . 1
Gesundheit Gesundheit
3.2 Schutzgut Landschaft 1 3.2 | Schutzgut Landschaft 1
o 9
° g = 3.3 Schutzgut Kulturguter und sonstige Sachgter 1 3.3 | Schutzgut Kulturglter und sonstige Sachgtter 1
S 9@
% €S |34 | Komfort 1 3.4 | Komfort 1
S e g
N
3 -g 3.5 Sicherheit gegenuber Storfallrisiken (Security) 1 3.5 | Sicherheit gegenlber Storfallrisiken (Security) 1
3.6 Verkehrssicherheit (Safety) 1 3.6 | Verkehrssicherheit (Safety) 1
3.7 — keine Anwendung fiir Briickenbauwerke 3.7 | — keine Anwendung fiir Briickenbauwerke
4.1 Elektrische und mechanische Einrichtungen 1 4.1 | Elektrische und mechanische Einrichtungen 1
4.2 Konstruktive Qualitat 3 4.2 | Konstruktive Qualitat 3
% = 4.3 Instandhaltung und Betriebsoptimierung 2 4.3 | Instandhaltung und Betriebsoptimierung 2
E % 44 Verkehrsentwicklung und -planung/ 1 44 Verkehrsentwicklung und -planung/ 1
e ’ Verstarkung und Erweiterbarkeit ’ Verstarkung und Erweiterbarkeit
(=4
45 Rickbaubarkeit, Recyclingfreundlichkeit, 1 45 Rickbaubarkeit, Recyclingfreundlichkeit, 1
’ Demontagefreundlichkeit ’ Demontagefreundlichkeit
4.6 — keine Anwendung im Pre-Check 4.6 | — keine Anwendung fiir fertiggestellte Bauwerke
5.1 Qualifikation des Planungsteams und Qualitat 3 5.1 | — keine Anwendung fiir fertiggestellte Bauwerke
der Planung
% 5.2 Nachwels. der Nachhaltigkeitsaspekte in der 1 5.2 | - zurickgestellt
3 Ausschreibung
o
ﬁ 5.3 | — keine Anwendung im Pre-Check 5.3 | Baustelle/Bauprozess 2
N
o
a 5.4 — keine Anwendung im Pre-Check 5.4 | — keine Anwendung fiir fertiggestellte Bauwerke
5.5 — keine Anwendung im Pre-Check 5.5 | Qualitatssicherung der Bauausfiihrung 2

Tab. 5: Vergleich der Kriterien fir Modul 3 (Briicke) und Kontrolimodul (Briicke)
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Brickenbauwerke. Das System wurde an die neue
Strukturierung der drei Ebenen angepasst, sodass
der Umfang der Kriteriensteckbriefe deutlich ver-
ringert werden konnte. Als neuer Bezugswert fur
Bruckenbauwerke wird die Brickenflache vor-
geschlagen, die sich aus der Lange der Brucke
(Gesamtstitzweite, gemessen zwischen den
Systemachsen der Widerlager) und der Breite der
befestigten Flache des Regelquerschnittes der
im betreffenden Abschnitt des Streckenzuges
der Planung zugrunde liegt. Dieser Unterschied
I&sst nun keine Variation der Breite der Briicke zu
und sollte wiederum zu eindeutigen Ergebnissen
fuhren.

Im zweiten Teil wurde das Modul 3 — Briicke geman
Bild 5 erarbeitet. Das Modul ist fir die friihe Pla-
nungsphase konzipiert. Mit dem Verfahren kénnen
verschiedene Planungsvarianten von Brickenbau-
werken verglichen werden. Das Modul kann ange-
wendet werden, wenn die Entscheidung aus der
Linienfiihrung festgelegt wurde und Anfang und
Ende der Briicke in geometrischer Hinsicht festge-
legt sind.

In dem Projekt wurden die relevanten Kriterien, Be-
rechnungs- und Bewertungsmethoden sowie sys-
temspezifische Anlagen fur Brickenbauwerke aus-
gearbeitet. Zudem wurden fiir die relevanten Be-
wertungskriterien Bezugswerte sowohl fur die 6ko-
nomischen, ©kologischen, sozialen, funktionalen
als auch technische Aspekte erarbeitet, soweit
diese nicht aus den Ergebnissen des Projekts FE
15.0494/2010/FRB ,Entwicklung einheitlicher Be-
wertungskriterien fur Infrastrukturbauwerke im Hin-
blick auf Nachhaltigkeit® [16] abgeleitet werden
konnten.

