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Kurzfassung

Nachhaltigkeit und Energieeffizienz sind wichtige baupolitische Ziele. Der Bund als Bauherr ist
sich seiner Vorbildfunktion bewusst: BaumaBnahmen sollen sowohl 6kologisch vertraglich als
auch 6konomisch akzeptabel und sozio-kulturell angemessen sein. Alle drei Bereiche betreffen
auch die StraBeninfrastrukturen in unterschiedlich ausgepragter Weise. Aus Sicht des Bauherrn
geht es um die Sicherstellung der Mobilitat durch ein umweltvertragliches, wirtschaftliches und
qualitativ hochwertiges StraBennetz. Fir die Baupraxis stellt sich die Aufgabe, in ganzheitlicher
Hinsicht optimierte Lésungen bereitzustellen.

Brickenbauwerke haben eine hohe symbolische Kraft und pragen Stadte und Landschaften. Sie
sind nicht nur flr Ingenieure faszinierend, sondern stellen als bedeutender Bestandteil der Stra-
Beninfrastruktur einen hohen gesellschaftlichen Wert dar. In der heutigen Vergabepraxis werden
Entscheidungen Uber BaumaBnahmen maBgeblich durch die Diskussion Uber Erstellungs- und
einmalige Investitionskosten beeinflusst. Grund dafir sind auch die begrenzten finanziellen Res-
sourcen; dies fuhrt aber nicht zwangsweise zu nachhaltigen Losungen. Damit Brickenbauwerke
6konomisch und &kologisch optimiert sowie funktional und sozio-kulturell angemessen erstellt
werden kénnen, sind weiterentwickelte Wertungskriterien erforderlich. Hier liegt aber auch eine
Chance fir die Bauwirtschaft, ihre Kompetenz auf dem Gebiet des Bauwesens auszuschodpfen
und qualitatsvolles und kostengtinstiges Bauen im Lebenszyklus zu verbinden.

Neue Instrumente und Methoden sind gefragt, die derzeit auf Initiative des BMVBS entwickelt
werden. Vor diesem Hintergrund befasst sich eine Arbeitsgruppe der Bundesanstalt fiir StraBBen-
wesen unter Beteiligung von Experten aus Forschung und Baupraxis mit der Entwicklung und Be-
reitstellung von Verfahren der Nachhaltigkeitsbewertung fir Bauwerke der StraBeninfrastruktur.
Ganzheitliche Wertungskriterien werden derzeit in Pilotstudien getestet.
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1 Einleitung

Das Leitbild der nachhaltigen Entwicklung ist eine Konzeption der Umweltpolitik, die auf die Konfe-
renz der Vereinten Nationen fir Umwelt und Entwicklung in Rio de Janeiro 1992 zurlickgeht. Leit-
idee ist eine Entwicklung, die soziale und wirtschaftliche Anspriiche mit den ékologischen Funktio-
nen der Umwelt in Einklang bringt. Die drei Saulen der Nachhaltigkeit - 6kologische, 6konomische
und soziale Aspekte - sollen zum MaBstab politischen Handelns werden1. Die Nationale Nachhal-
tigkeitsstrategie der Bundesregierung fordert eine verstarkte Berlcksichtigung von Aspekten zur
Nachhaltigkeit und Klimarelevanz.

Nachhaltiges und energieeffizientes Bauen sind wichtige baupolitische Ziele des Bundes. So Im
Baubereich des Bundesministeriums fir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS) wurde ge-
meinsam mit dem Umweltministerium und Experten aus Wissenschaft und Praxis einen Leitfaden
Nachhaltiges Bauen erarbeitet [1]. Der Bund als Bauherr ist sich seiner Vorbildfunktion bewusst:
BaumaBnahmen des Bundes missen sowohl 6kologisch vertrdglich als auch ékonomisch akzep-
tabel und sozio-kulturell angemessen sein.

Auch die Verkehrsinfrastrukturen sind betroffen. So finden im Bereich der Ingenieurbauwerke er-
hebliche Stoffumsatze statt, welche als Indikator fir die Nutzung von Kapital, Ressourcen und
Umwelt zu sehen sind. Z. B. erzeugt die Zementproduktion erhebliche Mengen klimaschadlicher
Gase. Das Bauen erfordert einen hohen Energieaufwand, wenn die Ressourcengewinnung in die
Betrachtung einbezogen wird. Weiterhin erzeugt der Verkehr erhebliche Kosten flr die Nutzer, die
Umwelt und Dritte [2].

