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Vorwort des Herausgebers

Die Bediirfnisse der Menschen erfordern Bautitigkeiten in vielféltiger
Weise. Bauen bedeutet aber immer auch, dass die Umwelt belastet wird
und Verdnderungen ausgesetzt ist. Diese Umwelt ist der Lebensraum des
Menschen und alle, die sich mit Bauen beschéftigen, miissen abwéigen, ob
ein Projekt, das hinsichtlich der wirtschaftlichen, freizeitgestalterischen
oder mobilitatsrelevanten Aspekte von Nutzen sein soll, nicht andererseits
dem natiirlichen Lebensraum in unzulidssiger Weise Schaden zufiigt. In der
Genehmigungsphase wird diese Abwigung durch die Umweltvertriglich-
keitspriifung vorgenommen. Aullerdem werden die Ausfiihrungsprozesse in
umweltrelevanter Art und Weise iiberwacht. Die Umweltvertriglichkeits-
priifung findet in frithen Projektphasen statt und geht von den dann bekan-
nten Ausfiihrungskonzepten und auch oft schon von verfahrenstechnischen
Festlegungen aus. Damit ist der Plan dann im Grunde festgelegt und es ist
schwer, spdter erkannte verfahrenstechnische oder sonstige Optimierungen
in 6konomischer und 6kologischer Hinsicht ohne eine komplizierte neue
Planfeststellung zu realisieren. Daher setzt sich Herr Kohlbecker das Ziel,
eine projektbegleitende, ganzheitliche und den Lebenszyklus umfassende
Beachtung der Umweltvertraglichkeit unter paralleler Betrachtung der

okonomischen Aspekte zu ermdglichen.

Nach der Einfiihrung werden in Kapitel 2 die Grundlagen von Okologie,
Okonomie und Technik, die in den Lebenszyklusphasen bei Tunnelpro-
jekten eine Rolle spielen, erldutert. In Kapitel 3 werden die Projektbei-
spiele, die als Grundlage der Untersuchung und der Ergebnisgestaltung
dienen, in ihren technischen, 6konomischen und 6kologischen Aspekten
beschrieben. In Kapitel 4 werden mogliche Verbesserungen erortert. Im
Kapitel 5 werden die daraus abgeleiteten Vorschldge in ein systematisches
Vorgehen zusammengefasst und als projektbegleitendes Oko-Controlling

vorgeschlagen. Das Kapitel 6 diskutiert die Vorschldge hinsichtlich Bedarf,



Handhabung und Wirkungen. Kapitel 7 fasst zusammen und gibt einen
Ausblick.

Die grundlegende These der Arbeit besteht darin, dass es Verbesserungs-
potenziale sowohl in 6kologischer als auch 6konomischer Hinsicht gibt,
wenn man die Vorgehensweise ganzheitlich gestaltet. Daher werden schon
im Kapitel 2 neben den Grundlagen und Definitionen Vorschldge priasen-
tiert, wie man die wesentlichen Einfliisse auf die Auswirkungen in 6kolo-
gischer Hinsicht systematisch erfasst. Dies geschieht in so genannten
Ishikawa-Diagrammen. Auch wird auf die Hindernisse, die ein frither Plan-
feststellungsbeschluss eventuell spiateren Optimierungen entgegen stellt,

hingewiesen und die rechtlichen Grundlagen diskutiert.

Weitere Verbesserungsvorschlige konnen nur dann von Substanz sein,
wenn sie auf der Analyse konkreter Projekte aufbauen. Dabei stand Herr
Kohlbecker vor der Schwierigkeit, dass Tunnelbauprojekte insgesamt sehr
unterschiedlich sind und in der Anzahl nicht so hadufig, dass man statistisch
gesicherte Aussagen treffen kann. Er hat die Projekte daher so ausgewihlt,
dass insgesamt eine moglichst breite Informationsbasis zur Verfiigung
stand. Es wurden verschiedene Typen von Tunneln (Strale und Eisenbahn),
verschiedene Stadien des Lebenszyklus (Planungsphase, Ausfiihrungs-
phase, Betriebsphase), verschiedene Umweltbedingungen (Stadt, Land),
verschiedene Bauherren (Stadte, Regierungsprisidien, Deutsche Bahn AG)
und verschiedene Liander (Deutschland, Schweiz, Schweden) beriick-
sichtigt. Daraus ergeben sich noch keine statistisch gesicherten Daten, aber
eine breite Informationsbasis, die Herr Kohlbecker nutzt, um durch sorg-
faltige Bewertungen und Analysen zu seinen Vorschldgen zu kommen. Vor
der Prisentation der Verbesserungsvorschlige steht die Diskussion von
moglichen einsetzbaren Verfahren und Methoden, wie zum Beispiel die
Risikoanalyse, die Kosten-Nutzen-Analyse, die Nutzwert-Analyse, die
Okologische Balanced Score Card und andere. Herr Kohlbecker entwickelt
dann das projektbegleitende Oko-Controlling. Es besteht aus Elementen,

deren Informationen im Umweltinformationsmanagementsystem (UIMAS)



vernetzt werden. Ein Abwigungssystem beziiglich der Auswirkungen
schlieBt sich an. Datenbanken und softwaretechnische Handhabung des
Systems werden vorgeschlagen. Da das System davon ausgeht, dass auch
schon in der Planungsphase die Belange der Ausfiithrung und des Betriebes
beriicksichtigt werden und diese Aspekte besonders in der so genannten
Lean Construction gefordert werden, macht sich Herr Kohlbecker auch
Gedanken, wie man diese Aspekte im Gesamtsystem beriicksichtigt. Da
dies im gegenwirtigen Vergaberecht nicht immer in vollem Umfang
moglich ist, macht sich Herr Kohlbecker auch Gedanken iiber vergabe-

rechtliche und organisatorische Fragen und ihre Beantwortung.

Fritz Gehbauer
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Abstract (Deutsch)

Infrastrukturprojekte sind im Interesse der Allgemeinheit erforderlich.
Dabei entstehende Umweltauswirkungen sind unvermeidlich, jedoch unter
okonomischen und 6kologischen Aspekten zu minimieren. Das Genehmi-
gungsverfahren mit der darin integrierten Umweltvertraglichkeitspriifung
(UVP) steht im Spannungsfeld zwischen Okologie und Okonomie und der
Entscheidung, was einerseits oOkologisch erforderlich und andererseits

okonomisch angemessen ist.

Eine ziligige und Okologisch-6konomisch ausgewogene Umsetzung der
erforderlichen Infrastruktur wird mit der bestehenden Herangehensweise in
Deutschland bisher nicht erreicht. Genehmigungsfestlegungen erfolgen auf
Basis eines sehr frithen und unscharfen Planungsstandes und schrianken
durch verfriihte Festlegung technischer und verfahrenstechnischer Details
den Handlungsspielraum fiir innovative und ausgewogene Alternativlosun-
gen in der weiteren Projektrealisierung ein. Eine projektbegleitende,
ganzheitliche und den Lebenszyklus umfassende Beachtung der Umwelt-
vertriaglichkeit unter paralleler Betrachtung der okonomischen Aspekte

wird unter der derzeitigen Vorgehensweise nicht verfolgt.

Mit der vorliegenden Arbeit wurde am Beispiel des Tunnelbaus mit dem
,Projektbegleitenden Oko-Controlling” ein grundlegendes Management-
modell entwickelt, das eine okologisch-6konomisch ausgewogene Projekt-
realisierung fordert. Dies wird durch eine kontinuierliche Erfassung und
Bereitstellung von 0Okologisch und Okonomisch relevanten Daten, der
Begleitung der Entscheidungsprozesse in allen Projektphasen sowie einer
kontinuierlichen und auf vorangegangenen Ergebnissen aufbauenden Ab-
wagung bewirkt. Eine stufenweise Planung unter Beteiligung aller Interes-
sensgruppen und die Verschiebung der Entscheidungszeitpunkte auf den
jeweils letztmoglichen Zeitpunkt (mit entsprechender Verantwortungs-

weitergabe) ermoglichen innovative Losungsansitze. Erste Verbesserungen



konnen bereits durch die Anwendung einzelner Anséitze des neuen Mana-

gementmodells (bspw. Audits) erreicht werden.

Die Einsatzmoglichkeit des ,,Projektbegleitenden Oko-Controllings* be-
schriankt sich nicht nur auf den Tunnelbau, sondern ist in angepasster Form
auch fiir alle anderen Infrastrukturprojekte sinnvoll. Die Anwendung sollte
dabei unabhingig von der Projektgrofle erfolgen, da auch von kleinen

Projekten wesentliche 6kologische Auswirkungen ausgehen konnen.



Abstract (English)

Infrastructure projects are necessary in the public interest. Resulting
environmental impacts are inevitable, but have to be minimized under eco-
nomic and environmental aspects. The approval process with the therein
integrated Environmental Impact Assessment (German UVP) is thus stan-
ding in the conflict between ecology and economy and the decision of what

1s ecologically necessary and economically reasonable.

The accelerated and ecologically-economically balanced realisation of the
necessary infrastructure is, so far, not achieved with the existing approach
in Germany. Additional requirements resulting from the approval process
are based on a very early and vague planning state and are limiting the
scope for innovative and more balanced alternative solutions in the further
project states by premature setting technical and procedural details. A
project accompanying holistic and comprehensive consideration of the
environmental sustainability under a parallel consideration of economic

aspects is not achieved with the current scheme.

Using the example of tunnels a basic management model, the "Project ac-
companying Eco-Controlling", was developed with the present work which
promotes an ecologically and economically balanced project realisation.
This 1s achieved by a continuous collection and provision of ecologically
and economically relevant data, the monitoring of the decision-making pro-
cesses in all project phases as well as an ongoing assessment of values
considering previous decisions. A phased planning involving all stakehol-
ders and the shift of decision points to the last possible moments (each with
a corresponding transfer of responsibility) are permitting innovative solu-
tions. First Improvements are also possible while implementing single parts

of the new management model (for example audits).

The possible application of the "Project accompanying Eco-Controlling" is

not limited to tunnel projects. A transfer to all infrastructure projects is



reasonable. The application should be carried out independently of the
project size, because substantial environmental impacts can also arise with

small projects.
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1 Einfithrung und Problemstellung

1.1 Einfithrung

Ausgangspunkt der vorliegenden Arbeit ist der Bedarf an einer kontinuier-
lichen und ganzheitlichen Beriicksichtigung der Umweltauswirkungen bei
Infrastrukturprojekten. Die Umweltvertraglichkeit riickt zunehmend in das
offentliche Interesse und wird zukiinftig eine Schliisselfunktion bei der
Projektrealisierung einnehmen, wie die Entwicklungen und Innovationen in
Industrie und Wohnungsbau schon jetzt zeigen [vgl. Sche90 S.44ff]. Mit
Blick auf das Ausland ist es nur noch eine Frage der Zeit, bis eine projekt-
begleitende ganzheitliche Optimierung der Umweltvertraglichkeit iiber den
gesamten Projektlebenszyklus als Teil der Projektrealisierung von Geneh-
migungsbehorden und Auftraggebern bzw. der Offentlichkeit gefordert
wird, um bestehende Probleme bei der Umsetzung zu 16sen [vgl. OIAV02].
In den Bereichen Qualititsmanagement sowie Sicherheits- und Gesund-
heitsschutz ist dies infolge eines Entwicklungsprozesses teilweise schon
zum Standard geworden [vgl. Maidl04b S.293ff und ITAOS].

Die baubetriebliche Forschung konzentriert sich bisher auf die Bereiche
Baubetriebstechnik im Hinblick auf Ausfiihrungsmethoden und -verfahren,
Baubetriebswirtschaft im Hinblick auf Qualitdt, Kosten, Zeit und Bau-
management mit Blick auf die Betriebsorganisation [vgl. Gehb0Oa&b;
Gehb01]. Letztgenanntes befasst sich mit den Prozessen und Strukturen
sowie der Kommunikation zwischen den Projektbeteiligten von der Pla-
nung bis zum Betrieb fiir eine reibungslose, Zeit und Kosten sparende
Realisierung von Bauprojekten [vgl. Gehb0Oa S.1ff]. Durch das Erforschen
und Beschreiben der Praxis und das Erkennen von Moglichkeiten kénnen
in diesen Bereichen neue Ansidtzen und Methoden entwickelt werden, die

zu einer verbesserten Projektrealisierung beitragen.



2 Einfiihrung und Problemstellung

In der vorliegenden Arbeit wurden Stralen- und Bahntunnel in geschlos-
sener Bauweise als Untersuchungsbereich gewéhlt. Nachdem ab 1830 der
Verkehrstunnelbau in Deutschland {iberwiegend fiir den schienengebun-
denen Verkehr eingesetzt wurde, wurden durch den starken Anstieg des
Individualverkehrs und erhohter Umweltschutzanforderungen seit den 70er
Jahren des 20. Jahrhunderts auch Straentunnel verstiarkt realisiert
[HaacO8a S.224ff]. Der steigende Giiter- und Personenverkehr [Dest08]
und erhohte Umweltschutzbedingungen werden, wie die Tunnelbaustatistik
der STUVA belegt, weitere Tunnelbauprojekte fordern. In Deutschland
waren nach der STUVA zum Jahreswechsel 2007/2008 86 km Fernbahn-
und Straflentunnel mit ca. 9,5 Millionen m*® Ausbruch in Bau, weitere 368
km Verkehrstunnel mit ca. 41,8 Millionen m* Ausbruch planfestgestellt
sowie weitere 100 km Stra3entunnel in der Vorplanungsphase iiberwiegend

in geschlossener Bauweise projektiert [HaacO8b S.14{f].

Obwohl der geschlossene Tunnelbau bei Infrastrukturprojekten oft aus
Umweltschutzaspekten (z.B. Landschaftsschutz und Lirmschutz) geplant
wird, resultieren aus den verfahrenstechnischen Prozessen und dem Betrieb
erhebliche Umweltauswirkungen. Hierauf wird vereinzelt in Standardwer-
ken des Tunnelbaus hingewiesen [vgl. Eich00; MJSP97; Maid04a&b].
Diese Sonderbauwerke mit hoher Komplexitit, unterschiedlichsten Reali-
sierungsvarianten und hohem Kapitalbedarf werden intensiver betrachtet
als die ,,freie Strecke* und fordern umfangreiche Planungen und Gutachten
im Zuge der Genehmigungsanforderungen sowie immer haufiger auf Nach-

haltigkeit gerichtete begleitende MaBBnahmen.

Die Moglichkeit die vorhandenen Ansédtze zu ergdnzen/vertiefen, um so zu
einer umweltbewussten und nachhaltigen Umsetzung von Tunnelbaupro-

jekten beizutragen, ist die Motivation der nachfolgenden Arbeit.

1.2 Problemstellung

Bei Tunnelprojekten besteht ein ausgeprigtes Spannungsfeld zwischen

Okologie und Okonomie. Dieser Zielkonflikt ist in den Planungs- und
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Realisierungsprozessen aufzugreifen, um einerseits eine umweltvertrag-
liche Realisierung sicherzustellen, andererseits unnotige Kosten und Zeit-
verzogerungen ohne dquivalenten Mehrgewinn fiir die Umweltvertraglich-
keit zu vermeiden und so eine nachhaltige Umsetzung sicherzustellen.
Durch unzureichende Beriicksichtigung der Umweltaspekte bei fritheren
Projekten und restriktiveren Umweltgesetzen ist es im Zuge der Vorhaben-
vorbereitung und Vorhabengenehmigung zu immer weiter reichenden For-
derungen bzgl. Umweltuntersuchungen, -schutzauflagen und -schutzmal-
nahmen gekommen, die eine spitere wirtschaftliche aber auch 6kologische

Optimierung behindern konnen.