Bei vielen Kriterien kann ein direkter Vergleich der
Pre-Check-Bewertung mit der Bewertung am fertig-
gestellten Bauwerk durchgefiihrt werden (Tabelle
5). In der Folge kann festgestellt werden, wie genau
die Planung der Briicke bei der Ausfiihrung umge-
setzt wurde.

Fazit

Das Uberarbeitete System (Stand 2015) zeichnet
sich dadurch aus, dass nun vor allem die system-
bedingten Variationsmaglichkeiten zur Erreichung
ungerechtfertigter Bewertungsergebnisse eliminiert
wurden. Die im alten Bewertungssystem [16] zu-
rickgestellten Kriterien wurden ausgearbeitet und
in das Bewertungssystem integriert.

Das Projekt liefert mit dem Pre-Check-System
einen weiteren Baustein zur Komplettierung des
Bewertungssystems fur Brucken. Mit dem vorlie-
genden Verfahren kann sowohl eine Pre-Check-
Bewertung in der Leistungsphase 2 HOAI durchge-
fihrt werden, als auch am fertiggestellten Bauwerk
am Ende der Leistungsphase 8 HOAI. Somit ist
es moglich, dass das Nachhaltigkeitsbewertungs-
system auch als Handlungsleitfaden im Rahmen
der gesamten Planung und Ausflihrung des Bau-
werks herangezogen werden kann.

Die vorgeschlagenen Verfahren und Kriterien mis-
sen noch in Pilotstudien verifiziert werden.

5.8 FE 15.590/2012/RRB
»,Nachhaltigkeitsbewertung fir
Erhaltungs- und Ertiichtigungs-
konzepte von StraBenbriicken®

Im Rahmen des Projektes wird speziell fir die Stra-
tegien der Erhaltungs- und Ertlichtigungsmaf3nah-
men von Stral’enbriicken ein entsprechendes Pla-
nungswerkzeug entwickelt, welches an relevanten
Beispielen aus der Praxis Uberprift wird. Das zu
entwickelnde Planungswerkzeug wird kompatibel
zu den bereits bestehenden Verfahren zur Nach-
haltigkeitsbewertung der StraReninfrastruktur er-
stellt.

Grundlage sind die Ergebnisse des Projektes FE
15.0494/2010/FRB ,Entwicklung einheitlicher Be-
wertungskriterien fur Infrastrukturbauwerke im Hin-
blick auf Nachhaltigkeit® [16], welche die Nachhal-
tigkeitsbewertung von Briickenbauwerken der Stra-
Reninfrastruktur ermdglicht.

Mit dem Verfahren kénnen planerische, bauliche,
betriebliche und organisatorische Mallnhahmen zur
Erhaltung und Ertlichtigung in der Planungsphase
berucksichtigt werden. Hierzu ist es erforderlich,
relevante Kriterien, Berechnungs- und Bewertungs-
methodik sowie systemspezifische Anlagen fir Er-
haltungs- und Ertlchtigungskonzepte fir Bricken-
bauwerken auszuarbeiten. Zudem werden fir die
relevanten Bewertungskriterien Bezugswerte so-
wohl fiir die 6konomischen, ékologischen, sozialen,
funktionalen als auch technische Aspekte von Bri-
ckenbauwerken erarbeitet.

Die Methodik bietet ein ergédnzendes Verfahren fiir
die Entscheidungsfindung zwischen Instandset-
zungs- bzw. Verstarkungsmallnahme an Bricken
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oder Ersatzbaumalinahmen unter Berlicksichti-
gung von Nachhaltigkeitskriterien.

6 Ubergeordnete Aspekte

Die derzeitige Konzeption stellt einen Forschungs-
ansatz dar. Die Ergebnisse der Forschungsprojekte
sowie die Diskussionen in der AG haben gezeigt,
dass die Entwicklung eines Bewertungsverfahrens
zur Berucksichtigung von Aspekten der Nachhaltig-
keit fur StraReninfrastrukturen nach dem Vorbild
des Bewertungssystems Nachhaltiges Bauen
grundsatzlich maéglich ist. Die angesetzten Bezugs-
werte (Referenz-, Ziel- und Grenzwerte), welche fur
die Bewertung der Bauwerke z. T. erforderlich sind,
beziehen sich soweit vorhanden auf Werte aus be-
stehenden Regelwerken. Die Anwendung des ent-
wickelten Systems einschliellich aller aufgezeigten
Module muss in Pilotstudien verifiziert werden. In
einer bereits durchgefiihrten Pilotstudie hat sich ge-
zeigt, dass eine Anpassung der Bezugswerte erfor-
derlich war. Zudem sind in der Okobaudat, die fiir
die Bewertung von StraReninfrastrukturen notwen-
digen Datensatze fiir LCA- und LCC-Verfahren teil-
weise nicht vorhanden.