Das Netz der BundesfernstraBen umfasst rund 12.550 km Autobahnen und 40.700 km Bundes-
straBen. Erhaltung und Ausbau dieses Netzes ist mit hohen Kosten verbunden: jahrlich werden
rund 5 Mrd. € investiert. Ein modernes StraBenverkehrsnetz ist ohne Briicken- und Ingenieurbau-
werke nicht méglich. Deren Kosten machen in der Regel einen groBen Anteil an den Gesamtkos-
ten von StraBenbaumaBnahmen aus. Das Autobahn- und BundesstraBennetz beinhaltet 38.288
Bricken mit einer Brickenflache von ca. 29 Mio. m2 (31.12.2008) sowie eine groBe Anzahl weite-
rer Ingenieurbauwerke wie Tunnel, Larmschutzeinrichtungen und Stitzwénde. Das Gesamtanla-
gevermdgen dieser Bauwerke belauft sich auf ca. 45 Mrd. Euro.

Aus Sicht des Bauherrn geht es in erster Linie um die Sicherstellung von Mobilitdt durch ein um-
weltvertragliches, wirtschaftliches und qualitativ hochwertiges StraBennetz. Mobilitét ist einer der
identifizierten Indikatoren der Nationalen Nachhaltigkeitsstrategie. Zu bertcksichtigen ist, dass das
Netz der Verkehrswege Deutschlands mit seiner zentralen Lage in Europa die Hauptlast des

! Die Bruntland-Kommission prigte 1987 den Begriff der Nachhaltigen Entwicklung als ,,...eine Entwicklung, die den Bediirfnissen
der heutigen Generation entspricht, ohne die Moglichkeiten kiinftiger Generationen zu gefihrden, ihre eigenen Bediirfnisse zu be-
friedigen.*
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Transitverkehrs tragt und durch den erweiterten europaischen Binnenmarkt standig zunehmende

Verkehrsstrome aufnehmen wird.

Bei der Verankerung von Nachhaltigkeitsaspekten im Rahmen von Planung und Ausfiihrung von
Ingenieurbauwerken geht es nicht allein um Umweltanforderungen und ékonomische Kriterien.
Gerade im Hinblick auf die internationale Beschaffung ist die Einhaltung von Mindestsozialstan-
dards ein wichtiges Thema. Natlrlich ist ein verantwortungsvoller Umgang mit Steuergeldern ge-
fordert, was aber nicht bedeutet, dass die 6ffentliche Hand immer die — auf den ersten Blick — kos-
tenglnstigste Losung wahlen sollte. Vielmehr ist auch der volkswirtschaftliche Mehrwert umwelt-
freundlicher Waren oder Dienstleistungen zu bertcksichtigen.

In den Vordergrund riickt auch die Thematik der notwendigen Anpassung der StraBeninfrastruktur
an den Klimawandel. Aufgrund der Klimaanderung nehmen bereits heute extreme Wetterereignis-
se zu, deren Einwirkungen auf StraBen, Verkehr und Bauwerke lokal starke Schaden hervorrufen.
Mittels AnpassungsmaBnahmen kdnnen Verkehr und Infrastruktur gegen die Auswirkungen von
Extremniederschlagen, Dauerhitze oder extremen Windgeschwindigkeiten geschitzt werden. So
kénnen die Folgekosten der Klimaanderung in Grenzen gehalten werden. Diese und weitere Kri-
terien flr eine ganzheitliche Betrachtung der StraBeninfrastruktur sind Abb. 1 zu entnehmen.
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Abb.1: Kriterien und Ziele einer ganzheitlichen Betrachtung von Ingenieurbauten
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2 Nachhaltigkeitsaspekte im Lebenszyklus

Um die Nachhaltigkeitsanforderungen an die StraBeninfrastruktur zukinftig zu erfullen, sind neue
Methoden gefragt. Ziel des Verkehrsbereichs des BMVBS ist die Verbesserung der Qualitat der
Bauwerke und die Einflhrung aufeinander abgestimmter und ganzheitlicher Instrumente zur Be-
wertung der Nachhaltigkeit von BaumaBnahmen. Bei einer vorgesehenen Lebensdauer der Inge-
nieurbauwerke von 100 Jahren und mehr ergibt sich deren Qualitat und Wert in Abhangigkeit von
Lebenszyklusaspekten. Die dabei zu berlcksichtigenden Phasen betreffen den Zeitraum der Hers-
tellung, unterteilt in Planungsphase und Bauausfihrungsphase, die Zeitrdume der Nutzung und
des Rickbaus (Abb. 2). Grundséatzlich werden in den einzelnen Lebenszyklusphasen bereits dko-
nomische, 6kologische und soziale Aspekte berlcksichtigt. Entwicklungspotential im Hinblick auf
eine ganzheitliche Nachhaltigkeitsbetrachtung wird im Folgenden dargestellit.
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Abb.2: Lebenszyklus von Ingenieurbauwerken [3]