Das bei Tunnelprojekten erforderliche 6ffentlich-rechtliche Genehmigungs-
verfahren, einschlieBlich dem seit Ende der 80er Jahre in dieses eingebet-
tete unselbstindige Verfahren der Umweltvertraglichkeitsprifung (UVP)
bietet mit der derzeitigen Methode keine ausreichenden Moglichkeiten, um
eine ganzheitliche und kontinuierliche Beriicksichtigung der Umweltver-
triglichkeit und des Spannungsfeldes zwischen Okologie und Okonomie zu
sichern. Wesentliche Schwierigkeiten wurden u.a. im Rahmen der vom
Verfasser bearbeiteten DFG-Forschung [GeKo08] erkannt und werden
nachfolgend kurz aufgefiihrt.

Die Umweltvertraglichkeitspriifung und die dafiir erforderliche Umwelt-
vertriglichkeitsstudie konzentrieren sich bei den im Umweltvertraglich-
keitspriifungsgesetz (UVPG) vorgegebenen Schutzgiitern verstarkt auf
lokale Effekte ohne Beriicksichtigung von Nachhaltigkeit. Verbindliche
Normen oder Richtlinien, die den Nachhaltigkeitsgedanken bei Infrastruk-

turprojekten enthalten, sind derzeitig nicht vorhanden.

Die Bewertung der Umweltvertrdglichkeit erfolgt im Genehmigungsver-
fahren mithilfe der UVP und wird durch die Festlegung von Umweltschutz-
auflagen und -malBnahmen im Planfeststellungsbeschluss abgeschlossen.
Um die dafiir erforderlichen technischen Details zu erhalten, miissen Fest-
legungen getroffen werden, die oftmals zu verfriihten Entscheidungen

fiihren. Notwendige Annahmen zu Bau- und Betriebsprozessen sind durch
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die geringe Planungstiefe der Genehmigungsplanung problematisch. Die
unzureichende Betrachtung aller Lebenszyklusphasen - z.B. wird der Bau-
betrieb nicht oder nur unzureichend beriicksichtigt - und die teilw. fehlende
Einbindung von Stakeholdern wirken sich auf eine 6kologisch-6konomisch

optimierte Gesamtprojektbetrachtung negativ aus.

Bei Tunnelbaumalinahmen vergehen zwischen Genehmigungsplanung und
Realisierung gewohnlich mehr als 10 Jahre. Griinde hierfiir sind tiberwie-
gend auf eine mangelnde Beteiligung der Betroffenen [OIAVO03 S.1ff] und
auf fehlende oOffentliche Finanzierungsmittel fiir parallele Umsetzungen
mehrerer Tunnelprojekte zuriickzufiihren. Eine kontinuierliche Aktualisie-
rung der Rahmenbedingungen, spitere Abwigungen z.B. im Zuge der Ver-
gabephase sowie Optimierungen sind in den verzdgerten Verfahren nicht

mehr vorgesehen und werden auch nicht gefordert.

Die Sicherung der Umweltvertriglichkeit erfolgt auf der Grundlage von
Umweltvertraglichkeitsstudien, Beschrinkungen und Festlegungen von
UmweltschutzmaBBnahmen aus der frithen Planungs- und Genehmigungs-
phasen. Durch den teilweisen Mangel an spéteren Kontrollen zur Einhal-
tung der Umweltschutzauflagen und Umweltschutzmafinahmen kommt es
zu Vollzugsdefiziten [SRTT04, BLfUO6 S.3ff]. Verdnderungen der Um-
weltrahmenbedingungen, neue politische Forderungen, Aktualisierungen
des Standes des Wissens und der Technik fithren dazu, dass sich die Vor-
teilhaftigkeit von festgelegten Konzepten gegeniiber anderen Varianten
verschlechtern kann [vgl. OIAV02 S.14]. Dies kann auch durch bei Tunnel-
projekten unvermeidbare Unsicherheiten, z.B. der Geologie eintreten. Kon-
tinuierlich aktualisierte Frithwarn- und Kontrollsysteme sind daher notwen-
dig, um schleichende negative Umweltverdnderungen aus Umweltrisiken,
noch nicht bekannten Auswirkungen oder Fehlverhalten in der Realisie-
rungs- und Nutzungsphase friihzeitig zu erkennen und Informationen
hieraus Dritten zuginglich zu machen. Dass Verbesserungen, zumindest in
Bezug auf die Wirtschaftlichkeit, moglich sind, ist anhand haufiger

Anderungswiinsche in der Realisierungsphase (technische Verfahren,
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Logistik, Flachenbedarf...) zu erkennen, die derzeitig meist aus 6konom-
ischen Uberlegungen hervorgehen. Aufgrund fehlender Transparenz der
umweltrelevanten Ausgangsdaten und ggf. langwierigen und aufwéndigen
Anderungsverfahren bleiben allerdings viele Optimierungsmdglichkeiten
unberticksichtigt [vgl. Bart02 S.53].

Zuletzt sei erwéhnt, dass die Bewertung der Wirtschaftlichkeit, insbeson-
dere der wirtschaftlichen Folgen von Festlegungen in den derzeitigen Pla-
nungs- und Genehmigungsverfahren nicht zusammen mit der Umweltver-
traglichkeitsabwigung erfolgen. Die Wirtschaftlichkeit steht bei der Aus-
wahl einer Vorzugsvariante im Vordergrund. Anhand dieser erfolgt eine
vertiefte Umweltvertraglichkeitsuntersuchung und eine liberwiegende Be-
achtung okologischer Aspekte im Planfeststellungsverfahren, bei dem wie-
derum die wirtschaftlichen Aspekte bis auf den Punkt der VerhaltnismaBig-
keit ausgeklammert werden. Nach der Genehmigung wird in den nachfol-
genden Phasen abermals vor allem die Wirtschaftlichkeit verfolgt. Durch
die fehlende parallele Betrachtung von Umwelt und Wirtschaftlichkeit
kann es daher zu einem okologisch-6konomischen Ungleichgewicht kom-
men. Zudem kommt es zu unnétigen Mehrfachplanungskosten infolge von
zu detaillierten Vorplanungen und durch spiter notwendige Anpassungen
[OIAVO02 S.35ff].

Um negativen Umweltauswirkungen von Projekten zu begegnen, stehen
verschiedene Moglichkeiten zu Verfligung. Dies sind ,,End of Pipe* Tech-
nologien, integrierte Technologien und innovationsorientierte Instrumente
[JacoO8 S. 1ff], wobei erstgenannte momentan im Tunnelbau z.B. bei
Wasserreinigungsanlagen im Vordergrund stehen. Die in dieser Arbeit ent-
wickelte Methode soll dazu beitragen, auch die anderen Instrumente im
Tunnelbau vermehrt zum Einsatz zu bringen und damit bei der Bewilti-
gung der angesprochenen Probleme und Reduzierung der Umweltauswir-

kungen zu helfen.

Einen projektbegleitenden Ansatz, der Umweltaspekte und Wirtschaftlich-

keit kontinuierlich auf der Grundlage eines aktuellen Wissenstandes be-
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trachtet und so zu einer Optimierung beitragen kann, hat es bisher noch
nicht gegeben. Ziel ist es nicht, die derzeitigen Verfahren insbesondere das
Planfeststellungsverfahren und die UVP zu ersetzen, sondern diese durch
eine neue Methode zu ergédnzen. Ein nicht zum 6ffentlich-rechtlichen Ge-
nehmigungsverfahren gehorendes Umweltmanagementsystem soll, unter
Zuhilfenahme eines online verfiigbaren Umweltinformationsmanagement-
und Abwigungssystems parallel zur Planung und zum Genehmigungs-
verfahren laufen, dieses unterstiitzen und nach der Genehmigung weiter
verwendet werden, um Anpassungs- und Anderungsprozesse zu fordern.
Dieser Losungsansatz wird verfolgt und dessen mogliche Einbindung in die

bestehende Praxis betrachtet.
Offene Fragen, die in der Arbeit betrachtet werden, sind:

- Welches sind die vorrangig zu behebenden Defizite?

- Wie konnen Realisierungs- und Betriebsmoglichkeiten aller Lebens-
zyklusphasen besser im Genehmigungsprozess beriicksichtigt werden?

- Wie wird ein Konsens zwischen Okonomie und Okologie erreicht?

- Wie konnen aktuelle Entwicklungen in bestehende Planungen ein-
flieen?

Um diese Fragen zu kldren, werden zunédchst wesentliche okologische und
okonomische Aspekte und deren Hintergriinde sowie die momentane Me-
thode der Umweltvertriglichkeitssicherung und der Verfahrensverlauf von
Tunnelprojekten betrachtet. Die Basis bilden dabei Literaturstudien, empi-
rische Untersuchungen, Gespriche mit Praktikern entlang des gesamten
Lebenszyklus von Tunnelprojekten, Betrachtungen von aktuellen Tunnel-
projekten in unterschiedlichen Projektphasen sowie begleitende Schwach-
stellenanalysen. Dabei werden Defizite aufgedeckt, Bediirfnisse ermittelt,
Moglichkeiten identifiziert und eine mogliche Einbindung des Umwelt-

managementansatzes in bestehende Prozesse entwickelt.

Nachfolgend werden anhand von Tunnelprojekten insbesondere die Phasen
nach der Bedarfsermittlung und einer ggf. in einem Raumordnungsver-

fahren (ROV) erfolgten Linienbestimmung betrachtet, wobei alternative
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Umsetzungsmoglichkeiten z.B. durch andere Verkehrskonzepte nicht be-
riicksichtigt werden. Es werden vor allem die Mdoglichkeiten fiir eine 6ko-
nomisch ausgewogene Minimierung der Umwelteinfliisse aus dem Bau-
betrieb betrachtet.

1.3 Aufbau der Arbeit

Tabelle 1.1:  Aufbau der Arbeit

Einfiihrung und Problemstellung (Kapitel 1)

Grundlagen (Kapitel 2)

Beoriffs okologische Lebenszyklusphasen Rechtliche
bes ti%n mun Aspekte und Verfahrensschritte, Grundlagen in
& Auswirkungen Methoden, Beteiligte Deutschland

Projektbetrachtungen (Kapitel 3 + Anhang)

Betrachtungen anhand von Beispielprojekten

Ausgangslage fiir Verbesserungen (Kapitel 4)

. . Verbesserungsbedarf

Methoden Besonderheiten bei -Erkenntnisse aus Ansitze

Tunnelprojekten Theorie und Praxis

Vorstellung des ,,Projektbegleitenden Oko-Controllings* (Kapitel 5)

Allgemeine Bestandteile Umsetzung im
Beschreibung und Aufbau Projektverlauf

Diskussion (Kapitel 6)

Zusammenfassung und Ausblick (Kapitel 7)




Einfiihrung und Problemstellung




2 Grundlagen

Die Bedeutung der zu betrachtenden Aspekte Okologie, Okonomie und
Technik werden im Folgenden dargelegt und die Zusammenhédnge zwi-
schen diesen Aspekten bei Tunnelprojekten verdeutlicht, um das Verstiand-
nis des neuen Ansatzes und den damit verfolgten Zielen zu fordern. Ebenso
wird in diesem Abschnitt die Ausgangssituation, d.h. das momentane Vor-
gehen und die dabei eingesetzten Methoden vorgestellt, um darauf aufbau-
end Defizite aufzuzeigen und einen neuen Ansatz sowie Umsetzungsvor-

schldage zu entwickeln.

2.1 Begriffsbestimmung

Die Problemstellung greift das Spannungsfeld zwischen ,,Okologie* und
,,Okonomie* auf. Der untersuchte Ansatz zielt auf eine intensivere Beriick-
sichtigung des Spannungsfeldes bei einer Verkniipfung mit dem weiteren
Aspekt ,, Technik®. Unter ,,ganzheitlich® wird im Weiteren die gemeinsame
Beachtung okologischer, 6konomischer und technischer Belange verstan-
den.

‘
Okologie Okonomie

Ty

Tunnel

Technik

Bild 2.1: Okonomie — Okologie — Technik
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2.1.1 Okologie

Urspriinglich steht der Begriff Okologie fiir ein Teilgebiet der Biologie, die

,, Lehre von der Beziehung der Lebewesen untereinander und mit der

unbelebten Natur

[BPS00 S.835]. Mit wachsendem Umweltbewusstsein erweiterte sich das
Bedeutungsspektrum und schlieBt heute mit der angewandten Okologie die
Lehre bzw. Handlungsweisen ein, die dem Natur- und Umweltschutz
dienen [vgl. Simo03 S.147f]. So steht die Baudkologie bzw. 6kologisches
Bauen fiir die Beriicksichtigung 6kologischer Belange bei Planung, Errich-
tung und Betrieb von Gebduden. Das Ziel sind mdglichst geringe Umwelt-
schadigungen durch die Bautitigkeit, die verwendeten Materialien und die
Baukonstruktion sowie infolge des spateren Gebrauchs. Wichtige Kriterien
bei dieser Betrachtung sind die Minimierung von Fldachen-, Ressourcen-
und Energieverbrauch, die Abfallreduzierung des Weiteren die Umweltbe-
lastungen bei den vorgelagerten Herstellungsprozessen, der Erstellung und
Nutzung sowie den insg. erforderlichen Transporten. Die Optimierung der
Gebidudefunktionen und der -lebensdauer sind weitere Vorsitze [vgl.
ZwMo06; Schu96].

In Anlehnung an dieses Begriffsverstindnis und das des Umweltvertrag-
lichkeitspriifungsgesetzes [UVPG §1ff] werden nachfolgend unter Okolo-
gie die unmittelbaren oder mittelbaren, anlagen-, bau- und betriebsbeding-
ten Wechselwirkungen mit den nachfolgend aufgefiihrten okologischen
Teilbereichen unter Beriicksichtigung der durch diese gebildeten 6kolo-

gischen Rahmenbedingungen eines Tunnelprojektes verstanden.
Die 6kologischen Teilbereiche sind die im UVPG genannten Schiitzgiiter:

1. Menschen, einschliefslich der menschlichen Gesundheit, Tiere, Pflanzen
und die biologische Vielfalt,

2. Boden, Wasser, Luft, Klima und Landschaft,

3. Kulturgiiter und sonstige Sachgiiter
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und die Nachhaltigkeit bzgl. der endlichen Ressourcen sowie Wechselwir-
kungen zwischen den vorgenannten Punkten. Eine getrennte Behandlung
dieser Teilbereiche ist bei der Entwicklung des neuen Ansatzes nicht
zweckmiBig. Zur Verdeutlichung erfolgt hier und in Kapitel 2.2 dennoch

eine differenzierte Erlduterung.

Um eine im 6kologischen Sinn ausgewogene Projektrealisierung zu er-
reichen, sind demnach folgende Aspekte iiber alle Phasen des Projektle-
benszyklus zu beachten sowie Einwirkungen auf diese zu kontrollieren und

zu vermeiden bzw. zu vermindern:

- Das Wohlbefinden und die Gesundheit der Menschen [vgl. UVPG]

- Einfliisse auf vorhandene soziale Beziehungen des Menschen inner-
halb von Siedlungssystemen (Wohnen, Arbeiten, Versorgung, Bildung,
Verwaltung, Kultur und Freizeit) [vgl. Hilp84] sowie auf Eigentum,
Sach- und Kulturgiiter [vgl. UVPG]

- Die vorhandene Natur und Landschaft auf Grund ihres eigenen Wertes
und als Lebensgrundlage des Menschen in Bezug auf die Leistungs-
und Funktionsfahigkeit des Naturhaushaltes, die Regenerationsfahig-
keit und nachhaltige Nutzungsfdhigkeit der Naturgiiter, die Tier- und
Pflanzenwelt einschlieBlich ihrer Lebensstitten und Lebensrdume
sowie die Vielfalt, Eigenart und Schonheit als auch den Erholungswert
von Natur und Landschaft [vgl. BNatSchG und UVPG]

- Die Nachhaltigkeit bzgl. der Verwendung endlicher Ressourcen,

o durch die Vermeidung von Emissionen und Abfallen, die iiber
das natiirliche Reinigungs-, Regenerations- bzw. Aufnahme-
vermogen hinausgehen sowie die Minimierung der Flachenin-
anspruchnahme, des Transportbedarfs und des Verbrauchs von
Energie, Wasser und Rohstoffen [vgl. Enqu98; BundO1].

o durch eine Optimierung des Verhéltnisses zwischen tatsich-
lich erforderlichen Projektnutzen sowie sinnvollen Nutzungs-
erweiterungen (Synergien) und den dadurch insgesamt hervor-
gerufenen und ggf. auch vermiedenen okologischen Auswir-
kungen.