Entsprechend dem BNB-System ist das Bewer-
tungsverfahren ohne Anpassungsmaglichkeit in der
Gewichtung fir Projektverantwortliche der SBV ent-
wickelt worden. Sowohl die Gewichtung der Haupt-
kriteriengruppen als auch der Unterkriterien liegt im
Wesentlichen fest. Im Rahmen der Diskussion der
Arbeitsgruppe wurde geaulert, dass zuklnftig die
Gewichtung der Hauptkriterien oder zumindest der
Unterkriterien durch die Projektverantwortlichen
festgelegt werden sollte, um eine bessere Anpass-
barkeit der StraReninfrastruktur an Umgebungs-
und sonstige Randbedingungen erreichen zu kdn-
nen.

Das Bewertungsverfahren wurde mafRgeblich fir
den Variantenvergleich auf Planungsebene fir
Objekte entwickelt, daher kann abweichend vom
BNB-System auf eine Zertifizierung der Bauwerke
(Gold, Silber, Bronze) verzichtet werden. Durch die
Zertifizierung der Gebaude im Hochbausektor kann
im Falle des Verkaufes eines bestehenden Objek-
tes ein Marktvorteil erzielt werden. Dieser Marktvor-
teil ergibt sich bei StraReninfrastrukturen jedoch
nicht, da eine Verauerung nicht vorgesehen ist.
Ausnahmen kénnen sich im zuge von Public-Privat-
Partnership Projekte ergeben.

Die grote Auswirkung zur Berlcksichtigung von
Aspekten der Nachhaltigkeit besteht in der Pla-
nungsphase. Hier sind jedoch keine umfangrei-
chen und gesicherten Informationen zum Baupro-
zess vorhanden. Daher kann in der Planungs-
phase der Bauprozess unbericksichtigt bleiben.
Aspekte, welche den Bauprozess betreffen, kén-
nen insbesondere in der Ausschreibungs- und Ver-
gabephase bericksichtigt und bewertet werden.
Nur Aspekte, die dem Bauprozess zugeordnet
werden liegen auch in der Verantwortung des
Auftragnehmers.

Die Konzeption des Bewertungsverfahrens sieht
auch ein Modul fir die Ausschreibungs- und Ver-
gabephase vor. Die in der Ausschreibungs- und
Vergabephase vorgeschlagenen Kriterien sind teil-
weise noch nicht vergabefest, da z. B. bisher erst
wenige Standards flr emissionsarme Baumaschi-
nenfahrzeuge vorliegen. Neben den vorgeschla-
genen Kriterien sind weitere Instrumentarien zur
Kontrolle und Steuerung erforderlich. Es wird
vorgeschlagen diese in ,Zusatzliche Technische
Vertragsbedingungen fur Nachhaltigkeit” (ZTV-N)
zu formulieren. Fir die Uberprifung vertraglich
vereinbarter Leistungen sind Kontrollmodule
gemal Konzeption (Bild 5) erforderlich. Mit ihnen
kann ein Soll-Ist-Vergleich erfolgen, um das Be-
wertungsverfahren optimal anzupassen.

Das Gesamtprojekt war bis Ende 2014 konzipiert.
Die Realisierung der bisherigen Projekte hat je-
doch gezeigt, dass eine Einflhrung eines Nach-
haltigkeitsbewertungssystems fiir Stral3eninfra-
strukturen nur mittel- bis langfristig erfolgen kann.
Die Verwertung der Ergebnisse soll im Rahmen
von Tagungen, Verodffentlichungen in Fachzeit-
schriften und Schulungsmalinahmen fur Verwal-
tungen erfolgen. Die Uberfiihrung in die Praxis ist
durch Fortschreibung der Regelwerke und Anpas-
sung der Verwaltungsprozesse vorgesehen.

Die Weiterentwicklung des Systems sollte erfolgen
wenn der eindeutige Wunsch besteht ein Nachhal-
tigkeitsbewertungsverfahren fur Straleninfrastruk-
turen durch das BMVI einfihren zu lassen.