2.1 Planung-Ausschreibung-Vergabe

Als ersten Planungsschritt fir seine StraBeninfrastruktur legt der Bund den Bundesverkehrswege-
plan vor, der die Dringlichkeit von Projekten festlegt, die zur Verfligung stehenden Mittel bertck-
sichtigt und Prioritaten fUr Investitionsentscheidungen der 6éffentlichen Hand setzt. Auf Basis ver-
kehrstragertbergreifender Prognosen findet in diesem Zusammenhang eine Priorisierung vorge-
sehener Neu- und Ausbauprojekte gemaR ihrer gesamtwirtschaftlichen Bewertung sowie 6kologi-
scher und raumordnerischer Einschrankungen statt [4]. Fir die StraBenbauvorhaben der daraus
resultierenden Bedarfsplane wird von der zustédndigen StraBenbaubehdrde eine Vorplanung aus-
gearbeitet, zu deren Ermittlung neben dem Ergebnis einer Umweltvertraglichkeitsstudie u.a. auch
die Auswirkungen auf den Verkehr und Fragen nach der Finanzierung und Wirtschaftlichkeit eine
Rolle spielen. Offentlichkeit und Behdrden erhalten Gelegenheit zur Stellungnahme. Die Entwurfs-
arbeit erfolgt mit dem Ziel, dass

e die Trasse nach Mdglichkeit und Vertretbarkeit umweltgerecht ist,

e alle Sicherheitsanforderungen erflillt sind,
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e die erforderliche Leistungsfahigkeit gewahrleistet ist und

e die notwendige Wirtschaftlichkeit bertcksichtigt wird.

GréBere InfrastrukturmaBnahmen erfordern in der Regel ein Raumordnungsverfahren und ein
Planfeststellungverfahren. Parallel dazu erfolgt eine Umweltvertraglichkeitsprifung, bei der die
Auswirkungen und Vertraglichkeit verschiedener Projektvarianten auf die Umwelt untersucht wer-
den [4]. Zweck der Planfeststellung ist es, alle betroffenen 6ffentlichen und privaten Belange mi-
teinander abzuwégen und unterschiedliche Interessen auszugleichen. Gerade weil Bau und Be-
trieb einer StraBe oft kritische Auswirkungen auf die Umwelt haben kénnen, muss jeder Aspekt der
Umweltvertraglichkeit im Vorfeld einer Projektgenehmigung gepruft werden. Gesetze, Verordnun-
gen und Richtlinien stellen sicher, dass der Umwelt bei der Planung von StraBen Rechnung getra-
gen wird. Hier ist u. a. die europédischen FFH- (Flora-Fauna-Habitat-) Richtlinie aufzufihren, mit
der ein kontinentweiter Naturschutz begrindet wurde.

Die beabsichtigte BaumaBnahme wird nach Vorliegen der planungs- und baurechtlichen Voraus-
setzungen, Sicherstellung der Finanzierung und Durchfiihrung des notwendigen Grunderwerbs,
entsprechend der Vergabe- und Vertragsordnung fur Bauleistungen ausgeschrieben [5]. Wahrend
im Bereich der Vorplanung wie oben beschrieben bereits Nachhaltigkeitskriterien einflieBen, wer-
den Vergabeentscheidungen tUber BaumaBnahmen noch maBgeblich durch die Diskussion Uber
Erstellungs- und einmalige Investitionskosten beeinflusst. Diese Vergabelberlegung greift zu kurz,
da keine optimierenden Auswirkungen auf die Qualitat des Bauwerks im Hinblick auf Nachhaltig-
keit zu erwarten sind. Ein wesentlicher Grund fir die immer noch herausragende Bedeutung des
Angebotspreises als Entscheidungskriterium sind die begrenzten Ressourcen, die in den letzten
Jahren zu einem verstarkten Druck auf Bauplanungs- und Ausfihrungskosten fiihrten. Dieses ge-
samtgesellschaftliche Problem wirkt sich insbesondere negativ auf die Qualitat der Bauausfihrung
und damit auf die Nutzungsflexibilitdt und Dauerhaftigkeit von Infrastrukturen aus. Nach heute (b-
licher Kalkulation mit niedrigen Erstellungskosten erhdhen sich durch die steigenden Betriebs- und
Erhaltungskosten die gesamten Lebensdauerkosten ebenfalls in nicht erwartetem und im Voraus
oft kaum kalkulierbarem Umfang. Eine lebenslange Gesamtkostenplanung fir Infrastrukturen gibt
es in der Regel nicht.

2.2  Ausfuhrung von Briickenbauwerken

Die grundlegenden technischen Regelwerke fir die Bemessung und Konstruktion von Bricken-
bauwerken sind derzeit noch die DIN-Fachberichte 100 bis 104; zukdinftig sind Eurocodes und
nationale Anwendungsdokumente zu bericksichtigen. Festlegungen des Bauherrn flr den Bereich
der StraBenbauverwaltungen finden sich in den Zusatzlichen Technischen Vertragsbedingungen
und Richtlinien (ZTV-ING) [6]. Die ZTV-ING sind von zentraler Bedeutung fiir alle technischen
Fragen bei der bauvertraglichen Abwicklung. Hauptziel ist Bricken- und Ingenieurbauwerke si-
cher, dauerhaft, wirtschaftlich sowie wartungsarm und wartungsfreundlich zu errichten sowie die
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Qualitat/Qualitatsstandards und die vertragsgemafBe Ausfihrung sicher zu stellen. Fir eine Mini-
mierung der Verkehrsbehinderung werden kurze Planungs- und Bauzeiten angestrebt. Es sind
Regeln, die in der Wissenschaft als richtig erkannt sind und sich aufgrund fortdauernder prakiti-
scher Erfahrung der StraBenbauverwaltungen der Lander bewahrt haben.