Eine Ubersicht iiber die derzeitigen Schutzziele bei den UVP-Schutzgiitern
und den jeweiligen Empfindlichkeiten findet sich in [RWHSO05b S.791f].
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2.1.2 Okonomie

Okonomie ist allgemein eine Bezeichnung fiir die Wirtschaftswissenschaf-
ten, die sich mit dem Verhalten der Menschen in Volkswirtschaften und
Betrieben beschéftigen. Tunnelprojekte sind Betriebe im erweiterten Sinn.
Wihrend frither die reine Gewinnmaximierung als oberstes rationales Prin-
zip galt, werden heutzutage auch die optimale Verwendung von (knappen)
Ressourcen sowie die Beriicksichtigung der sozialen Verantwortung und
des Okologischen Nutzens als ergidnzende Prinzipien beriicksichtigt [vgl.
Sche03]. So befasst sich ein Teilgebiet der Wirtschaftswissenschaften - die
Umweltokonomie - mit externen Umwelteffekten des Wirtschaftens und
deren Einbezug in das Kalkiil der einzelnen Wirtschaftsakteure, z.B. durch
die Internalisierung externer Kosten im Sinne des Verursacherprinzips [vgl.
Simo03 S.213]. Die ,,6kologische Okonomie* [vgl. Simo03 S.149] geht
dariiber noch hinaus und verfolgt einen interdisziplindren Ansatz zur Inte-

gration der Okonomie und Okologie durch nachfolgende Prinzipien:
- Entwicklung effizienter ReduktionsmafBinahmen zur Beriicksichtigung
der Grenzen des Wachstums (Materiendurchsatz und Energiekonsum)

und der Irreversibilitit des Umwandlungsprozesses von Ressourcen,
um das Wirtschaftsystem aufrechtzuerhalten.

- Verdnderung des oOkonomisch-okologischen Gesamtsystems durch
einen gesellschaftlichen Lernprozess in Richtung umweltorientierter
Werterhaltungen und einen Zuwachs an Wissen zu Schadensursachen.

- Beriicksichtigung der Verteilungsgerechtigkeit und der Folgen von
Umweltschidden fiir spitere Generationen bei der Nutzung von Um-
weltgiitern.

- Entwicklung multikriterieller Bewertungsverfahren, die ein realitéts-
nahes Bild der gesellschaftlichen Priaferenzen liefern konnen.

Ziel der Okonomie ist es nachfolgend aufgelistete, betriebliche KenngrdBen

unter Berlicksichtigung der genannten Prinzipien zu optimieren.

- Produktivitit = Ausbringungsmenge zur Einsatzmenge
- Wirtschaftlichkeit = Ertrag zum Aufwand

- Rentabilitit = Gewinn zum Aufwand
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In diesem Zusammenhang sind das Minimal- und das Maximalprinzip
heute noch aktuell [vgl. Tied07 S.21ff]. Das Minimalprinzip verfolgt eine
Minimierung des Mitteleinsatzes fiir ein vorgegebenes Ergebnis und spie-
gelt die derzeitige Situation bei der Beriicksichtigung 6kologischer Belange
bei Tunnelprojekten wider. Das Maximalprinzip strebt hingegen eine Er-
gebnismaximierung bei gegebenem Mitteleinsatz an. Der optimale Einsatz
von Mitteln, die bei einem Projekt fiir 6kologische Belange zur Verfiigung
stehen, wiirde diesem Prinzip entsprechen, wird bei Tunnelprojekten aller-

dings bisher noch nicht verfolgt.

Die Faktoren Qualitit, Kosten und Zeit sind im Produktionsprozess un-
trennbar miteinander verwoben und ergeben zusammen ein ,,magisches
Dreieck® [vgl. Gehb92 S.237]. Sie bilden durch ihren Einfluss auf Produk-
tivitdt, Wirtschaftlichkeit und Rentabilitdt auch bei Tunnelprojekten die
Rahmenbedingungen einer 6konomischen Realisierung. Okonomie be-
zeichnet in vorliegender Arbeit unter Beriicksichtigung der bereits aufge-
fiihrten Prinzipien diese drei Faktoren sowie Einwirkungen auf diese, wo-
runter auch (Entscheidungs-)Risiken fallen, die mit der Okologie in Zusam-

menhang stehen.

Die Okonomie, d.h. hier also die Elemente des ,,magischen Dreiecks* (6ko-
nomische Aspekte), kann auf verschiedene Weise durch die Okologie be-
einflusst werden. Allgemein bekannt ist, dass 0kologische Rahmenbedin-
gungen die technisch moglichen Projektrealisierungen beeinflussen und zu
unterschiedlichen Vorgaben durch einzuhaltende Umweltnormen oder im
Zuge der Genehmigungsprozesse in Form von Auflagen zu Prozessen der
Erstellung und des Betriebs (Gebote und Verbote) oder durch Festlegung
von Umweltmalnahmen, die eigenstindige Handlungen darstellen, fiihren.
Ebenso beeinflussen 6kologische Planungsbestandteile die Okonomie z.B.
Umweltuntersuchungen und -gutachten sowie Umweltpriifungs- und Ge-

nehmigungsverfahren.

Durch diese Einfliisse werden Kosten generiert, die Verzogerungen bei der

Projektrealisierung hervorrufen konnen. Bisher wurde zu wenig beachtet,
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dass durch Festlegungen in friihen Planungsphasen auch die Okonomie der
nachfolgenden Phasen (Folgekosten und Verzogerungen in spéteren Pro-
zessen) beeinflusst wird. Durch Entscheidungen auf der Grundlage unge-
sicherter Annahmen kann es zu Mehrfachbearbeitungen von Planungsbe-
standteilen in Folge von Abweichungen und/oder Technikfortschritt kom-
men. So konnen wirtschaftlichere und ggf. auch o6kologischere Umset-
zungsmoglichkeiten be- bzw. verhindert werden [vgl. OIVA02 S.1ff].

Weiterhin resultieren aus externen Kosten, die von der Art der Projektreali-
sierung in Zusammenhang mit den 6kologischen Rahmenbedingungen ab-
hiingen, unter volkswirtschaftlicher Betrachtung Einfliisse auf die Okono-
mie. Externe Kosten sind z.B. nicht direkt zuzuordnende Umweltschadens-
kosten sowie volkswirtschaftlich gesehene Transportkosten bzw. Nutzer-
kosten [vgl. UBAO7 S.7ff]. Ergidnzend seien noch indirekte 6konomische
Effekte, wie qualitative oder quantitative Einfliisse auf das Image, die
Marktlage, das Mitarbeiterklima und die Kreditbeschaffungsmoglichkeiten
der Projektbeteiligten erwdhnt [vgl. SeMa07 S.68].

Die 6konomischen Auswirkungen, d.h. die aufgrund der Okologie ausge-
henden Beeinflussungen der Okonomie, kdénnen grundsitzlich unterteilt
werden in [vgl. BrK406 S.25ff]:

zusdtzliche Investitionen und nicht verrechenbare Zusatzarbeit

zusdtzlicher administrativer Aufwand und Bedarf an Know-how

Behinderungen und Verzogerung der Projektrealisierung

Verhinderung wirtschaftlicherer Optionen
Bei den Beeinflussungen muss es sich nicht immer um negative Auswir-
kungen handeln. Auch gegenseitige Begiinstigungen bspw. bei Ressourcen-

einsparungen mit gleichzeitigen Kostenvorteilen sind moglich.

Eine 6kologisch-okonomisch ausgewogene Projektrealisierung im Sinne
des neuen Ansatzes wird dann erreicht, wenn die Okologie und Okonomie
sowie Wechselwirkungen zwischen diesen kontinuierlich bei allen Ent-

scheidungen entlang des gesamten Lebenszyklus gleichermallen beriick-
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sichtigt werden und verhiltnisméBige Beeintrichtigungen der Okonomie
nachvollziehbar durch zweckdienliche und realisierbare Nutzen bei der
Okologie (Umweltvertriglichkeit) ausgeglichen werden.

,, Umweltschutz kostet Geld: nicht nur bei Natur-; Luft-, Boden- und
Gewdsserschutz, sondern auch beim Bauen. “ [Schu96 S.18].

Okologische Belange verursachen oft zunichst ,,Kosten. Es setzt sich al-
lerdings zunehmend die Erkenntnis durch, dass bei einer ganzheitlichen
Betrachtungsweise die 6konomischen Auswirkungen notwendig sind und
neben volkswirtschaftlichen sogar betriebliche Vorteile wirksam werden
kénnen. Einschnitte bei der Okologie finden jedoch nur dann nicht statt,
wenn Okologisches Bewusstsein iiber alle Lebenszyklusphasen vorhanden

ist und der geplante 6konomische Rahmen eingehalten wird.

2.1.3 Technik

Um eine ganzheitliche und kontinuierliche Beriicksichtigung der Okologie
und Okonomie zu erreichen, wird im Folgenden die Technik als Bindeglied
herangezogen. Der Begriff steht grundsatzlich fiir die rationale Anwendung
von Methoden und Prinzipien, einzeln oder in Kombination, um bestimmte
Ergebnisse zu erreichen [DWDS09]. Im engeren Sinn sind hier Mal-
nahmen, Objekte und Verfahren gemeint, die durch Anwendung naturwis-
senschaftlicher Erkenntnisse der Erreichung eines speziellen Zwecks die-
nen und denen ein gedanklicher Problemlosungsprozess vorausgeht [vgl.
Fiiss78 S.6ff]. Die (Tunnel-)Konstruktion bildet dabei einen Teilbereich
der hier betrachteten Technik. Daneben ist die (Tunnel-) Bautechnik, d.h.
die Herstellung der Konstruktion durch Fertigung und Zusammenfiigen der
Bauelemente, einschlieBlich aller notwendigen Transporte [vgl. Gebh0Oa
S.1] und die (Tunnel-) Betriebstechnik als Bereich der Betriebs-, Wartungs-

und UnterhaltsmafBnahmen ein Teil der zu betrachtenden Technik.

Unter dem Begriff Element werden fiir den neuen Ansatz die technischen
Moglichkeiten in Form von Konstruktionsaspekten, Verfahren, Vorgehens-

weisen und Konzepten zur Erfiillung eines speziellen Nutzens verstanden,
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sobald verschiedene Realisierungsarten moglich sind. Elemente konnen die
Tunnellage als horizontale und vertikale Ortsfestlegung, das Vortriebsver-
fahren zur Erstellung und Sicherung des Hohlraums, die Ausbruchbewirt-
schaftung zur Behandlung der Ausbruchmassen oder die Tunnelbeliiftung

zur Erfiillung der Liiftungsanforderungen im Betrieb sein.

Weiterhin werden im neuen Ansatz unter Optionen die verschiedenen
technischen Umsetzungsmdoglichkeiten innerhalb eines Elements zur Errei-
chung dessen Ziels verstanden. Dabei unterscheiden sich bspw. die Opti-
onen des Elements Vortriebsverfahren durch das angewendete Bauverfah-
ren, gekennzeichnet durch die Vortriebsart, die Bau- und Betriebsweise und
durch die Art der voriibergehenden sowie endgiiltigen Hohlraumsicherung
[vgl. Maid0O4a S.221f].

Im Zusammenhang mit der Technik wird im Baubereich oft das Konzept
wStand der Technik® (SdT) verwendet. Dieses steht fiir ein entwickeltes
Stadium der technischen Mdglichkeiten zu einem bestimmten Zeitpunkt,
basierend auf entsprechend gesicherten Erkenntnissen von Wissenschatft,
Technik und Erfahrung. Das technisch ,,Machbare® im Sinne des SdT
unterscheidet sich von den ,,anerkannten Regeln der Technik* dadurch,
dass die Praxisbewdhrung nicht vorliegen muss [vgl. DIN 45020]. Die
Richtlinie 96/61/EG (IVU-Richtlinie) fithrte im Umweltbereich die euro-
pdische Technikklausel ,beste verfiigbare Technik* (BVT) ein, die
allgemein dem in Deutschland traditionell verwendeten Konzept SdT ent-
spricht. In der weiteren Arbeit wird SAT unter Einbezug der Auslegung im
Sinne der Umweltgesetze, national z.B. aufgegriffen in WHG, KrW-/AbfG,
BImSchG, TA-Larm, TA-Luft und GefStoffV, verwendet:

,Stand der Technik ist der Entwicklungsstand fortschrittlicher Verfahren,
Einrichtungen oder Betriebsweisen, der die praktische Eignung einer
Mafinahme zur Begrenzung von Emissionen in Luft, Wasser und Boden,
zur Gewdhrleistung der Anlagensicherheit, zur Gewdhrleistung einer
umweltvertrdglichen Abfallentsorgung oder sonst zur Vermeidung oder
Verminderung von Auswirkungen auf die Umwelt zur Erreichung eines

allgemein hohen Schutzniveaus fiir die Umwelt insgesamt gesichert
erscheinen ldsst. *“ [KrW-/AbfG §3 Abs. 12]
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In Anhang IV der Richtlinie 2008/1/EG (ersetzt Richtlinie 96/61/EQG) ist
zur Bestimmung der BVT eine Kriterienliste aufgefiihrt [vgl. Anhang 1].

2.2 Okologische Aspekte und deren Auswirkungen bei

Tunnelbauprojekten

Tunnelprojekte wirken in vielfiltiger Weise auf die Okologie, wobei die
Relevanz der einzelnen 6kologischen Aspekte und in der Folge die umwelt-
relevanten Kosten seit den 70er Jahren immer weiter ansteigen [vgl.
Sche90, S.44ff].

Fiir die Betrachtung ist es sinnvoll, angelehnt an Umweltmanagementsys-
teme nach DIN 14001, in 6kologische Aspekte und 6kologische Auswir-
kungen zu unterscheiden. Okologische Aspekte sind chemische oder phy-
sikalische Eigenschaften von Optionen, die auf die Umwelt unmittelbar
oder mittelbar einwirken und 6kologische Auswirkungen hervorrufen kon-
nen [vgl. DIN 14001 S.27f]. Als Eigenschaften von Optionen gehen 6kolo-
gische Aspekte von direkten oder indirekten (in vorgelagerten Prozessen)
technischen Bestandteilen der Optionen aus, die nachfolgend als tech-
nische Ursachen bezeichnet werden und aus der Planung, dem Bau, dem

Betrieb und der Nutzung resultieren konnen.

Okologische Aspekte und Auswirkungen stehen in einem Ursache-Wit-
kungs-Verhéltnis zueinander. Sobald durch einen oder mehrere 6kologi-
sche Aspekte bzw. Wechselwirkungen zwischen den Aspekten 6kologische
Teilbereiche [vgl. Kapitel 2.1] direkt oder indirekt beeinflusst werden,
handelt es sich im Sinne des neuen Ansatzes um oOkologische Auswir-
kungen. Dabei konnen negative oder positive Verdnderungen bzw. Beein-

flussungen der Umwelt auftreten.