Der Auftrag, zu Uberprifen ob das Bewertungsver-
fahren aus dem Bereich des Hochbaus zunachst
speziell auf StralReninfrastrukturen Uubertragen
werden kann, wird als abgeschlossen angesehen.
Eine Ubertragung des Verfahrens ist moglich,
Randbedingungen mussen angepasst werden.
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7 Ausblick

Fir die Weiterentwicklung des Verfahrens sollten
folgende Fragestellungen geklart werden:

Systemaufbau

Es ist noch zu klaren, ob das Bewertungssystem fiir
Straleninfrastrukturen weiterhin entsprechend der
Gewichtung des BNB-Systems aufgebaut sein soll.
Auch die Frage einer mdglichen Zertifizierung
(Gold, Silber, Bronze) der Bauwerke spielt eine
grolRe Rolle. Fiir den Bereich der Stralleninfrastruk-
turen kann eine abweichende Gewichtung vorge-
nommen werden.

Dabei ist zu bedenken, dass durch eine variable
Gestaltung der Hauptkriteriengruppen der ur-
sprunglich Gedanke der Nachhaltigkeit, die gleich-
wertige BerUcksichtigung 6konomischer, 6kologi-
scher und sozialer Aspekte, ausgehebelt werden
kann, indem z. B. den 6konomischen Aspekten eine
Gewichtung von 80 % eingeraumt wird. Daher wird
vorgeschlagen, die Gewichtung der Hauptkriterien-
gruppen zu Ubernehmen und festzuschreiben. Fur
die Unterkriterien innerhalb einer Hauptkriterien-
gruppe sollte die Mdglichkeit gegeben werden,
diese durch Projektverantwortliche eigenstandig
gewichten zu lassen. Ein Vorschlag fur die Gewich-
tung der Unterkriterien sollte ebenfalls vorgegeben
sein.

Okobaudat

Der Einsatz eines Nachhaltigkeitsbewertungs-
system fiir Straleninfrastrukturen erfordert zwin-
gend eine Datenbank wie die Okobaudat des
BNB. Die Datenbank sowie das Informationsportal
des Bundes www.nachhaltigesbauen.de sind in
die Zustandigkeit des Bundesministeriums fur Um-
welt und Bauen (BMUB) gefallen. Eine Erweite-
rung der Datenbank um relevante Datensatze fiir
den Infrastrukturbereich sowie eine Erganzung
des Informationsportals ist vorzusehen. Eine ei-
genstandige Entwicklung eines Informationspor-
tals sowie einer Datenbank wird als sehr Zeitauf-
wandig eingeschatzt und ist kurzfristig nicht zu
realisieren.

Zudem muss geklart werden wo eine eigenstandige
Entwicklung, entsprechend der Okobaudat-Daten-
bank installiert, betrieben und gewartet wird. Die
BASt ist derzeit auf eine solche Aufgabe nicht aus-
gerichtet.

Ubererfiillung normativer Regelungen

Fir das hier vorgestellte System konnte noch nicht
abschlieRend geklart werden ob eine Ubererfillung
normativer Regelungen im Rahmen des Bewer-
tungssystems grundsatzlich ermdglicht werden soll.
Nur durch eine entsprechende Madglichkeit zur
Ubererfiillung lassen sich Innovationen automa-
tisch einbinden. Ein Bewertungssystem, welches
eine Ubererflillung grundsétzlich nicht zulésst kann
grundsatzlich durch bestehende Regelwerke mit er-
weiterten Regelungen zu Aspekten der Nachhaltig-
keit ersetzt werden.

Es sind weitere Projekte vorgesehen. Insbesonde-
re die Validierung der bereits entwickelten Module
steht noch aus. Eine direkte Einflhrung des Bewer-
tungssystems durch das Verkehrsministerium fir
Planungsvorhaben von Strallenbauverwaltungen
wird daher nicht empfohlen.

Die weitere Planung umfasst folgende Projekte:

« FE 09.0178/2011/MRB: Nachhaltigkeitsbewer-
tung von Streckenziigen der StralRenverkehrsin-
frastruktur,

» 01.184/2014/ARB: Weiterentwicklung und Verifi-
zierung der Kriterien und der Verfahren zur Be-
ricksichtigung von Nachhaltigkeitsaspekten bei
der Ausschreibung von Elementen der Stralen-
infrastruktur von Bundesfernstrallen,

* 01.185/2014/ARB: Pilotstudie zum Bewertungs-
verfahren Nachhaltigkeit von StralRen und Tun-
nelbauwerken,

* 15.0597/2014/CRB: Untersuchung zur ganzheit-
lichen Bewertung von Varianten fiir Uberfihrun-
gen im Zuge von nachgeordneten Stralen UGber
Autobahnen (U-Bauwerke) im Lebenszyklus.