Die derzeitig gtiltigen Regelwerke fur den Brickenbau gehen im Hinblick auf die Gesamtkonstruk-
tion von einer Nutzungsdauer von 50 Jahren ohne grundhafte Instandsetzung aus. Elemente der
Brickenausstattung haben zum Teil deutlich geringere Nutzungsdauern. Die bei der Planung zu
Grunde liegenden Entwurfsprinzipien und die darauf basierende Auslegung der Nutzungsdauer
mussen noch genauer an die bisherigen Erfahrungen und Erkenntnisse der spezifischen Schadi-
gungsmechanismen angepasst werden, anstatt wie bisher nur auf der Extrapolation von Schadi-
gungen zu beruhen. Neue Lebensdauerkonzepte sind zu entwickeln, die starken wissensbasiert
angelegt und weniger deterministisch orientiert sind. Hierfir gilt es, die Fortschreibung der Euro-

codes in diesem Sinne zu forcieren.

Systemspezifisch konfektionierte Baustoffe und Materialien, die unter den jeweiligen Anforderun-
gen héhere Lebensdauern und eine héhere Verlasslichkeit gewahrleisten, sind weiterzuentwickeln
und in die Praxis zu tberfuhren. Ebenso sind Bauverfahren mit dem Ziel weiterzuentwickeln, Bau-
zeiten zu verkurzen und Beeintrachtigungen fir Nutzer und die Umwelt zu reduzieren. Festlegun-
gen zu Fehlertoleranzen und Akzeptanzkriterien fiir Fehler sind zu erarbeiten. Schlussendlich sind
verbesserte Methoden zur Qualitatssicherung und Qualitatsiberprifung wahrend der Bauphase
flr viele Bauablaufe erforderlich. Hier bieten Weiterentwicklungen auf dem Gebiet der zersto-
rungsfreien Werkstoffpriifung neue Aspekte.

2.3 Erhaltung und Betrieb

Briicken und Ingenieurbauwerke im Zuge von StraBBen erfordern einen nicht unbetréchtlichen Auf-
wand zur Aufrechterhaltung der Verfugbarkeit, der Verkehrssicherheit und der Gewéahrleistung der
geplanten Nutzungsdauer. Die daflir aufzustellenden Erhaltungsprogramme binden nicht nur be-
deutende Finanzmittel sondern beeinflussen die gesamte Verkehrsinfrastruktur. Bereits geringe
Stérungen im Netz durch Verkehrsbeschrankungen oder durch den Ausfall einzelner Anlagenteile
fihren zu starken Verkehrsbehinderungen mit erheblichen Folgekosten fir den StraBennutzer
sowie zu negativen Auswirkungen auf die Umwelt. Aus diesem Grund wurde die Erhaltung der
Bauwerke der BundesfernstraBen systematisiert. Grundlage dafir sind regelmaBige, im Wesentli-
chen visuelle Bauwerksprifungen, mit denen die Tragféhigkeit, Verkehrssicherheit und Dauerhaf-
tigkeit der Bauwerke bewertet und die Dringlichkeit der Durchfihrung von ErhaltungsmaBnahmen
angezeigt wird.

Zukinftige Einflisse, wie z. B. die Entwicklung des Schwerverkehrs werden dabei nicht bertick-
sichtigt. Hinzu kommt, dass der Briickenbestand in Deutschland im Hinblick auf die Tragféahigkeit
der Konstruktionen uneinheitlich ist. Grund daflr sind die im Laufe der Zeit weiterentwickelten
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Lastmodelle und Konstruktionsregeln. Risiken im Hinblick auf die Tragfahigkeit werden aktuell nur
indirekt bertcksichtigt. Es wird angenommen, dass ErhaltungsmaBnahmen am geschadigten Bau-
teil durchgefiihrt werden, bevor die Versagenswahrscheinlichkeit einen unakzeptablen Wert er-
reicht. Dieser Ansatz ist jedoch nur unter Voraussetzung einer Bausubstanz, die ihr Versagen an-
kiindigt, einer zeitlich unveranderten Lastsituation und ausreichender Erhaltungsmittel gultig. Er-
forderlich ist vielmehr eine detailliertere Kenntnis Uber den Ist-Zustand, eine Prognose zukiinftiger
Entwicklungen und eine zuverlassigkeitsorientierte Analyse und Bewertung der Erkenntnisse in
Echtzeit, um Betreiber und Nutzer der Bauwerke kurzfristig zu informieren und MaBnahmen rech-

tzeitig einleiten zu kdnnen.