Generell denkbar sind negative Auswirkungen aufgrund nicht vorhandener
(politischer) Vorgaben, fehlender besserer Optionen bzw. deren Verhinde-
rung und Fehlverhalten [vgl. GOMAO6] sowie durch Stor- und Unfille
oder in Folge der Nichtberiicksichtigung veridnderter Rahmenbedingungen.

Eine Zuordnung der Auswirkung zu den einzelnen Okologischen Teilbe-
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reichen sowie die Einteilung in anlagen-, bau- und betriebsbedingte Aus-
wirkungen aufgrund der unterschiedlichen technischen Ursachen sind ent-

sprechend der géngigen Praxis bei UVS und UVP sinnvoll.

Die o6kologischen Auswirkungen unterscheiden sich aufgrund des Zeit-
punkts (Bau, Betrieb), der Art (stindig, voriibergehend), des Ausmales
(gering bis gravierend) und der Dauer (kurz-, mittel-, langfristig) ihres
Auftretens, sowie der Mdglichkeit zur Wiederherstellung des urspriing-
lichen Zustandes (aufhebbar, nicht aufthebbar). Auch lassen sich die 6kolo-
gischen Auswirkungen grob in lokale Auswirkungen an den Tunnelport-
alen und Liiftungsbauwerken, lokale Auswirkungen entlang der Tunneltras-

se [Hill02] sowie regional bis globale Auswirkungen einteilen.

Tabelle 2.1:  Okologische Aspekte bei Tunneln

Verdnderung von Abwasser und Transporte und
Boden und Grundwasser Gewdisserverdanderungen Verkehr

Restmassen (insb.
Ausbruch)

Flacheninanspruchnahme | Larm und Erschiitterungen Ressourcenbedarf

Gebirgsbeeinflussung Luftschadstoffe und Staub

Beeintrachtigung der
Menschen wihrend
Bau und Betrieb

Ausgehend von den Ergebnissen des 2004 abgeschlossen D.A.R.T.S. Proje-
kts [vgl. Geld04 S.199ff, DARTSO04a,b,c], das den Fokus auf die Betriebs-
phase von Tunneln (Dauerhaftigkeit und Zuverléssigkeit) setzte, und nach
eigener Literaturstudie, Gesprachen mit Projektbeteiligten entlang des
Lebenszyklus von Tunnelprojekten sowie aufgrund ausgewerteter Planfest-
stellungsunterlagen konnen die in Tabelle 2.1 genannten 6kologischen

Aspekte als potentiell wesentlich bezeichnet werden.

Im [Anhang 2] befindet sich eine ausfiihrlichere Tabelle. Neben den 6kolo-
gischen Aspekten sind in dieser mogliche Ursachen und 6kologische Aus-
wirkungen sowie die Beeinflussbarkeit von Ursachen und Auswirkungen in
den einzelnen Projektphasen dargestellt. Bei allen angesprochenen Punkten

besteht in unterschiedlichem Umfang die Moglichkeit diese zu beeinflussen
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und zu optimieren, wobei die Relevanz der einzelnen Punkte im Wesent-
lichen von den vorhandenen 6kologischen Rahmenbedingungen und dem
jeweiligen Blickwinkel entweder bezogen auf den Bauprozess oder die

Betriebsphase abhéngt.

Ausgewihlte Aspekte, Ursachen und Auswirkungsmoglichkeiten werden
im Folgenden allgemein betrachtet. Einfliisse auf die Okonomie bzw. die

okonomischen Aspekte [vgl. Kapitel 2.1] werden dabei angesprochen.

Potentielle Ursachen und Auswirkungen, die Einfluss auf die betrachteten
Aspekte haben konnen, werden mit den moglicherweise beeinflussten
Schutzgiitern jeweils am Ende der folgenden Unterkapitel in Fischgriten-
diagrammen (Ishikawa Diagrammen) zusammengefasst dargestellt. Auf der
Grundlage dieser Diagramme konnen Projektbeteiligte mogliche Wechsel-
beziehungen identifizieren und die im Zuge einer dkologisch-6konomisch

ausgewogenen Projektrealisierung erforderlichen Daten ableiten.

2.2.1 Abwasser und Gewisserbeeinflussung

Festgestein Lockergestein

hohe
Festigkeit

mittlere
Festigkeit

niedrige

Festigkeit bindige rollig flieBend

Sprengvortrieb
Tunnelbohrmaschine (TBM) Schildmaschine (SM)
Teilschnittmaschine (TSM)

Baggervortrieb

Bild 2.2: Anwendbarkeit von Vortriebsverfahren [Mitr07 S.34]

Insbesondere im Grundwasserbereich, sind bei Tunneln Abwasser und Be-
eintrichtigung von Grundwasserspiegel, Grund- und Oberfldchengewds-
sern bedeutende 6kologische Aspekte. Einfluss darauf haben in erster Linie
die Tunnellage (Geologie, Hydrologie), das Vortriebsverfahren, das wiede-
rum von der Geologie und Hydrologie sowie der Linge des Tunnels (Vor-
triebskosten) abhéngig ist [Bild 2.2; Bild 2.3], die Tunnelkonstruktion und

insbesondere bei Strallentunneln auch der Tunnelbetrieb.
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Bild 2.3: Wirtschaftlichkeit von Vortriebsverfahren [Toan06 S.31]

Der Vortrieb erfordert hdufig tempordre Grundwasserabsenkungen, die z.B.
durch geringfiigige Tunnellagednderungen, Vereisungen und Injektionen
oder Vortrieb mit gestiitzter Ortsbrust [vgl. DOF00] vermindert werden
konnen. Solche Mallnahmen haben wiederum Auswirkungen auf die Kos-
ten und Vortriebsleistung [vgl. DARTS04c S.63ff], den Ressourcenver-
brauch und emittieren ggf. zusitzlich wassergefdhrliche Stoffe z.B. durch
Injektionen, wobei diese Einfliisse bspw. durch verbesserte Verfahren [vgl.
Z1Ba07] optimierbar sind. Mogliche Auswirkungen einer Absenkung sind
Beeintrachtigungen der Grundwasserversorgung, Verlust von Brunnen und
Oberflachengewissern [vgl. KvSn08] sowie Setzungen der Geldndeober-
fliche [BrSS02, Toan06 S. 129ff]. Uberwachungen der Grundwasserpegel
und der Gelidndeoberflachen sind daher unerlésslich [vgl. GLMGO7].

Bau- und anlagenbedingte Verunreinigungen von Berg- und Prozesswasser
(Tunnelwasser) entstehen durch Schwebstoffe infolge der Wasserhaltung
im Vortrieb, Kohlenwasserstoffe aus Hydraulikollecks, Schalungsol und
Tropfverlusten sowie erhohte pH-Werte durch den Kontakt mit Spritz- oder
Frischbeton wéhrend der Erstellungsphase. Bei Sprengarbeiten kommen

abhingig vom verwendeten Sprengstoff Belastungen bspw. mit Nitrit,
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Ammonium und Ammoniak hinzu [vgl. Schr03, Stiu03]. Uber das Tunnel-
wasser und den Ausbruch kann es bei zu groflen Belastungen und unge-
nligender Reinigung zu langfristigen, gravierenden Beeintrachtigungen von
Gewissern (Verschlammung der Gewaissersohle, Fischsterben durch

Nitrit...), Grundwasser und Boden kommen [Scho02].

JI«. J ~ Zwisthenlager/

i

> Neutralisation
| (pH, Nitrit)

BE- |
Fliche |

Bild 2.4: Sprengauswirkungen und Wasseraufbereitung [MaDe0l S.61 mod.]

Deshalb sind Wasseraufbereitungsanlagen [Bild 2.4] bei Tunnelprojekten
grundsitzlich notwendig. Abhingig von den Konzepten und dem Umfang
der Reinigung variieren die Kosten der Abwasserreinigung [vgl. Stol98;
Hage035].

In der Betriebsphase sind anlagenbedingte, permanente Grundwasserab-
senkungen durch Drainagesysteme [Bild 2.5], insbesondere in sensiblen
Gebieten, kaum noch genehmigungsfihig. Die Alternative sind wasserun-
durchléssige Tunnelschalen, die durch den Wasserdruck und die Dichtig-
keit grofler dimensioniert werden miissen und zu Mehrausbruch und erhoh-
tem Ressourcenbedarf fithren [vgl. HoekO1 S.736]. Vereinzelt konnen
Bergwasserdrainagen in der Betriebsphase fiir die lokale Trinkwasser- oder
Wirmeversorgung genutzt werden. Bei Stralentunneln sind auch die Be-
triecbsabwéisser zu nennen, die durch Strallenabwisser und Tunnelreini-

gungen (@ 2mal pro Jahr) anfallen und mit organisationsabhéngigem Auf-
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wand, beeinflusst auch durch die Anzahl der Reinigungen, Verwendung
von Reinigungsmitteln (Tenside) und Verschmutzungsgrad, behandelt
werden miissen [vgl. HoBo05; BUWALO9T].

Freie Entwésserung | Druckgeregelte Entwésseru r‘!g. ‘ Ohne Entwésserung
nattirlicher natiirlicher gﬁﬂéﬁqherl
-Spi GW-Spiegel -opiege
gz OWSpegel g TR g TITTTT
V . GW-Spiegel
o N GW-Spiegel nicht
= teilak;?geEi _ abgesenkt
, Yy - senkt. '
GW-Spiegel
vollandig
abgesenkt
Wasserableitung bis zum vollstan- Wasserableitung bis zum gewahlten keine Wasserableitung
digen Druckabbau Grenzwasserspiegel
oder ' Abdichtung gegen natirlichen
Wasserableitmenge nicht regulierbar Wasserableitung bis zur gewahlten  Wasserdruck
bzw. zuldssigen Grenzwasserableit-
Abdichtung gegen nicht driicken- menge Statisch begrenzter Anwendungs-
des Wasser bereich
Abdichtung gegen reduzierten
Statisch unbegrenzter Anwendungs- Wasserdruck
bereich
Statisch unbegrenzter Anwendungs-
bereich
Bild 2.5: Moglichkeiten bei Bergwasserandrang [Maid04b S.202]

2

Vortriebsverfalwen %
Sprengstoff Auswirkungen auf:

Flora
Fauna
dkologische Rahmenbedingungen Boden
Wasser
menschliche Nutzungen
Gebiude, Denkmiiler

Bild 2.6: okologische Aspekte, Ursachen, Auswirkungen (Wasser)

2.2.2 Luftschadstoffe und Staub

Bekannte Folgen von Luftverunreinigungen sind Gesundheitsschiden und

Minderungen des menschlichen Wohlbefindens, Schiadigung von Gebéduden
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und Denkmélern, Beeintrachtigungen der Flora und Fauna (z.B. durch
sauren Regen) und Klimabeeinflussungen [vgl. HeHa04].

Hauptséchlich entstehen Schadstoffe (CO,, NOy, SO, CO, HC, Partikel,
Ozon, PAH) bisher betriebs- und anlagenbedingt durch den StraBBenverkehr
wihrend der Betriebsphase [vgl. BuEn99a S.26ff]. Durch die Faktoren Ver-
kehrsautkommen, Fahrzeugschadstoffklasse (EURO 1-6), Verkehrszusam-
mensetzung, Geschwindigkeit sowie Steigung [Bild 2.7] werden die Kon-
zentrationen im Tunnel beeinflusst [vgl. HBEFA04]. Mit unterschiedlichen
Liiftungssystemen und -konzepten sowie Art und Lage von Liiftungs-
bauwerken (Immissionsorte und Konzentrationen) konnen die lokalen Be-
eintrachtigungen gesteuert werden. Mehrausbruch infolge des zusitzlichen
Platzbedarfs im Querschnitt, zusitzliche Flicheninanspruchnahme fiir
Liftungskamine und erhohter Energie- und Ressourcenverbrauch sowie
Anlagen- und Betriebskosten sind Folgen steigender Anforderungen [vgl.
MiiSt]. Im Schienenverkehr sind die Emissionen iiberwiegend auf den Ort
der Energieproduktion verlagert und daher in Bahntunneln Beliiftungsan-
lagen selten.

Energieverbrauch co NOx
2 o e
25 W10 T3
@ © [}
5 2 / 5 3 g 25 X
o 15 v, 6 w 2 //
I 5 et & /;"'
% 1 Z 4 e £ e
£ 05 2 = e
S S ¥ = £ 05
¢ 0 : : oo T X 0
2 6% 4% 2% 0% +2% +4% +6% 3 6% -4% 2% 0% +2% +4% +6%3 6% 4% 2% 0% +2% +4% +6%
Bild 2.7: Verbrauch und Emissionen bei Steigungen [HBEFA04 S.47]

Weitere anlagenbedingte Emissionen entstehen wiahrend der Baustoffpro-
duktion fiir die Tunnelkonstruktion — bspw. in Form von CO2-Emissionen
bei der Zementherstellung. Durch die Auswahl von Baustoffen mit einer
guten Okobilanz (z.B. optimierte Spitzbetonrezepturen) sind diese Emis-

sionen zu reduzieren [vgl. RiIFC07].

Luftverschmutzungen bei der Tunnelherstellung wurden in Deutschland

bisher wenig beachtet, obwohl durch den Dieselmaschineneinsatz bei Vor-
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triebs- und Erdarbeiten (DME), Sprenggase (CO, CO2, NOx, HC, PAH,
Feinstaub) und erforderliche Transporte von Kies, Beton und Ausbruch
(DME) erhebliche Verunreinigungen auftreten und Optimierungsmafnah-
men moglich sind [vgl. StKr02].

Tabelle 2.2:  Schadstoffe der Sprengstoffarten [Girm08 S.83 mod.]

. . Wasser- Spezifischer
Sprengstoff | Dichte | Schadstoffanteil L.
festigkeit Sprengstoffbedarf
e CO NOx Néherungsformel nach
cm

g (I/’kg) (I’kg) Langefors und Kihlstrém

Gelatinose 1,5 16-24 3,5-4,0 gut
q=14/A + 0,8 [kg/fm?]

ANFO 0,85 5,1 3,0 keine
Emulsion 1,15-1,2 [ 1,1-4,6 | 0,1-0,2 | schrgut (A in m*> Ausbruchflache)

Allein durch den Treibstoffverbrauch ist bei Grof3baustellen nach [LeSp01
S. 22] bei LKW-Transport mit Emissionen von CO, (1200 — 2500 g/m?),
NOx (10-20 g/m?) und Partikeln (0,3 — 0,7g/m?) bezogen auf die Ausbruch-
menge zu rechnen. Die Wahl des Transportmittels (LKW, Zug, Forder-
band, Binnenschiff) hat auf diese einen ausschlaggebenden Einfluss, wobei
kein System als generell vorteilhaft bezeichnet werden kann [vgl. IFSG02],
allerdings haufig der LKW-Transport vermieden werden soll [vgl. 2.2.6].

Auch von Vortriebsverfahren abhidngige DME-Emissionen von Dieselbau-
maschinen [vgl. Chro06] sind unter Inkaufnahme von Anschaffungs- und
Zusatzkosten bspw. durch organisatorische und betriebliche MalB3nahmen,
Motortyp, Biotreibstoffe, Partikelfilter oder Ersatz durch elektrisch- oder
gasbetriecbene Maschinen steuer- und reduzierbar [NFFO1]. Zusitzliche
positive Effekte entstehen Untertage bei der Verwendung von Partikelfil-
tern, die im Vergleich zu den Kosten zu wesentlich hoheren Energieeinspa-
rungen bei der Bewetterung [VERTO06] und Reduzierung der gesundheit-
lichen Folgen (auch Kosten) fiihren [KeSZ03].