Neben den hier konkret aufgefiihrten Projekten sind
noch weitere Projekte im Rahmen der Gesamtpla-
nung durchzufuhren. Fur das noch zu entwickelnde
Modul 1 ,Nachhaltigkeitsbewertung von Strecken-
zigen der StralReninfrastruktur® ist ebenfalls ein
Projekt zur Validierung vorzusehen. Zudem muss
geklart werden ob Kontrollmodule gemaf Bild 5 far
fertige Elemente der StraReninfrastruktur zur Quali-
tatssicherung erstellt werden sollen.

Die Aufgabenstrukturierung der Nachhaltigkeitsbe-
wertung fur StralReninfrastrukturen ist komplex und
geht Uber spezifische Fragestellungen der jeweili-
gen Elemente wie Briicken, Tunnel oder den Stra-
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Renbau hinaus. Eine Ubergreifende Koordinierung
der einzelspezifischen Forschungsprojekte wird
hierzu empfohlen.
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Seilen und Litzenbiindelseilen

Friedrich

Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann unter
http://bast.opus.hbz-nrw.de/ heruntergeladen werden.

B 99: Intelligente Briicke — Zuverlassigkeitsbasierte Bewertung
von Briickenbauwerken unter Berticksichtigung von Inspektions-
und Uberwachungsergebnissen

Fischer, Schneider, Thdns, Ricker, Straub

Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann unter
http://bast.opus.hbz-nrw.de/ heruntergeladen werden.

B 100: Roadtraffic Management System (RTMS)

Freundt, Vogt, Boning, Pierson, Ehrle € 15,00

B 101: Adaptive Spannbetonstruktur mit lernfahigem Fuzzy-Re-
gelungssystem

Schnellenbach-Held, Fakhouri, Steiner, Kihn € 18,50
B 102: Adaptive ,Tube-in-Tube'-Briicken
Empelmann, Busse, Hamm, Zedler, Girmscheid € 18,00

B 103: Umsetzung des Eurocode 7 bei der Bemessung von
Grund- und Tunnelbauwerken

Briebrecher, Stading € 14,00

B 104: Intelligente Briicke — Konzeption eines modular aufgebau-
ten Briickenmodells und Systemanalyse

Borrmann, Fischer, Dori, Wild

Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann unter
http://bast.opus.hbz-nrw.de/ heruntergeladen werden.

B 105: Intelligente Briicke — Machbarkeitsstudie fiir ein System
zur Informationsbereitstellung und ganzheitlichen Bewertung in
Echtzeit fir Briickenbauwerke

Schnellenbach-Held, Karczewski, Kiihn

Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann unter
http://bast.opus.hbz-nrw.de/ heruntergeladen werden.

B 106: Einsatz von Monitoringsystemen zur Bewertung des Sché-
digungszustands von Briickenbauwerken

Freundt, Vogt, Béning, Michael, Kénke, Beinersdorf €17,00

B 107: Materialeigenschaften von Kunststoffdichtungsbahnen
bestehender StraBentunnel

Robertson, Bronstein, Brummermann € 16,00
B 108: Fahrzeug-Ruckhaltesysteme auf Briicken
Neumann, Rauert € 18,50
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B 109: Querkrafttragfahigkeit bestehender Spannbetonbriicken
Hegger, Herbrand € 17,00

B 110: Intelligente Briicke — Schadigungsrelevante Einwirkungen
und Schadigungspotenziale von Briickenbauwerken aus Beton
Schnellenbach-Held, Peeters, Miedzinski

Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann unter
http://bast.opus.hbz-nrw.de/ heruntergeladen werden.

B 111: Erarbeitung von Modellen zur Bestimmung der Schaden-
sumfangsentwicklung an Briicken

Mdller € 15,00

2015

B 112: Nachhaltigkeitsberechnung von feuerverzinkten Stahlbriicken
Kuhlmann, Maier, Ummenhofer, Zinke,

Fischer, Schneider € 14,00

B 113: Versagen eines Einzelelementes bei Stitzkonstruktionen
aus Gabionen

Placzek, Pohl

Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann unter
http://bast.opus.hbz-nrw.de/ heruntergeladen werden.