3 Systematik der Nachhaltigkeitsbeurteilung von Briicken

Wie oben dargestellt werden in den einzelnen Lebenszyklusphasen eines Brickenbauwerks be-
reits umweltbezogene, 6konomische und sozio-kulturelle Aspekte in Entscheidungsprozesse ein-
bezogen. Allerdings erfolgt dies in unterschiedlichem Umfang und mit unterschiedlichen Ansétzen,
die zudem zum Teil nicht aufeinander abgestimmt sind. Es fehlt ein auf einheitlichen Anséatzen
basierendes und ganzheitliches Bewertungssystem, das die vielfaltigen Nachhaltigkeitskriterien
systematisch berlcksichtigt und das flr eine Vielzahl von Aufgabenstellungen zu konzipieren ist:

e als Werkzeug in der Phase der Vorplanung und der weiteren Entwurfsarbeit
e zur Bewertung von unterschiedlichen Varianten

e im Rahmen von Ausschreibung und Vergabe

e zur Begleitung des Bauprojekts in allen Bauphasen

e im Rahmen des Erhaltungsmanagements

Ein weiterer Punkt ist, dass das Thema Nachhaltigkeit nicht abgegrenzt im Hinblick auf die Bau-
werksart ,Briicke” zu betrachten ist. Im Gesamtverkehrssystem StraBe bestehen zwischen allen
Bauwerken (z. B. StraBe, Briicke, Tunnel) in den einzelnen Lebenszyklusphasen (Herstellung,
Nutzung Abbruch) erhebliche Wechselbeziehungen. Aus diesem Grund sind Bewertungsverfahren
fir die Einzelelemente der StraBe und ihre Kombination in Form von Streckenztgen erforderlich.

Die Thematik eines ganzheitlichen Bewertungsverfahrens zur Unterstitzung nachhaltigen Bauens
wurde zunachst vom Baubereich des BMVBS angenommen. Der ,Runde Tisch Nachhaltiges Bau-
en“ erarbeitete in Zusammenarbeit mit Wissenschaft und Praxis erste Lésungsansatze. So wurde
mit dem Bewertungssystem ,Nachhaltiges Bauen® ein nationales Bewertungsverfahren zun&chst
fir BUro- und Verwaltungsgebaude entwickelt, dass nun marktbereit zur Verfligung steht. Entspre-
chende Informationen sind im Internet (unter www.nachhaltigesbauen.de) veréffentlicht. Das Verfah-

ren ist in [1] beschrieben.
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Fir den Bereich der StraBeninfrastruktur ist die vom BMVBS initiierte BASt-Projektgruppe ,Nach-
haltigkeitsbewertung der StraBeninfrastrukturen von besonderer Bedeutung. Derzeit werden von
dieser Gruppe allgemeine Bewertungskonzepte und Kriterien flr die unterschiedlichen Bauwerke
Briicke, StraBe, Tunnel und ganze Streckenzlige erarbeitet. In einer Vorstufe wurde bereits ein
Verfahren zur Nachhaltigkeitsbewertung von Briickenbauwerken entwickelt, dass derzeit im Rah-
men einer Pilotstudie verifiziert und ggf. angepasst wird [7]. Danach erfolgt die Verdffentlichung
des Verfahrens.

Ausgangspunkt ist das 0. g. Bewertungssystem ,Nachhaltiges Bauen®, das speziell auf die Bewer-
tung der Zukunftsfahigkeit von Biro- und Verwaltungsgebauden Gber deren Lebenszyklus auf der
Grundlage quantifizierbarer MessgréBen ausgerichtet ist. Das System hat Modellcharakter fiir an-
dere Anwendungsbereiche, wie z. B. Infrastrukturen. Fiir die Kriteriengruppen ,Okologische Quali-
tat*, ,Okonomische Qualitat*, ,Soziokulturelle und funktionale Qualitat”, ,Technische Qualitat* und
,Prozessqualitat” (Abb. 3) wurden insgesamt 63 Einzelkriterien gebildet sowie Bewertungsverfah-
ren in Verbindung mit Grenz-, Referenz- und Zielwerten entwickelt. Das Verfahren miindet in eine
Gesamtbewertung des Objekts. Im internationalen Vergleich ist dieses System sehr detailliert und
als ganzheitlich zu bezeichnen.