Mit der Auswahl emissionsarmer Sprengstoffe und der Optimierung des
spezifischen Sprengstoffbedarfs, der zwischen 0,2 kg/m* (Vollausbruch,




Grundlagen 25

leicht sprengbar) und >3kg/m? (Kalottenvortrieb, extrem schwer sprengbar)
liegt [vgl. ThP103 S.3], konnen weitere Emissionen vermieden werden [vgl.
Tabelle 2.2].

Staub spielt nicht nur in besiedelten Gebieten durch Verschmutzung und
Beléstigungen eine Rolle, sondern auch auf der ,,Griinen Wiese* durch
seine negativen Auswirkungen auf Flora und Fauna. Zu Emissionen kommt
es nur baubedingt wihrend der Erstellungsphase durch Erd- und Vortriebs-
arbeiten sowie Transport, Lagerung und Bearbeitung staubiger Stoffe (z.B.
Ausbruch) [vgl. StKr02 S.14]. Je nach Ursache sind verschiedene Vermei-
dungs- und VerminderungsmaBBnahmen, die immer zusitzlichen Aufwand
bedeuten, moglich und in [UBAO5] und [SUDu03] beschrieben.
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Bild 2.8: okologische Aspekte, Ursachen, Auswirkungen (Luft)
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2.2.3 Ressourcenverbrauch

Unumginglich sind der Verbrauch von Primérenergie, mineralischen Roh-
stoffen, Stahl und Wasser fiir die Konstruktion, deren Erstellung, den
Betrieb/Unterhaltung und die Nutzung. Wahrend der Primérenergiebedarf
in der Betriebsphase durch die Traktion (Beispiel: 63,9% des Gesamtbe-
darfs) deutlich hoher ist, als fiir die Konstruktion und deren Erstellung, ver-
hélt sich der Verbrauch der Massenrohstoffe (Beispiel: Konstruktion und
Erdbewegungen ca. 59,1% des Gesamtbedarfs) genau umgekehrt. Uber-

tragbar auch fiir StraBentunnel geht dies aus einem Okoprofil hervor, in
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dem die Schnellbahntrasse Hannover-Wiirzburg (insg. 325 km, davon ca.
37% im Tunnel) mithilfe von Primirenergiefaktoren (KEA) und Materi-
alintensititsfaktoren (MIPS) bewertet wurde [RoKS02]. Bei ausschlie3-
licher Betrachtung der Tunnel wiren Konstruktion und Erstellungsprozess,
aufgrund des hohen Herstellungsaufwands, im Vergleich zum Betrieb noch

wesentlicher.

Auswirkungen des Ressourcenverbrauchs sind die Reduzierung der Roh-
stoffmenge, auch fiir die nachfolgenden Generationen sowie die indirekt
mit dem Verbrauch einhergehenden Auswirkungen aufgrund der Rohstoft-
gewinnung, Transporte und Produktherstellung (Flichenverbrauch, Emis-
sionen, Wasserverschmutzung, Abfall...), worauf die Art und Menge der
verwendeten Ressourcen wesentlichen Einfluss hat [vgl. Schu96 S.1591f].
Dabei werden die Kosten einerseits direkt iiber den Verbrauch (Produkt-
preise) sowie die ggf. damit erforderlich werdenden Zusatzkosten durch
Transporte, Lagerung und Verarbeitung beeinflusst, andererseits sind je-
doch auch die bisher nur teilweise, z.B. iiber Umweltsteuern, beriicksichti-

gten externen Kosten (vgl. Kapitel 2.1) zu nennen.
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Bild 2.9: Anlagen- und Betriebskosten fiir Querschnitte [BrLe00 S.101]

Der Treibstoff-/Energiebedarf des Verkehrs in der Betriebsphase ist durch
die Art und Menge des Verkehrs und der erlaubten Fahrgeschwindigkeit
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(Optimum 60-80 km/h) [vgl. BrLe0O S.108f] betriebsbedingt sowie durch
die evtl. vorhandenen Steigungsstrecken auch anlagenbedingt, wobei Ge-
fallestrecken den Mehrverbrauch bei Steigungen nicht kompensieren kon-
nen [vgl. Bild 2.7]. Der Energiebedarf bei Stralentunneln durch die Be-
leuchtung (ca. 80%) und Beliiftung (ca. 20%) ist von den Verkehrsbedin-
gungen, der Tunnelldnge, dem Querschnitt [Bild 2.9], den Lichtverhiltnisse
an den Portalen und der Helligkeit von Fahrbahn und Wénden (Material
und Reinigung [vgl. 2.2.1]) abhédngig [vgl. DIN 67524]. Fiir deren 6kono-
mische Optimierung wird in [HaSM83] eine Methode vorgestellt.
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Bild 2.10: Bohrenergie nach Maschinentypen [Mitr07 S.109]

Wihrend der Erstellung erfordern Vortriebsverfahren, Bewetterung, BE-
Anlagen (bspw. Feldfabriken, Tunnelwasserreinigungsanlage, Ausbruch-
aufbereitung) und Transporte [vgl. 2.2.2] den hochsten Energiebedarf. Den
spezifischen Energiebedarf beim Vortrieb [vgl. ThP103] beeinflussen das
gewihlte Vortriebsverfahren [vgl. Bild 2.10], die Gebirgsfestigkeiten, der
Ausbruchquerschnitt sowie die Werkzeug- und Maschinenwahl. Grundle-
gende Formeln zur Berechnung des Energiebedarfs sind in [Anhang 3] auf-
gefithrt. Durch ein geeignetes Energiemanagementsystem fiir Maschinen
und BE-Anlagen sind weitere Optimierungen realisierbar [vgl. BGKS04].

Um den Energiebedarf fiir die Bewetterung zu senken, kommen neben



28 Grundlagen

emissionsmindernden Mallnahmen [vgl. 2.2.2] auch Beliiftungssysteme mit
automatischer Anpassung an die tatsdchliche Schadstoffkonzentration im
Tunnel [BiSc00] in Frage.
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Bild 2.11: Vortriebs- und Sicherungskosten [Hoek01 S.737]

Massenrohstoffe werden iiberwiegend anlagen- und baubedingt fiir die
Konstruktion (Tunnelschale und Fahrbahn) und die Hohlraumsicherung
bendtigt. Die Menge an Sicherungsmitteln (Spritzbeton, Anker, Bogen)
wird durch die gebirgsbedingten Vortriebsklasse z.B. nach DIN 18312 und
die Querschnittsunterteilung (Bauweise) bestimmt [vgl. HoKB93 S.34].
Die Kostensteigerung mit dem Ausbruchquerschnitt, in [Bild 2.11] fiir den
konventionellen Vortrieb dargestellt, kann auf die beiden Faktoren
Primidrenergie- und Ressourcenbedarf und damit verbundenen Arbeiten

zuriickgefiihrt werden.

Bedingt durch den Tunnelquerschnitt und der Dimensionierung (ein-/zwei-
schalig, Lasten aus Gebirge [vgl. 2.2.1] und Bauzustand, erforderliche Be-
wehrung) sowie der Qualitit der Bauausfiihrung [vgl. Bild 2.13] dndert sich
der Ressourcenbedarf fiir die Tunnelschale [vgl. DAUBOI]. Vor- und
Nachteile der einschaligen Tunnelschale sind in [Tabelle 2.3] aufgefiihrt.
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Ein Vergleich des Ressourcenverbrauchs fiir Vortrieb, Schutterung, Siche-
rung und Innenschale bei Spritzbetonvortrieb (NOT) und maschinellem
Vortrieb (TVM) anhand von Planungsunterlagen des neuen Schliichterner
Tunnels wurde in [Mitr07] vorgenommen, dessen Zusammenfassung in
[Tabelle 2.4] aufgefiihrt ist. Die Ergebnisse decken sich im Grundsatz mit
den Erkenntnissen aus dem parallelen Réhren in NOT- und TVM-Vortrieb
des Baulos Raron (Lotschberg-Basistunnel) [vgl. AeSe03; Bert03]. Allge-
meingiiltige Vor- und Nachteile gibt es allerdings nicht, da diese von den

Rahmenbedingungen jedes einzelnen Projekts abhdngen.

Tabelle 2.3:  Ein- und zweischaligen Konstruktion [Brux06 S.47]

einschalig zweischalig
Ausbruchquerschnitt und Betonbedarf +
Baustahl -
Vortriebsgeschwindigkeit -
Zeitersparnis durch Wegfall der Innenschale +

Tabelle 2.4:  Ressourcenbedarf bei NOT und TBM [Mitr07 S.162]

NOT TVM
Mineralstoffverbrauch 60,32 24,24 [t/m]
Stahlverbrauch 2,06 1,10 [t/m]
Wasserbedarf 42 38 [m3/m]
Primarenergie 10.911,99 11.886,85 | [kWh/m]

Weiteren groBBen Ressourcenbedarf erfordern die verschiedenen Umset-
zungsmoglichkeiten von Rettungswegen (Schichte und Stollen, Querschla-
ge, im Querschnitt integriert) und Liiftungsanlagen [vgl. 2.2.2] sowie die
betriebs- und anlagenbedingte Tunnelinstandhaltung, -Modernisierung und
SanierungsmaBnahmen durch Schiden an der Tunnelschale (z.B. Risse).
Schiden an der Tunnelschale, Schadensmechanismen und Einfliisse sind in
[DARTSO04] und [Haac87 S.2ff] erldutert. Fiir die Verkehrstunnelunterhal-
tung wird nach [Haac87 S. 11] mit einem jdhrlichen Aufwand (inkl. Be-
trieb) von 1-1,5% der Herstellungskosten gerechnet. Hierin enthalten ist die

mehrmalige Erneuerung technischer Ausstattungen wiahrend der Betriebs-



30 Grundlagen

zeit der Tunnel (80-120 Jahre) [vgl. Gjar08 S.69]. Die O0konomische

Lebenszeit der meisten Anlagen liegt zwischen 10 und 20 Jahren.

Um den Ressourcenbedarf zu reduzieren und das Okoprofil zu verbessern,
konnen bei Tunneln, je nach den lokalen Bedingungen folgende Ansitze
verfolgt werden:
- Hochwertige Ausbruchverwertung, bspw. als Betonzuschlag zur
Einsparung von Rohstoffen [vgl. 2.2.4]

- Tunnelabwésser zur Wiarmegewinnung oder gereinigt als Baustellen-
brauchwasser nutzen [vgl. Hage05]

- Drainagewasser aus dem Betrieb (reines Bergwasser) fiir die Trink-
wasserversorgung oder Wiarmegewinnung nutzen

- Geothermie fiir lokalen Warmebedarf nutzen [AdMO06; SSSV07].

Auswirkungen auf:

Ressourcenverfiigharkeit
FLichenverbrauch
Boden
7,3 Flora
Modernisiering Fauna

Sanieming § Tortiebsverfalue Luft

Verkehr / Transporte
Abfille

Tunnelreinigung

Bild 2.12: okologische Aspekte, Ursachen, Auswirkungen (Ressourcen)

2.2.4 Restmassen und Weiterverwertung

MengenmédBig ist Tunnelausbruch bei den Restmassen, die Abfall nach
[Krw-/AbfG] darstellen, am bedeutendsten. Schlamm aus der Tunnelwas-
serreinigung (Bauzeit) und aus den Abwasserauffangbecken (Betriebspha-
se) sowie Stralenkehricht und ggf. anlagenbedingt Spiilgut durch Drain-
ageversinterungen [GGKMO03] sind weitere Restmassen. Auflerdem ent-
stehen Bauabfille [vgl. ZwLUO02 S.36f] wihrend der Realisierung und bei
Sanierungs- und Modernisierungsmafnahmen [FGSVO03 S.11ff].
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Die ,,Entsorgung® ist der Hauptpunkt bei diesem okologischen Aspekt. Es
gilt knappe Deponiekapazititen zu schonen und Folgeeffekte wie Flachen-
verbrauch [vgl. 2.2.5], Emissionen in Boden und Gewdésser [vgl. 2.2.1],
Staubentwicklung [vgl. 2.2.2], Ressourcenbedarf sowie Larm und Erschiit-
terungen [vgl. vgl. 2.2.6] zu vermeiden. Die 6konomischen Aspekte sind
dabei einerseits durch die Kosten fiir die Abfallbeseitigung (Deponiekosten
und Administration) betroffen, die 2006 bei Bauabfillen zwischen 150 -
200 Euro/Tonne (Erdaushub ca. 50 Euro/Tonne) lagen und bei Vermi-
schung verschiedener Abfallarten erheblich ansteigen [Priif06]. Anderer-
seits konnen fiir die Ausbruchaufbereitung Anlagenkosten bspw. fiir
Brecher- und Sortieranlagen, Verladestellen und Zwischendepots im zwei-
stelligen Millionenbereich entstehen [vgl. SiKWO02]. Durch zusitzliche
Transporte kommt es zu weiteren Aufwendungen fiir system- und ortsab-
hingige Transportkosten, externe Kosten des Transports (Luftverschmut-
zung, Boden- und Wasserbelastung, Lirm, Trennwirkung, Flachenver-
brauch) [vgl. Plan91] und Unfallkosten [vgl. HKKMO05]. Eine Transport-
leistung von tliber 795 Mio. tokm war bei einer niedrig angenommenen
Transportentfernung von 30 km allein im Zuge der ,,Ausbruchentsorgung*
fiir die ca. 12,05 Mio. fm*® Tunnelausbruch (2,2t/fm?) in 2007 [HaacO8b]
erforderlich. Dies entspricht mehr als 1% der gesamten in 2007 angefal-
lenen deutschen Giitertransporte von Erde und Steinen [vgl. Dest07]. Durch
die Verwertung der Abfille insbesondere des Ausbruchs, anfallender
Schlammmassen sowie des StraBenkehrichts [vgl. FGSV03 S.11ff] kann es
infolge eingesparter Ressourcen auch zu positiven 6konomischen Effekten
kommen. Ideal ist eine ortsnahe, direkte und hochwertige Verwertung,

jedoch sind in den meisten Fallen Kompromisse einzugehen.

Ausbruch entsteht vor allem durch den betriebsbedingt bendtigten Hohl-
raum fiir Tunnel und zugehorige Anlagen [vgl. 2.2.2]. Dies kann auch
durch Komfortkriterien wie z.B. zur Vermeidung von Druckschwankungen
im Zug beeinflusst werden [vgl. WABBOI1].



32 Grundlagen

Die Ausbruchmenge hingt auch von der Konstruktion ab [vgl. 2.2.3]. Bei
einer Innenschale aus Stahlbeton (Innendurchmesser 11m) erfordert bspw.
die Bewehrungsiiberdeckung (>5cm) unter Verwendung der Werte in
[DAUBO1], [DBAGO06] und [Bild 2.11] knapp 2m?/Ifm zusitzlichen Aus-
bruch und >65€/1fm Zusatzkosten fiir Vortrieb und Entsorgung.

_,

$ d (overprofile taken into account
by the contractor)

e § % excavation method D

| ’ .

PHIRES . _ drill & blast Max{0.07v/A, 0.40m}
- 7 hatched area: geologic overprofile to be
’ ’ remunerated by the contractor roadheader Max{0.05v/A, 0.40m}
/

;"I \ theoretical boundary of excavation soil, without shield M&x{O.Q5\/ A, 0.40m}
'}‘ real boundary of excavation shield Max{0.03v/A, 0.25m}
D (according to Tab. 4.2) TBM Max{0.03V/4, 0.20m}|

Bild 2.13: Mehrausbruch nach SIA 198 [Koly05 S. 127 mod.]