B 114: Auswirkungen von Lang-Lkw auf die sicherheitstechni-
sche Ausstattung und den Brandschutz von StraBentunneln
Mayer, Brennberger, GroBmann

Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann unter
http://bast.opus.hbz-nrw.de/ heruntergeladen werden.

B 115: Auswirkungen von Lang-Lkw auf die sicherheitstechni-
sche Ausstattung und den Brandschutz von StraBentunneln
Mayer, Brennberger, GroBmann

Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann unter http://
bast.opus.hbz-nrw.de/ heruntergeladen werden.

B 116: Uberwachungskonzepte im Rahmen der tragfahigkeitsre-
levanten Verstérkung von Briickenbauwerken aus Beton
Schnellenbach-Held, Peeters, Brylka, Fickler, Schmidt

Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann unter
http://bast.opus.hbz-nrw.de/ heruntergeladen werden.

B 117: Intelligente Bauwerke — Prototyp zur Ermittlung der Scha-
dens- und Zustandsentwicklung fuir Elemente des Brickenmodells
Théns, Borrmann, Straub, Schneider, Fischer, Blgler

Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann unter
http://bast.opus.hbz-nrw.de/ heruntergeladen werden.

B 118: Uberwachungskonzepte fur Bestandsbauwerke aus Be-
ton als KompensationsmaBnahme zur Sicherstellung von Stand-
sicherheit und Gebrauchstauglichkeit

Siegert, Holst, Empelmann, Budelmann

Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann unter
http://bast.opus.hbz-nrw.de/ heruntergeladen werden.

B 119: Untersuchungen zum Branduiberschlag in StraBentunneln
Schmidt, Simon, Guder, Juknat,

Hegemann, Dehn € 16,00

B 120: Untersuchungen zur Querkrafttragfahigkeit an einem vor-
gespannten Zweifeldtréager

Maurer, Gleich, Heeke, Zilch, Dunkelberg

Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann unter
http://bast.opus.hbz-nrw.de/ heruntergeladen werden.

B 121: Zerstérungsfreie Detailuntersuchungen von vorgespann-
ten Bruckenplatten unter Verkehr bei der objektbezogenen Scha-
densanalyse

Diersch, Taffe, Wéstmann, Kurz, Moryson

Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann unter
http://bast.opus.hbz-nrw.de/ heruntergeladen werden.

B 122: Gussasphalt mit integrierten Rohrregistern zur Temperie-
rung von Briicken
Eilers, Friedrich, Quaas, Rogalski, Staeck

Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann unter
http://bast.opus.hbz-nrw.de/ heruntergeladen werden.

2016

B 123: Nachrechnung bestehender Stahl- und Verbundbricken
— Restnutzung

GeiBler, Krohn € 15,50

B 124: Nachrechnung von Betonbriicken — Systematische Daten-
auswertung nachgerechneter Bauwerke

Fischer, Lechner, Wild, Muller, Kessner

Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann unter
http://bast.opus.hbz-nrw.de/ heruntergeladen werden.

B 125: Entwicklung einheitlicher Bewertungskriterien fur Infra-
strukturbauwerke im Hinblick auf Nachhaltigkeit

Mielecke, Kistner, Graubner, Knauf, Fischer, Schmidt-Thro

Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann unter
http://bast.opus.hbz-nrw.de/ heruntergeladen werden.

B 126: Konzeptionelle Ansatze zur Nachhaltigkeitsbewertung im
Lebenszyklus von Elementen der StraBeninfrastruktur

Mielecke, Graubner, Roth

Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann unter
http://bast.opus.hbz-nrw.de/ heruntergeladen werden.

B 127: Verstarkung von Stahlbriicken mit Kategorie-2-Schaden
Kuhlmann, Hubmann in Vorbereitung

B 128: Verstarkung von Stahlbriicken mit Kategorie-3-Schaden
Ungermann, Brune, Giese in Vorbereitung

B 129: Weiterentwicklung von Verfahren zur Bewertung der
Nachhaltigkeit von Verkehrsinfrastrukturen

Schmellekamp

Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann unter
http://bast.opus.hbz-nrw.de/ heruntergeladen werden.

Alle Berichte sind zu beziehen im:

Carl Schinemann Verlag GmbH
Zweite Schlachtpforte 7

28195 Bremen

Tel. (0421) 3 69 03-53

Fax (0421) 3 69 03-48
www.schuenemann-verlag.de

Dort ist auch ein Komplettverzeichnis erhaltlich.
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