Schutz der Umwelt Senkung der Sicherung von Gesundheit /
Lebenszykluskosten Behaglichkeit im Gebaude
Schutz der natiirlichen Erhalt 6konomischer Werte Menschengerechtes Umfeld /
Ressourcen Erhaltung sozialer und
kultureller Werte

Soziokulturelle

B und
Qualitat Qualitat funktionale

Qualitat

Okologische Okonomische

Technische Qualitat
I

Prozessqualitat

I Standortqualitat I

Abb. 3: Deutsches Gutesiegel Nachhaltiges Bauen [8]



Expertengesprach Stahlbriickenbau Bergisch Gladbach 27.09.2011

Diese Systematik wurde in [7] fUr Briickenbauwerke weiterentwickelt. Dabei konnten einzelne Teil-
kriterien entfallen bzw. infrastrukturtypische Aspekte mussten neu aufgenommen und Gewichtun-
gen von Einzelkriterien Uberarbeitet werden. Wesentliche Bestandteile sind die Ermittlung der Le-
benszykluskosten (Life-Cycle-Costs, LCC) und die Okobilanzierung (Life-Cycle-Assessment, LCA)

[9].

Weitere Projekte, die sich derzeit unter Beteiligung der BASt mit der Entwicklung von Konzeptio-
nen fur die Bewertung der Nachhaltigkeit von Brickenbauwerken beschéaftigen sind SBri und
NABRU. Im EU-Projekt ,Sustainable steel-composite bridges in built environment* (SBri), soll ein
Softwaretool zur Bewertung sowohl 6kologischer als auch ékonomischer Qualitdten entwickelt
werden. Die BASt ist hier an der Definition von Lebenszyklus-Szenarien beteiligt und kann zur
Entwicklung von Schadensmodellen im Hinblick auf den Korrosionsschutz an Stahl-
Verbundbriicken beitragen. Das vom BMWi geférderte AiF-Forschungsvorhaben ,Ganzheitliche
Bewertung von Stahl- und Verbundbriicken nach Kriterien der Nachhaltigkeit” hat das Ziel, einen
sogenannten Nachhaltigkeits-Index Bricke (NIB) zu erstellen, welcher in der Ausschreibung und
Vergabe berticksichtigt werden soll. Die Ergebnisse dieser Projekte werden von Seiten der BASt-
Projektgruppe ,Nachhaltigkeitsbewertung der StraBeninfrastrukturen” beriicksichtigt werden.

3.1 LCC

Die 6konomische Saule des Nachhaltigen Bauens berilcksichtigt die Gesamtwirtschaftlichkeit ei-
nes Gebaudes. Dies beinhaltet die Optimierung der Gesamtkosten Uber den kompletten Lebens-
zyklus eines Bauwerks sowie die wirtschaftliche Optimierung der Zeitpunkte flr Investitionen, Er-
neuerungs- und Wartungszyklen. So werden bisher die Entscheidungen Uber die Realisierung
eines Projektes lediglich Uber die H6he der (einmaligen) Investitionskosten getroffen. Die meisten
Kosten entstehen jedoch wéahrend der Nutzungsphase. Darliberhinaus sind die indirekten exter-
nen Kosten das sind zusatzliche Aufwendungen, die durch die Beeintrachtigung fir den Nutzer
entstehen zu berlcksichtigen. Das Ziel einer Bewertung 6konomischer Kriterien im Rahmen von
Nachhaltigkeitsbetrachtungen besteht in der Minimierung von Lebenszykluskosten sowie von Be-

eintrachtigungen im Rahmen der Nutzung von Verkehrsinfrastrukturbauwerken.

Die Kostenbestandteile im Lebenszyklus eines Infrastrukturbauwerks kénnen in Herstell-, Nut-
zungs- und Abbruchkosten unterteilt werden. Die Herstell- und Abbruchkosten lassen sich unter
Beriicksichtigung der gegebenen Parameter abschétzen. Die Schwierigkeit bei der Ermittlung der
Erhaltungskosten Uber den gesamten Lebenszyklus liegt in der Prognostizierbarkeit des Erforder-
nisses und des AusmaBes von ErhaltungsmaBnahmen. Diese werden aktuell Gber die Nutzungs-
dauern der einzelnen Ausstattungselemente bestimmt. Generell sind Infrastrukturbauwerke far
eine Lebensdauer von 100 Jahren ausgelegt. Uber diesen langen Zeitraum muss es erméglicht
werden, die anfallenden Kosten annahernd vorherzubestimmen um so Entscheidungen vorzube-

reiten, die langfristig einen Nutzen haben und gleichzeitig, trotz ggf. hdherer Investitionskosten, die
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spateren Generationen sowie die bendtigten Ressourcen entlasten. Weiterhin ist zu beachten,
dass infolge der Durchfihrung von BaumaBnahmen bei der Herstellung, der Erhaltung und dem
Abbruch durch Verkehrseinschrankungen fur die Nutzer externe Kosten in Form von zusatzlichen
Aufwendungen fir Zeitverlust, Mehrverbrauch von Kraftstoffen oder durch verandertes Unfallge-
schehen entstehen.