Verfahrensbedingt kommt es zu weiterem Mehrausbruch, der je nach Vor-
triebsverfahren, Qualitit der Vortriebsarbeiten und Gebirge unterschiedlich
hoch ausfillt [Bild 2.13]. Durch die vortriebsbedingte Querschnittsform,
z.B. Hufeisen bei konventionellem und Kreis bei maschinellem Vortrieb
erhohen sich die Ausbruchmassen bis zu 25% (beim Baulos Raron [Bild
2.14] etwa 6% [Bert03 S.13f]). Gebirgsbedingter Nachbruch und in Ex-

tremfillen auch Tagbriiche fithren zu weiteren Ubermassen [vgl. Stall06].

Normalprofil TBM Normalprofil SPV

Ausbruchsicherung Ausbruchsicherung

Verkleidungsbeton Abdichtung Verkleidungsbeton
min 28 cm oder Drainage min 28 cm

Gleisplatte

Gleisplatte Kabelrohr- Beton

Eeton block
Kabelkanal SOK Bankett
+0,00

Tunnel- : 2 i Tunnel- :
ak?wass X i - Kicket abwas- \ 7y f:::sr_
leitung { Sohltibbing serleitung
- : Entwasserun
Sickerkies = Entwésserung Sohlbeton leitung - T Drainagewasse%
i it Drainag ot
Hiillbeton Bergwasser = Sammelleitung Bergwasser beton Entlastungsbohrungen

Bild 2.14: Profile fiir TBM und SPV (Baulos Raron) [Rade05 S.14]
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Im Regelfall handelt es sich beim Ausbruch um natiirliches, unbelastetes
Gestein oder Boden. Regional konnen geogene Belastungen (Arsen,
Asbest, Schwermetalle...) oder industrielle Kontaminierungen auftreten.
Anthropogene Verunreinigungen, z.B. durch Spritzbetonriickprall, Nitrit,
Tenside, Bentonit, Dichtungsfett und Kohlenwasserstoffe, entstehen aller-
dings grundsitzlich bei den Vortriebsarbeiten [vgl. auch 2.2.1], wobei die
Art und der Umfang system- und ausfiihrungsabhédngig sind. Viele dieser
baubedingten Belastungen konnen an der Quelle reduziert bzw. separiert
werden, was jedoch meist zu Zusatzkosten und/oder einer verminderten
Vortriebsleistung fiihrt. Je nach Belastungsgrad bestehen verschiedene
Restriktionen fiir die Verwertung, die bspw. liber die Einbauklassen in
[LAGA M20] geregelt sind. In dieser Regelung gilt Ausbruch mit minera-
lischen Fremdbestandteilen (z. B. Spritzbeton) < 10Vol.-%. noch als
Bodenmaterial mit den in [Bild 2.15] dargestellten Verwertungsmoglich-
keiten. Der Belastungsgrad hingt von der geforderten Separierung ab, die
vom fast vollstindigen Auffangen des Spritzbetonriickpralls bis zur Vermi-

schung mit dem gesamten Ausbruch reichen kann.

Zuordnungswert (Obergrenze der Einbauklasse)

Z0 Z1 Z2 Z3 Z4 Z5
> P S P - P - -
Verwertung Ablagerung in Deponien
Einbauklasse 0 Einbauklasse 1 | Einbauklasse 2 Deponieklasse | | Deponieklasse Il | Deponieklasse |11

uneingeschrankter | eingeschrankter | eingeschriankter | (AbfAbIV/DepV) | (AbfAbIV/DepV) (DepV)
Einbau' offener Einbau Einbau mit
definierten
technischen
Sicherungs-
mafinahmen

' Diese Einbauklasse gilt nur fir die Verwertung in bodendhnlichen
Anwendungen (Verfillung von Abgrabungen und Abfallverwvertung im
Landschaftsbau auierhalb von Bauwerken)

Bild 2.15: Darstellung der Einbauklassen nach [LAGA M20 S.14]

Neben der Verwendung als Erdbaustoff (Massenschiittgut) im Stralenbau,
zur Deponieabdeckung oder zur Verfiillung von Abgrabungen (Kies- und
Tongruben) kann geeigneter Ausbruch auch hochwertiger als Baustoffer-

satz (z.B. Betonzuschlag) oder Rohstoff (z.B. Kalkstein) verwendet werden
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[vgl. HaW092 S.38ff]. Vor allem die hochwertigen Verwertungsmoglich-
keiten fordern die Ressourcenschonung. Die 6kologischen und ggf. 6kono-
mischen Vorteile werden wesentlich von der Wirtschaftlichkeit, d.h. Res-
sourcenkosten bzw. Weiterverkaufswert und dem Aufwand fiir die Verwer-
tung bestimmt [vgl. LUBW99 S.12ff]. Daher sollten frithzeitig bei der
Gesamttrassenauswahl auch Untersuchungen zum Massenausgleich und
zur zeitlichen Bedarfsprognose vorgenommen werden, um unndtigen Auf-

wand zu vermeiden.

4 TEBM Rollenabstand a=150
TBM Rollenabstand a=120

TBM Rollenabstand a=85
TBM Rollenabstand a< 70

Gew-%

Vortriebsmethoden

Kornverteilung

Bild 2.16: Korngrofienverteilung Vortriebsverfahren [Girm08 S. 443]

Maschinenspezifische Parameter Einfluss
klein hoch
grofer Schneidrollenabstand >

ausgewogener Anpressdruck

kleiner Abniuitzungsgrad der Schneidrollen

Geologische Parameter

Trennflichen im Fels >
(Kliifte, Bankung usw.)

Hoher Gebirgsdruck

vorhandene Textur
(Schieferungsgrad, Anisotropie)

Winkel zwischen Textur zur Tunnelachse

Bild 2.17: Weiterverwertbarkeit von TBM-Ausbruch [Thal97 S.26]
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Die Verwertung des Ausbruchmaterials als Spritzbeton- oder Ortbetonzu-
schlag wurde im Zuge der Tunnelgrof3baustellen der Alptransit-Trassen ge-
fordert und eingehend untersucht [vgl. Thal96]. Hierbei wurde festgestellt,
dass neben dem Gebirgseigenschaften (Petrografie) auch das gewihlte
Bauverfahren einen wesentlichen Einfluss auf die Verwertbarkeit hat.
Unterschiede der einzelnen Vortriebsverfahren bzgl. der Ausbrucheigen-
schaften sowie die beeinflussenden Faktoren sind in [Bild 2.16] und [Bild
2.17] dargestellt. Aufgrund der erhohten feinkérnigen und plattigen
Anteile des TBM-Ausbruchs ist dieser im Vergleich zum Sprengausbruch
weniger geeignet, kann jedoch mit erhohten Aufbereitungsaufwand ver-
wendet werden [Thal97 S.32f; AeSe03 S.26]. Bei geeignetem Gebirge kon-
nen so nach [Thal95 S.25] bis zu 80 % des Ausbruchmaterials zu Beton-
zuschlag aufbereitet werden. Die bisherigen GroBprojekte Lotschberg-
Basistunnel und Gotthard-Basistunnel erreichten Verwertungsquoten von
22% und 58% [TTFCO07 S.6; Bild 2.19].

Tunnelbauf M  Geologie/ "
Petrographie

f“’ﬁ‘nlage ""-:
_ planung Material-

nﬁwwtschaftulﬂ EEDEEE

planung , [

Bild 2.18: Planungsaufgabe Materialbewirtschaftung [ZbHi95 S. 1081]

Es bedarf einer zweckdienlichen Materialbewirtschaftung und Abstimmung
mit anderen Planungsaufgaben, um den Ausbruch verwerten zu kdnnen
[Bild 2.18]. Die ersten Untersuchungen sind anfanglich von Annahmen
zum Ausgangsmaterial und den mdéglichen Rahmenbedingungen abhédngig
und werden im Prozessfortschritt konkretisiert. Daneben beeinflussen die
Verwertungskosten und die genehmigungsproblematischen okologischen
Aspekte wie Flachenbedarf und Transporte die Wahl bzw. Umsetzbarkeit
der Ausbruchverwertung [vgl. LUBW99 S.20ff]. Unvermeidliche geolo-
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gische Unsicherheiten wie z.B. innerhalb von Ausbruchquerschnitten nicht
uniibliche Petrographiewechsel sowie vortriebsbedingte Verunreinigungen
erfordern kontinuierliche Untersuchungen, um die Parameter fiir die vorge-

sehene Verwertung einzuhalten [vgl. Thal97 S.26ff].

Erstfeld, Amsteg, Sedrun, Faido, Bodio

10.3 Mio t

Gamioy [Gomiy]  [pamied G5 Miod

o [e

Wiederverwertung eponie

[ | Total Materialanfall
___| Baurchstoffe
[ | schiittungen, Rekultivierung
| Verschmurtztes Material

Bild 2.19: Ausbruchverwertung am Gotthard-Basistunnel [ZbHi95 S.1081]

Die bei einer Aufbereitung des Ausbruchs anfallenden Schlammmengen
aus der Abwasserreinigungsanlage konnen als Deponieabdichtung oder
Mehlkornersatz bei der Zementherstellung und in der Ziegelindustrie
verwertet werden. Dabei beeinflussen mogliche Verunreinigungen bspw.
mit Kohlenwasserstoffen, Nitrit und Chromat die Verwertungsmoglichkei-
ten [Ursachen vgl. 2.2.1]. Daher sind [vgl. SCHRO06] die strikte Trennung
der Schlimme nach Herkunft und Belastung, eine optimale Entwésserung

und konsequente Beprobung wesentliche Anforderungen an die Baustelle.

Vortriebsverfalwen %
Konstruktion
Tunnelquerschnitt

Auswirkungen auf:

Deponiekapazitiit
FEiche / Boden

Landschaftsbhild
n Wohlbefinden

Luft

Klima

Flora
Fauna
Wasser

Co

Bild 2.20: okologische Aspekte, Ursachen, Auswirkungen (Restmassen)
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2.2.5 Flachenbedarf

Flachen werden temporar wéhrend der Erstellung fiir die Baustellenein-
richtung, Ausbruchzwischenlagerung, Baugruben und Transportwege in
Anspruch genommen. Der Umfang hédngt dabei von den ortlichen Gege-
benheiten, dem gewdihlten Vortriebsverfahren, der Art der Ausbruchbewirt-
schaftung, dem zeitlichen Ablauf und der Grof3e des Bauvorhabens ab [vgl.
Gehb00a S.8]. Dauerhafter Bedarf besteht hingegen bei Endablagerungen
des Ausbruchs, anlagenbedingt fiir Einschnittbereiche an den Portalen und
abhidngig von den Tunneleigenschaften auch fiir Betriebsgebdude, Liif-

tungsanlagen, Rettungsplédtze und Zufahrten.

Durch die verdnderte Flichennutzung bei voriibergehender Inanspruch-
nahme wihrend der Bauzeit bzw. bei der dauerhaften Nutzung kann es zu
Bodenverunreinigungen, Bodenverdichtungen und Versiegelungen sowie
Beeintrachtigungen von Landschaftsbild, menschlichen Nutzungen (z.B.
Infrastruktur, Baugebiete, Land- und Forstwirtschaft), Flora (z.B. Ro-
dungen) und Fauna (Wechselbeziehungen) kommen. Die Art und Bedeu-
tung dieser Auswirkungen hangt von der Nutzungsart und den vorhandenen
bzw. zukiinftigen Gegebenheiten ab. Fiir die 6kologische Bewertung gibt es
dabei verschiedene Ansitze, bspw. [UMBWO5] fiir die Leistungsfahigkeit
von Boden oder [KV2005] fiir verschiedene Flachenarten.

Flacheninanspruchnahmen miissen genehmigt werden. Im Genehmigungs-
bescheid konnen Verbote der Inanspruchnahme oder Auflagen wie Schutz-
malnahmen, separater Oberbodenabtrag, Zwischenlagerung und Pflege,
Rekultivierungs- und WiederherstellungsmaBBnahmen bis hin zu Ausgleich-
und Ersatzmaflnahmen eines Landschaftspflegerischen Begleitplans (LBP)
ausgesprochen werden. Neben den direkt zuordenbaren Kosten fiir Schutz-
malnahmen, Zusatzarbeiten und Flichenerwerb konnen infolge beengter
Verhiltnisse oder ungeeigneter Fldchen durch so genannte Restflichenver-
wertungen die Kosten der Erstellung ansteigen. Zusitzlich kann es zu
Storungen des Bauablaufs (Verzogerungen) kommen, wenn benotigte

Flachen noch nicht genehmigt sind oder erforderliche Rodungen temporéar
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(Brutzeit) nicht vorgenommen werden diirfen. In sensiblen Gebieten kann
es zu weiteren Kosten durch eine zusitzliche 6kologische Baubegleitung
kommen, die die Einhaltung der Auflagen kontrolliert und zur Abwehr von
weitergehenden Okologischen Auswirkungen die Bauiiberwachung berit
[Sche97]. Letztendlich diirfen auch die Unterhaltungskosten von LBP-

MaBnahmen wéhrend der Betriebsphase nicht auller Acht gelassen werden.

Die Wertigkeit der zur Verfiigung stehenden Flichen wird durch die Lage
des Tunnels und die vorhandenen Gegebenheiten bestimmt. Der Umfang
der erforderlichen Flichen kann dagegen in grofen Teilen bei der Planung
und wihrend der Bauausfithrung gesteuert werden. Der Flichenbedarf ist
dabei vor allem abhingig von der Vortriebstechnik und -geschwindigkeit
[vgl. Mitr07 S.65ff], die die GréBe der erforderlichen Lagerflachen fiir
Baustoffe bzw. Bauteile und die Versorgungsart (Vorhaltung oder Just in
time) bestimmen. Die bendtigten Anlagen (z.B. Betonwerk) hingen dage-
gen von der gewdhlten Versorgungsart und den vorhandenen lokalen Mog-
lichkeiten ab. GroBen Flachenbedarf benétigt haufig die Ausbruchbewirt-
schaftung. Bei direktem Abtransport sind nur geringe Zwischenlage-
rungsflichen notwendig, bzw. weitere Flachen fiir den direkt zu verwerten-

den Anteil, die bspw. durch steilere Boschungen reduziert werden konnen.

Boschung . _...o.ocommemmmm T
: oder Baugrubenverbau

Do

Bild 2.21: Endablagerungskonzepte fiir Ausbruchmaterial [Gdilz96 S.17]

Bild 2.22: Flichenbedarf bei Baugruben und Tunneleinschnitten

Endablagerungen verursachen je nach Ausfiihrung unschiedlichen Flichen-
bedarf, Auswirkungen auf das Landschaftsbild und Transportkapazititen
[vgl. Gidlz96, Bild 2.21]. Oft wird in der Planungsphase eine Variante
festgelegt und somit fiir die Ausfiihrung verbindlich.
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Portalbereiche erfordern im Allgemeinen Boschungseinschnitte. Die not-
wendigen Fldcheninanspruchnahmen hierzu konnen z.B. durch steilere
Boschungen, Baugrubenverbau [Bild 2.22] oder Reduzierung der erfor-
derlichen Baugruben fiir die Vortriebsarbeiten durch innovative Losungen
(z.B. fliegende Schildanfahrt in [vgl. DoKB07 S.81]) reduziert werden.

Weiterhin kann [vgl. KV2005] durch die Uberlagerung von voriibergehen-
den und permanenten Fldacheninanspruchnahmen die Gesamtinanspruch-
nahme reduziert und die 6kologischen sowie 6konomischen Folgen durch
Verkiirzung der Beanspruchungsdauer, Schonung wéhrend der Inanspruch-

nahme und Wiederherstellung des Ausgangszustandes vermieden werden.

Vortriebsverfahren

Vorfriebsverfahren

Tunneleigenschaften

Realisierngszeit

Tunnellage

Auswirkungen auf:

Technische Gestaltung

Fliichenressourcen

Boden
ikologische Rahmenbedingungen Flora
Fauna
Lokale Versorgungs- Landschaftsbild

moglichkeiten f Vortriebsverfahren f vorhandene Nutzungen
G\_ushmchhc“'j.l't.'sclmﬂ'lmg \'\?"é Gusbmc.hbcwji'tsclmftlmg) j

Vortriehsverfalwen f Realisiermngszeit 6?