Entwicklungsziel aktueller Arbeiten ist die Bereitstellung eines mdglichst objektiven, transparenten
und handhabbaren Verfahrens zur Bewertung ékonomischer Kriterien im Rahmen von Nachhaltig-
keitsbetrachtungen. Aus Transparenzgrinden werden Lebenszykluskosten und externe Kosten
getrennt voneinander bilanziert. Eine positive Bewertung kann beispielsweise durch bauliche
MaBnahmen erzielt werden, wie z.B. die Verwendung von Bauteilen oder Materialien mit einer
erhdéhten Nutzungsdauer, innovative konstruktive Bauweisen mit reduziertem Erhaltungsaufwand
oder verkiurzter Bauzeit, qualitatsverbessernde MaBnahmen im Herstellprozess oder prifgerech-
tes / erhaltungsgerechtes Bauen.

Im Gegensatz zu bestehenden Bewertungsverfahren fir den Hochbau spielen dabei indirekte
(externe) Effekte oftmals eine wesentliche Rolle und kénnen schnell ein enormes Kostenniveau
erreichen. Daher muss neben der generellen Forschungs- und Entwicklungstatigkeit am Bewer-
tungssystem vor allem auch ein wissenschaftlich fundiertes und dennoch fiir die praktische An-
wendung taugliches Werkzeug erarbeitet werden, mit dem die indirekten Effekte wirkungsvoll in
das Gesamtkonzept integriert werden kénnen. Um dabei zu verhindern, dass das Gesamtergebnis
zu stark von einzelne Aspekten dominiert wird (z.B. durch die externen Kosten), erscheint die Ein-
fihrung eines detaillierten und ausgewogenen Punkt- und Wertesystems (vergleichbar mit der
Vorgehensweise im Hochbau; Ziel-, Grenz- und Referenzwerte) Erfolg versprechend.

3.2 LCA

Sowohl die Bautétigkeit bei der Erstellung von Infrastrukturen als auch deren Betrieb und Unter-
haltung haben Auswirkung auf die Umwelt. Die direkten Auswirkungen des Baugeschehens wie
Larm, Staub und Schadstoffemissionen wirken unmittelbar auf Mensch, Boden und Wasser ein.
Mit 6kologischen Bilanzierungen (Live-Cycle-Assessment - LCA) werden auch die indirekten Aus-
wirkungen eines Produktes, eines Verfahrens oder einer Tatigkeit auf die Umwelt im Verlauf der
gesamten Lebenszeit bewertet. Dabei wird die Verwendung bestimmter Ressourcen quantitativ
bemessen ("Inputs”, z.B.: Energie, Rohstoffe, Wasser). Zudem werden die Emissionen in die Um-
welt ("Outputs" in Luft, Wasser und Boden), die mit dem untersuchten System in Verbindung zu
bringen sind, beurteilt. EingangsgréBen fiir LCA-Verfahren sind die Stoffstrome, welche im Rah-

men eines Verfahrens anfallen.

Im Zuge einer Okobilanz werden derzeit sogenannte EPDs (Environmental Product Declarations)
fir Bauprodukte entwickelt. Diese beriicksichtigen neben den Wirkungskategorien Treibhauspo-
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tential (GWP), Abiotischer Ressourcenverbrauch (ADP), Ozonabbaupotential (ODP), Versaue-
rungspotential (AP), Eutrophierungspotential (EP) und Bodennahes Ozonbildungspotential
(POCP) auch den Primarenergieverbrauch erneuerbarer und nicht erneuerbarer Energien. Be-
trachtet wird der Produktilebenszyklus im Hinblick auf die Herstellung, den Transport der wesentli-
chen Rohstoffe, den Transport des Produktes sowie die Verwertung bzw. Entsorgung am Ende
der Nutzungsdauer.

Ohne Stahl und Beton lassen sich weitgespannte Bauwerke mit hohen veranderlichen Lasten
nicht wirtschaftlich herstellen. Da bei dem Bau von Briicken- oder auch Tunnelbauwerken aber
erhebliche Massen von Stahl und Beton bendtigt werden, sind diese im Sinne der Nachhaltigkeit
optimiert einzusetzen. Erfordert der Baustoff Stahl bei der Herstellung einen hohen Aufwand an
Primarenergie bzw. werden hohe Mengen an Treibhausgasen emittiert, muss bei der Betrachtung
des Lebenszyklus auch die besondere Recyclingfahigkeit von Stahl als Sekundarmaterial berlick-
sichtigt werden. Als weitere Vorzlge sind der hohe Grad an industrieller Vorfertigung und somit
eine verhaltnismaBig kurze Bauzeit, die leichte Demontierbarkeit sowie die vergleichsweise einfa-
che Verstarkung von Bauwerken durch AufschweiBen von Blechen zu berilcksichtigen.

Auch dem Betonbau kommt im Hinblick auf Nachhaltigkeit, Ressourcenverbrauch und Klimawan-
del eine herausragende Bedeutung zu, da u. a. die Zementproduktion erhebliche Mengen klima-
schadlicher Gase erzeugt. Durch die Zementherstellung entstehen ca. 5% des weltweit ausgesto-
Benen CO2-Gases. Dem stehen die Vorteile der Dauerhaftigkeit, Gestaltungsfreiheit und Men-
genverflgbarkeit gegenlber. Zudem stellt fir Bricken mit einer Spannweite von rd. 40 m die Be-
tonbauweise die wirtschaftlichste Alternative dar. Der Bestand der Bricken im Bundesfernstra-
Bennetz verdeutlicht, dass insbesondere im Betonbau die Prozessverbesserung im Hinblick auf
eine Nachhaltige Entwicklung vorangetrieben werden muss, um im Bauwesen mdglichst auf brei-

ter Ebene wirksam zu werden.

4 Fazit

Far den Bereich der BundesfernstraBen gewinnen Nachhaltigkeitsaspekte aufgrund von neuen
Herausforderungen zunehmend an Bedeutung. Der Klimawandel, vom Menschen zu verantwor-
tende Katastrophen, absehbare wirtschaftliche Rahmenbedingungen zukinftiger Generationen
sowie die Sicherstellung der vorhandenen Infrastruktur als Lebensgrundlage unserer Gesellschaft
ricken in den Focus der politischen Diskussion. Bekannt ist, dass die bisher eingesetzten finan-
ziellen Mittel fir den Erhalt der StraBeninfrastruktur unzureichend sind und dass sich an dieser
Situation zukinftig eher nichts &ndern wird. Diese Situation birgt die Herausforderung, noch effi-
zienter und effektiver im Hinblick auf Nachhaltigkeitskriterien zu planen, zu bauen und zu erhalten.
Die Berlcksichtigung 6konomischer, ékologischer und sozialer Kriterien erfordert Lebenszyklusbe-
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trachtungen und erhdhte Anforderungen an die Qualitdt von Planung und Ausfihrung. Fur die ein-
zelnen Lebenszyklusphasen besteht weitgehendes Entwicklungspotenzial:

e Planung und Ausschreibung: Einbeziehung lebenslanger Gesamtkostenplanungen in Ent-
scheidungsprozesse, Einbeziehung von Nachhaltigkeitsaspekten in Ausschreibung und
Vergabe, Berlicksichtigung von Nachhaltigkeitsaspekten in PPP-Modellen

e Ausfihrung: Entwicklung neuer Lebensdauerkonzepte fur die Konstruktion von Bauwerken,
Fortschreibung der Regelwerke im Hinblick auf Nachhaltigkeit, Weiterentwicklung von
Baustoffen und Bauverfahren zur Erhéhung der Lebensdauer, Verkirzung von Bauzeiten
und Reduktion von Auswirkungen auf Dritte, Entwicklung verbesserter Methoden der Quali-
tatssicherung und — Uberprifung

e Erhaltung: Optimierte Erhaltungsstrategien, Zuverlassigkeitsorientiertes Erhaltungsmana-
gement, Einbeziehung intelligenter Systeme.

Die Nachhaltigkeitsbewertung stellt ein wesentliches Hilfsmittel zur Realisierung zukunftsfahiger
Ingenieurbauwerke dar. Grundlegend ist die Entwicklung von ganzheitlichen Beurteilungskriterien
und entsprechenden Bewertungsverfahren fir Verkehrsinfrastrukturen unter Berlcksichtigung von
Lebenszyklusaspekten. Ziel ist ein wissenschaftlich fundiertes und dennoch fir die praktische An-
wendung taugliches Werkzeug fiir StraBenbauverwaltungen.

5. Literatur

[1] Bundesministerium fur Verkehr, Bau- und Wohnungswesen (BMVBW):
Leitfaden Nachhaltiges Bauen;
Herausgeber: Bundesamt fir Bauwesen und Raumordnung, Ausgabe 2011

[2] Linser, H.:
Okobilanzen im Briickenbau,
Birkhauser Verlag, Basel 1999

[3] Schach, R., et. al.:
Lebenszykluskosten von Briickenbauwerken,
Bauingenieur, Band 81, 2006

[4] Mitusch, K., Liedtke, G.:
Der Planungsverlauf von Megaprojekten.
Forschungs-Informations-System (FIS) des BMVBS, 2011

[5] Handbuch flr die Vergabe und Ausfiihrung von Bauleitungen im StraBen- und Briickenbau
(HVA-B-Stb), Ausgabe 2006

12



Expertengesprach Stahlbriickenbau Bergisch Gladbach 27.09.2011

[7] Mielecke, T., et. al.:
Entwicklung einheitlicher Bewertungskriterien fur Infrastrukturbauwerke im Hinblick auf
Nachhaltigkeit.
Schlussbericht zum FE 15.0494/2010/FRB, 2010,

unveroffentlicht

[8] Hegner, H.-D.:
Nachhaltiges Bauen in Deutschland — Bewertungssystem des Bundes fir Biiro- und Ver-
waltungsbauten,
Stahlbau, Band 79, 2010

[9] Graubner, C.-A,, et. al.:
Nachhaltigkeitsbewertung fir die Verkehrsinfrastruktur;
Bauingenieur, Band 85, 2010

13