Bild 2.23: okologische Aspekte, Ursachen, Auswirkungen (Fldchen)

2.2.6 Schall und Erschiitterungen

Schall und Erschiitterung gehdren zu den Emissionen, die nach Art, Aus-
mal} und Dauer Gefahren, erhebliche Nachteile und/oder erhebliche Belis-
tigungen fiir die Allgemeinheit oder die Nachbarschaft verursachen kénnen
[vgl. BImSchG].

Direkte Schallemissionen und sekundirer Luftschall (Korperschall) wirken
sich auf die Kommunikationsmoglichkeiten und das Wohlbefinden der
Mitarbeiter und Anwohner sowie die Fauna aus. Gesundheitliche Schiden
und Kosten [vgl. MiiHo03] sowie 0kologische Verdnderungen wie Brut-

rickgang und Abwanderung bei Vogeln konnen entstehen [vgl. BuEn99a
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S.26ft]. Erschiitterungsimmissionen konnen Bodenumlagerungen mit Ober-
flichenbeeinflussungen (Setzungen, Rutschungen...), Schiden durch Risse
und Strukturversagen an Denkméilern und anderen baulichen Anlagen oder
Beeintrachtigungen von besonderen Nutzungen (empfindliche technische
Gerite und Einrichtungen) erzeugen [Fend07 S.785ff].

Bei vorhandener Bebauung oder in 6kologisch sensiblen Gebieten finden
Schall und Erschiitterungen besondere Beachtung und fiihren zu zahl-
reichen Auflagen mit 6konomischen Auswirkungen durch zusédtzliche
SchutzmafBnahmen, die Investitionen, Beeintrachtigungen des Ablaufs oder

administrativen Aufwand nach sich ziehen.

Schall und Erschiitterungen haben wéhrend der Bauphase oft @hnliche
Quellen. Baustelleneinrichtungen, Erd- und Rammgerite im Zuge der
Baugrubenerstellung sowie Materialbewirtschaftungsmaschinen sind die
Hauptverursacher, jedoch sind auch eher unscheinbare Emittenten wie
Kiihlanlagen der Wasseraufbereitungsanlage zu beachten [vgl. HageOS5].
Die optimierte Gestaltung der BE-Fliache (Abschirmungseffekte), Auswahl
von schonenden Techniken (z.B. Einpressungen von Rammgut), gut ge-
wartete Maschinen und optimierte Ausfiihrung sind hierbei relativ einfache

Moglichkeiten zur Minimierung der Emissionen [vgl. AVV Bauldrm)].

Geologie des Gebirges Entfernung zur Sprengstelle

> Sprengauswirkungen <

Vorhandensein von Sprengstoffmenge und
Grundwasser Sprengverfahren

Bild 2.24: Einflussparameter auf Sprengauswirkungen

Da der Vortrieb mit Baggern, Teilschnittmaschinen oder Tunnelvortriebs-
maschinen relativ schall- und erschiitterungsarm ist, steht bei den Vor-
triebsarbeiten der Sprengvortrieb (SPV) im Fokus. Immissionsstdrke, Aus-
breitung und Frequenz einer Sprengung werden durch die Lademenge,

Sprengfolge und die ortlichen geologischen Verhiltnisse stark beeinflusst,
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nehmen jedoch mit der Entfernung ab [vgl. DIN 4150]. Durch die Reduzie-
rung der Sprengstoffmenge pro Ziindstufe, die Erhohung der Ziindstufen-
zahl, Reduzierung der Abschlaglinge und Unterteilung des Querschnittes
kann die Emission stark beeinflusst werden. Des Weiteren bestehen mit
dem Ausbruch eines Pilotstollens, ,,schonendem Sprengen® oder mecha-
nischen Ausbruchverfahren weitere wirkungsvolle Moglichkeiten zur
Herabsetzung der Emissionsstéarke [vgl. Maid04a, S.204ff, 262].

Durch das Losen des Gesteins mit den Schneidwerkzeugen von TVM wer-
den kontinuierlich Erschiitterungen und Schall auf das Gestein iibertragen
und durch die Bohrkopfdrehfrequenz und Vorschubkrifte beeinflusst. Die
Schwingungsamplituden sind wesentlich geringer als bei Sprengungen,
dafiir permanent wihrend einer Unterfahrung vorhanden [vgl. Mitr07
S.120ff]. Aus diesem Grund werden fiir die einzelnen Vortriebsverfahren
unterschiedliche Grenzwerte gefordert [vgl. Bild 2.25].

35
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257 TBM :4— gelegentlich
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20. ; ----------------------------
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Bild 2.25: Grenzwerte fiir Erschiitterungen nach SN 640 312a [IGBT04 mod.]

Von Transporten konnen ebenfalls erhebliche Belastungen ausgehen. Vor
allem der LKW-Transport 16st hohe Schallemissionen und Erschiitterungen
bei welliger oder unebener Fahrbahn aus. Sind Transporte durch sensible
Gebiete geplant, werden diese in der Regel durch Auflagen stark reglemen-

tiert. Neben der Festlegung alternativer Transportsysteme vorzugsweise
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Band, Bahn und Binnenschiff [vgl. TTFCO07] konnen auch belastungsarm-
ere Transportrouten und tempordre Larmschutzwidnde bzw. Einhausungen
vorgeschrieben werden. Die Emissionen kénnen durch bituminds befes-
tigte, ebene Oberfldchen, geringe Steigungen, kontinuierliche Fahrbahn-
unterhaltung, Reduzierung der Geschwindigkeit und regelmiflige Wartung
der Transportmaschinen stark vermindert werden. Auch fiir die Schutterung
innerhalb des Tunnels und die Materialtransporte gilt das vorgenannte,

wobei der Band- dem Rad- und Gleistransport vorzuziehen ist.

Liarm und Erschiitterungen werden subjektiv wahrgenommen. Nach einer
Toleranzzeit kann sich eine emotionale Abwehrhaltung aufbauen. Daher ist
es unerldsslich, durch eine frithzeitige und gute Informationskultur und
Kommunikation mit den Betroffenen Verstindnis fiir die MaBlnahmen zu
entwickeln. Da tempordre und niedrigere Beldstigungen eher toleriert
werden, ist eine Verminderung durch die Beschrinkung der Arbeitszeiten,
zusitzliche Mallnahmen wie Einhausungen sowie Abschirmungen und
Verkiirzung der Bauzeit ratsam [vgl. Hill02]. Eine weitere Mdglichkeit ist
die voriibergehende ,,Umsiedlung® von Betroffenen, die z.B. den Anwoh-

nern beim Bau des Brisbane Tunnels angeboten wurde [vgl. CNNBOS].

Zur Uberwachung und Vermeidung von schidlichen Auswirkungen wih-
rend der Bauzeit werden immer haufiger Systeme eingesetzt, die Kosten in
Millionenh6he verursachen konnen [vgl. GLMGO7; Thal00]. Neben dem
Nachweis der Einhaltung von Vorgaben/Vorschriften ermoglicht eine
liickenlose Dokumentation ungerechtfertigte Unterlassungsklagen und

mogliche Bauunterbrechungen zu vermeiden.

Wihrend des Betriebs (Nutzung) konnen Emissionen nicht nur im Portal-
bereich auftreten, sondern auch zu Storungen an der Oberflache iiber der
Tunneltrasse fiihren [Bild 2.26]. Mit spiirbaren Erschiitterungen ist bei of-
fenen Strecken bis zu einer Entfernung von 200m [vgl. VDI 3837] zu
rechnen. Bei Tunneln beeinflussen die Uberdeckung (Tunnel bis Funda-
mente), die Tunnelkonstruktion und das Gebirge die Ausbreitungen [vgl.
Fend07 S.785ff]. Bei Bahntunneln sind Erschiitterungen durch das Rad-
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Schiene System (Unwucht Rider, Abweichungen Schienenlage, Fahrweg-
steifigkeit) haufiger als bei StraBentunneln anzutreffen [vgl. DIN 4150].

Bild 2.26: Schall und Vibrationen durch den Tunnelbetrieb [Hill02 S. 31]
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Bild 2.27: leichtes MFS [Ing.-Biiro Dr. Heiland in Fend07 S.809 mod.]

Notwendige Schutzmafinahmen sind immer Einzelfalllosungen, wobei
MaBnahmen an den Transportmitteln von den Vorhabentragern nur sehr
bedingt beeinflusst, Lairmschutzwinde, Masse-Feder-Systeme (MFS) [Bild
2.27] oder das besonders liberwachte Gleis (BiiG) jedoch gefordert werden
konnen [vgl. Fend07 S.806ff]. Masse-Feder-Systeme bilden dabei fiir den
Erschiitterungsschutz durch die Entkopplung von Verkehrsweg und Tun-
nelkonstruktion nach dem derzeitigen SdT die maximal moglichen Maf-
nahmen, sind jedoch gleichzeitig auch die aufwindigsten und fithren durch
den zusdtzlichen Raumbedarf im Regelquerschnitt zu Mehrausbruch, erho-
htem Ressourcenverbrauch und steigenden Realisierungskosten [vgl.
LeSS07; MaPPO7].
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Ansitze zur Abschiatzung von Erschiitterung und Schall befinden sich in
[Anhang 4 / 5]. Gesamtlarmbetrachtungen bei Baustellen in Verbindung
mit anderen vorhandenen Emittenten werden bisher nicht vorgenommen.
Standardisierte Verfahren fehlen hierfiir [vgl. Dold00]. Uberblicke iiber
MafBnahmen wéhrend der Bau- und Betriebsphase und iiber resultierende
Kosten finden sich in [DARTS04c S.58ff] und [AVV Bauldarm].

Vortriebsverfalwen

Vortriebsverfalwen ‘fa
Baustellenanlagen
06 %C\ Auswirkungen auf:
—% % ‘
Verkelu -Q % Gesundheit

‘Wohlbefinden
‘ dkologische Rahmenbedingungen menschliche Nutzungen
Gebiiude, Denkmiiler

Fauna
Vortrichsverfahren @’ Boden

% Landschaftshild
G f
#

Bild 2.28: okologische Aspekte, Ursachen, Auswirkungen (Schall/Erschiitterung)

2.3 Lebenszyklusphasen bei Tunnelprojekten

Bevor es zum Bau und Betrieb eines Tunnels und den damit einhergehen-
den 6kologischen und 6konomischen Auswirkungen kommt, durchléauft das
Projekt mit dem Gesamtinfrastrukturvorhaben die nachfolgend idealisiert
beschriebenen Projektphasen [Ubersicht in Anhang 6]. Das Gewicht der
okonomischen Aspekte iiberwiegt dabei in den meisten Phasen i1.d.R. die
okologischen Betrachtungen. Lediglich bei der Projektzulassung, die die
okologischen Auswirkungen in den Mittelpunkt stellt, spielen die 6konom-
ischen Belange eine sehr untergeordnete Rolle. Vorwiegend beziehen sich
die Ausfithrungen auf Bundesfernstralenmafinahmen, konnen dem Prinzip
nach jedoch auch auf Schienenwege iibertragen werden. Abweichend von
den hier zeitlich klar getrennt dargestellten Planungsstufen sind in der
Praxis Auslassungen und/oder parallele Bearbeitungen aufeinander folgen-
der Stufen die Regel.
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2.3.1 Bedarfsplanung

Zu Beginn einer Mallnahme steht der Verbindungsbedarf zwischen zwei
Punkten. Die Priifung der Umsetzungsmdglichkeiten erfolgt bspw. im Zuge
des Bundesverkehrswegeplans (BVWP), in dem verschiedene Verkehrstra-
ger betrachtet und neben einer Kosten-Nutzen-Analyse (KNA) sowie einer
Raumwirksamkeitsanalyse (RWA) auch eine Umweltrisikoeinschiatzung zu
erstellen ist [vgl. BMVBWO3]. Dabei ist seit 2005 eine Umweltvertriglich-
keitspriifung iiber den Plan (SUP) erforderlich und eine FFH-Vertriaglich-
keitspriifung (FFH-VP), wenn Natura 2000-Gebiete betroffen sein konnen.

Der BVWP stellt vorwiegend einen Investitionsrahmenplan fiir die
begrenzten Investitionsmittel dar und legt die Reihenfolge der Projekte
nach Weiterverfolgungswiirdigkeit (Dringlichkeit) aufgrund der Ergebnisse
der Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen (grobe Projektkosten) und unter Be-
ricksichtigung der mutmaBlichen Auswirkungen auf die UVP-Schutzgiiter
fest. Werden erhebliche Auswirkungen erkannt, konnen zudem Planungs-

empfehlungen fiir die weiteren Planungsphasen gegeben werden.

Durch die Aufnahme in das FernstraBenausbaugesetz [FStrAbG] wird der
Bedarf des Projektes gesetzlich festgestellt und nur noch in besonderen
Féllen bei der spateren Vorhabenzulassung hinterfragt. In dieser Phase wer-
den keine verbindlichen Aussagen iiber die Finanzierung, den Zeitpunkt
der Realisierung, den Trassenverlauf einzelner Maflnahmen oder abschlie-
Bende Entscheidungen iiber die Zuldssigkeit getroffen. Erst bei der Linien-
bestimmung und Planfeststellung werden eingehendere Untersuchungen
veranlasst, die einzelne 6kologische Belange vertieft in die Abwéigung ein-
flieBen lassen, um die umweltvertraglichste Trassenvariante zu bestimmen.
Falls uniiberwindbare Probleme auftreten, muss vom Vorhaben abgesehen
werden [vgl. FiiSc08 S.125ff, BuEn99b S.3ff, HNL S-99 S. 6ff].

2.3.2 Vorplanung

Die Vorplanungsphase dient der Linienfindung, die bei raumbedeutsamen

Projekten i.d.R. im Rahmen eines Raumordnungsverfahrens (ROV) erfolgt.
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Der Untersuchungsraum wird festgelegt und basierend auf einer Raumem-
pfindlichkeitsuntersuchung (Ermittlung, Beschreibung und Bewertung der
Schutzgiiter), dem ersten Schritt der Umweltvertraglichkeitsstudie (UVS)
(gemil dem ,,Merkblatt zur Umweltvertriglichkeitsstudie in der Straflen-
planung® [MUVS]) aus Umweltsicht konfliktarme Korridore bestimmt.
Innerhalb dieser Korridore entwerfen Stralenplaner verkehrsgiinstige Vari-
anten, die den zuvor bestimmten Entwurfs- und Betriebsmerkmalen (Ver-
kehrsautkommen, Geschwindigkeit, Verkehrsart) geniigen miissen. Die
Varianten unterscheiden sich in ihrer Trassenlage, dem Hohen- und Lage-
plan (Troglagen, Radien, Steigungen) sowie der Querschnittsgestaltung und
grundsitzlichen Abmessungen von Ingenieurbauwerken [vgl. Bild 2.29].
Im Rahmen einer Voruntersuchung wird die generelle geotechnische und
wirtschaftliche Durchfiihrbarkeit gekléart.

Bild 2.29: mogliche Tunneltrassen

Im zweiten Schritt der UVS [vgl. Bild 2.30] erfolgt ein Variantenvergleich
der anlagen-, bau- und betriebsbedingten Auswirkungen anhand des aktuel-
len Zustandes der UVP-Schiitzgiiter. Unter Berlicksichtigung der prognos-
tizierten Verkehrszahlen werden Lirm- und Schadstoffuntersuchung und
grobe Angaben zu den Bauwerken, der Bautechnik sowie dem Lage- und
Hohenplan der Varianten ermittelt. Anpassungen der in dieser Phase ermit-
telten Ausgangs- und Zustandsdaten erfolgen in spiteren Projektphasen nur

bei offenkundigen, erheblichen Verdnderungen.
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Parallel zur UVS wird, in Anwendung der ,,Hinweise zur Beriicksichtigung
des Naturschutzes und Landschaftspflege beim Bundesfernstralenbau
(HNL-S 99), die Eingriffsregelung nach §§18f BNatSchG vorbereitet und
Moglichkeiten zur Vermeidung von Eingriffen untersucht. Bei moglichen
Beeintrachtigungen von Natura 2000-Gebieten ist zudem eine FFH-
Vertraglichkeitspriifung (FFH-VP) durchzufiihren.

0. Stufe - ,Was* + ,,0b*
Plan Strategische l'm\\'_eIl\'erlriiglichl&eilspriifung (SUP) Bundesverkehrswegeplan
Umweltrisikoemschitzung und Bedarfsplan
1. Stufe - ,,Wo* 4
. : e = v
Vorgelagerte Umweltvertriglichkeitspriifung (UVE) -
Verfahren 1. Teil: Trassensuche Linienb.eslilmnungswl‘fahren gaf. nut
2. Teil: Varantenvergleich vorherigem Raumordnungsver faluwen
2. Stufe - (,,Wo*) +,,Wie* v
Projekt Umweltvertriglichkeitspriifung (UVP) \
Variantenoplimierung — [ Planfeststellungsverfahren ‘

Bild 2.30: Umweltvertrdiglichkeitspriifung [FiiSc08 S.113; KoPW04 S.183mod.]

Ausgehend von einer Vorzugsvariante wird eine Linienvariante unter ver-
kehrlichen, bautechnischen, wirtschaftlichen, raumordnerischen und um-
weltbezogenen Gesichtspunkten in einem Linienbestimmungsverfahren
nach §16 FStrG festgelegt. Die Umweltvertraglichkeit ist dabei in einer
UVP nach UVPG zu priifen, in die alle ernsthaft in Betracht kommenden
Varianten, darunter ggf. auch die ,,Nullvariante®, d.h. der Ausbau des Be-
standes, nach dem Stand der Planung einzubeziehen sind. Auf diesen
Schritt kann bei einer vorliegenden, ausreichend detaillierten UVP aus
einem Raumordnungsverfahren verzichtet werden [vgl. FiiSc08 S.125ff;
BuEn99b S.3ff; RAAO0S].

2.3.3 Entwurfsplanung

Nachdem die Variantendiskussion mit der Linienbestimmung abgeschlos-
sen und der grundsétzliche Verlauf der Linie mit den wesentlichen Merk-
malen des geplanten Verkehrs festlegt ist, wird in der Entwurfsplanung

(RE-Entwurf) die Vorzugsvariante unter Anwendung der technischen
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Regelwerke [z.B. RAAO8, RAS] konkretisiert. Die Kriterien Umsetzbar-
keit, Genehmigungsfiahigkeit und Wirtschaftlichkeit werden besonders
beachtet und mit Hilfe der ,,Richtlinien fiir die Gestaltung von einheitlichen
Entwurfsunterlagen im Stralenbau® [RE 85] die technischen Details festge-
legt. Hierzu konnen Untersuchungen, z.B. die geotechnische Hauptunter-
suchung nach [DIN 4020] erforderlich werden.

Bei Tunnelstrecken werden u.a. folgende Details geklart und festgelegt:
- Priifung planerischer und technischer Alternativen mit dem ,,Leitfaden
fiir die Planentscheidung Einschnitt oder Tunnel“ [BMVBS98]
- genaue Tunnellage und Tunnelldnge (Lage der Portale)
- bau- und anlagenbedingter Flichenbedarf

- Tunnelquerschnitt nach dem ,,Verfahren fiir die Auswahl von Strallen-
querschnitten in Tunneln* [vgl. BrLe00]

- Ausstattung (Liiftung, Beleuchtung, Rettungskonzept) nach [RABT]

- Bergwasserdrainage oder Tunnelabdichtung [vgl. Eich00 S.313ff]

- Ausbruchverwertung und Transportkonzept [vgl. LUBW99]

- Einleitstellen fiir anfallendes Wasser aus Bau und Betrieb
Fiir die technischen Planungen und Auswirkungsbetrachtungen sind der
Grobbauablauf und das Vortriebskonzept zu bestimmen. Dabei kann im
Zuge der Entwurfsplanung die Trasse um wenige hundert Meter verscho-
ben werden, um technische Verbesserungen, Kosteneinsparungen oder
neue Belange zu beriicksichtigen, wenn Ortliche Gegebenheiten (Zwangs-

punkte) einer Verschiebung nicht entgegenstehen.

Parallel zu den technischen Planungen werden fiir das nachfolgende Zulas-
sungsverfahren die Auswirkungen auf die UVP-Schutzgiiter sowie die
Eingriffe in Natur und Landschaft und ggf. vorhandene Natura 2000-Ge-
bieten erfasst. Hierdurch wird einerseits die technische Planung durch
Modifizierungen zur Vermeidung von Eingriffen direkt beeinflusst,
andererseits werden erforderliche Maflnahmen zur Vermeidung, Vermind-
erung, Ausgleich oder Ersatz wéhrend der Realisierungsphase in einem
Landschaftspflegerischen Begleitplan (LBP) nach [HNL-S 99; RAS]
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beschrieben, graphisch dargestellt und in tabellarischer Form den erwar-

teten Eingriffen vergleichend gegeniibergestellt.

Die Methoden zur Bestimmung der erforderlichen KompensationsmafBnah-
men variieren wegen fehlender verbindlicher Vorgaben von Biotopwertver-
fahren z.B. [KV2005] {iber Verfahren mit Kompensationsflichenfaktoren
bis hin zu verbal-argumentativen Verfahren [vgl. FiiScO8 S.485ff]. Sonsti-
ge technische Schutzmalinahmen sind je nach Bedarf auf der Grundlage
verschiedenster Richtlinien und Merkblitter zu erarbeiten (Ldrmschutz-
malBnahmen nach [RLS-90], Amphibienschutz nach [MAmS] und MaB-
nahmen in Wasserschutzgebieten (WSG) nach [RiStWag]...).

Zum RE-Entwurf wird eine Kostenberechnung nach [AKS 85] erstellt, mit
der Kostenschidtzung aus der Vorplanungsphase verglichen und der Kosten-
rahmen fiir die spitere Veranschlagung im Haushaltsplan bestimmt. Auf
Grundlage des RE-Entwurfs und der Kostenberechnung durchliuft das Pro-
jekt ein verwaltungsinternes ,,Haushaltstechnisches Genehmigungsver-
fahren* (§24 BHO), wobei die zu beteiligenden Stellen von Projektgrofle
und -kosten abhidngen [vgl. ARS 41/01]. Bei kostenméBiger und fachtech-
nischer Freigabe kann die Vorhabenzulassung eingeleitet werden. Fiir die
Planungsschritte der Vor- und Entwurfsplanung werden etwa vier Jahre
benotigt [RP Tiibingen], falls keine auBergewohnlichen Untersuchungen,
Storungen und Ressourceneinschrankungen auftreten [vgl. FiiSc08 S.125ff;
BuEn99b S.3ff; RAAOS S.14ff].

2.3.4 Genehmigungsplanung und Planfeststellungsverfahren

Fir die Vorhabenzulassung, die gewdhnlich im Zuge eines Planfeststel-
lungsverfahrens (PlafeV) erfolgt, werden der RE-Entwurf sowie der LBP
weiterentwickelt, ergdnzt und rechtlich maf3gebende Details in ausreich-
ender Genauigkeit dargestellt, so dass letztendlich Art und Umfang aller
Betroffenheiten klar erkennbar sind. Die erforderlichen Unterlagen zur An-
tragstellung [vgl. Anhang 7] sowie das Zulassungsverfahren sind im

VwVI1G allgemein geregelt und werden im FStrG und den ,,Richtlinien fiir
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die Planfeststellung nach dem Bundesfernstralengesetz® [PlafeRLO07]
konkretisiert.

Antrag auf Durchfuhrung (VT)
-» Veranderungssperre fir Flachen ab Planauslage nach (§9a FstrG)

1 Maonat

Ubersendung der Unterlagen an Behérden, Verbande und Gemeinden (AB)
- Stellungnahmen (Behérden & Verbande)

Auslegung der Unterlagen (Gemeinden)
- Einwendungen (private Betroffene)

Erdrterungstermin und Einigungsversuch (AB)
- Ertirterung

7 Monate

Abschliefende Stellungnahmen (VT)
- Erérterung

Abwagung (PE)
- Berlcksichtigung der UVP
- Naturschutzrechtliche Eingriffregelung (LBP)
- FFH-VP (ggf. Ausnahmeregelung)

7 Monate*

Planfeststellungsbeschluss (PB) VT - Vorhabenstrager
- Zustellung und Verd&ffentlichung AB — Antragsbehdrde
PE - Planfeststellungsbehdrde

| Eintritt der Unanfechtbarkeit — davor ggf. Klagen ‘ " @ nach [DS 15/2311]

Bild 2.31: Planfeststellungsverfahren [FiiSc08 S.103; Ziek04 S.10;, DS15/2311]

In dieser Phase muss die Offentlichkeit (Behorden, Verbinde und Betrof-
fene) zwingend beteiligt werden [Bild 2.31], was ggf. auch schon bei einer
UVP in der Vorplanung erforderlich war oder bei informellen, vorher-
gehenden Beteiligungen stattgefunden hat. Art und Umfang der Beteili-
gungen variieren von der Einhaltung rechtlicher Anforderungen, d.h. der
Moglichkeit zur Einsicht und Stellungnahme zu einem fertigen Plan, bis
hin zu tatsidchlicher Partizipation mit vorhandenen Gestaltungsspielraumen
[vgl. FiiSc08 S. 161ff]. Wie aus [Tabelle 2.5] ersichtlich sind die Ziele der
einzelnen Beteiligten sehr heterogen und kénnen zu Konkurrenzsituationen
der unterschiedlichen Ziele fiihren [vgl. Ziek04 691f].

Bei verdnderten Grundlagen und/oder Einwendungen, bei denen keine
einvernehmlichen Losungen ohne Planabweichungen gefunden werden
konnen und dies absehbar zu einer Zulassungsverweigerung fiihrt, ist eine
Antragsinderung nach §17a FStrG erforderlich. Auch bei dem erneuten
Verfahren sind die Offentlichkeit und die Betroffenen zu beteiligen [vgl.
Ziek04 S.53ff].
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Tabelle 2.5:

Beteiligte und deren Ziele iiber den Projektlebenszyklus

Ziele

Beteiligte

Okologie

Okonomie

Technik

Zielbeschreibung

Vorhabentriger

B(X)

XX

Technisch hochwertige und zuverldssige Infra-
struktur, die wirtschaftlich erstellt und betrieben
werden kann. Okologisch vertrigliche Umsetzung
in Anbetracht der Genehmigungsfahigkeit ver-
folgt (ggf. auch in begrenztem Umfang aus einem
okologischen Verantwortungsbewusstsein
heraus).

Technische Planer und
Gutachter

XX

XX

Technisch einwandfreie und wirtschaftliche
Planungen (Reputation iiber Einhaltung der Pla-
nungsangaben) - abhingig auch von einer ange-
messenen Vergiitung. Beriicksichtigung dko-
logischer Vorgaben und normativer Bestim-
mungen.

Umweltplaner und
Gutachter

XX

Verantwortlich fiir die 6kologische Umsetzung
und Einhaltung normativer Bestimmungen. Betei-
ligung bei der Auswahl geeigneter Losungen.
Okonomie wird unter dem Gesichtspunkt der
VerhiltnisméBigkeit beriicksichtigt.

Trager
- 6ffentlicher Belange
- privater Belange

XX

XX

Vermeidung ,,eigener Betroffenheiten stehen im
Vordergrund. Zudem Wunsch nach einer hoch-
wertigen und verfiigbaren Infrastruktur. Okono-
mie wird unter dem Gesichtspunkt der
VerhiltnisméBigkeit beriicksichtigt.

Baufirma

XX

XX

Unternehmensziel ist die wirtschaftliche Reali-
sierung. Technologie und Qualitét unterstiitzen
dies und bilden einen Teil des Firmenkapitals.
Die Okologie wird iiber die Einhaltung von
Auflagen und normativen Bestimmungen
beriicksichtigt.

Betreiber

XX

XX

Verfligbarkeit und Sicherheit der Infrastruktur
stehen im Vordergrund. Daneben ist der wirt-
schaftliche Betrieb ein fast gleichbedeutendes
Ziel. Betreiber gehen von einem fiir die Okologie
vertridglichen Betrieb aus, wobei Auflagen und
normative Bestimmungen beriicksichtigt werden.

XXX — Hauptziel / XX-wesentliches Nebenziel /
X — Nebenziel zur Erreichung des Hauptziels / B — Beachtung

Aufgabe der unparteiischen Planfeststellungsbehorde ist die 6ffentlichen

und privaten Belange im Rahmen der Ermessensentscheidung gegenein-

ander und untereinander abzuwigen. In die Abwigung flieBen neben den
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Stellungnahmen und Einwendungen sowie etwaigen Absprachen (Zu-
sagen), auch die Ergebnisse der naturschutzrechtlichen Eingriffsregelung
nach §§18ff BNatSchG (LBP), der FFH-VP und der UVP mit ein, die als

unselbstdndige Verfahren in das PlafeV integriert sind.

Die UVP baut auf den Grundlagen und Ergebnissen der vorausgegangenen
Stufen (z.B. UVS zur Linie) auf, deren Plausibilitit vor Verwendung ge-
prift werden muss (UVS alle 5 Jahre), und beriicksichtigt weitere, in der
Entwurfsplanung erstellte Gutachten (z.B. Schall, Luftverunreinigungen).
In der Priifung kann an dieser Stelle nach §15 UVPG eine Beschrinkung
auf zusatzliche oder andere erhebliche Umweltauswirkungen des Vor-
habens erfolgen, wenn bereits wahrend der Linienbestimmung eine UVP 1.
Stufe stattgefunden hat [Bild 2.30]. Anders als der LBP (Kompensations-
pflichten) und die FFH-VP (Zulidssigkeit und Auflagen), hat die UVP keine
eigene Rechtswirkung nach auflen [vgl. BuEn99b S.72ff], sondern den
Charakter einer ,komplexen gutachterlichen Klarung®“ (Vorsorgeinstru-
ment), in der die gesetzliche Zuléssigkeit unter Anwendung der einschligi-
gen Fachgesetze gepriift wird und die bei der Entscheidungsfindung zu
beriicksichtigen ist [FiiSc0O8 S.571]. Gewissheit, ob die Auswirkungen des
Projektes fiir Natur und Umwelt noch vertrdglich sind, kann die UVP
jedoch nicht geben, da u.a. die komplexen Ursachen-Wirkungszusammen-
hiange naturwissenschaftlich teilweise nicht geklart sind [FiiSc08 S. 263].

Den Abschluss des Genehmigungsprozesses, der auch eine politische Ent-
scheidung darstellt, bildet der Planfeststellungsbeschluss (PFB), der iiber
die Projektzulassung (Duldungswirkung), die Art und Weise der Umse-
tzung, die Fliacheninanspruchnahme sowie alle 6ffentlich-rechtlichen Be-
ziehungen (Gestaltungswirkung) entscheidet. Der PFB umfasst alle erfor-
derlichen Genehmigungen inkl. der Baugenehmigung (Genehmigungswir-
kung), so dass es keiner weiteren behordlichen Zustimmung bedarf (Kon-
zentrationswirkung) [vgl. Ziek04 S. 127ff].

Als Folge der Abwigung werden dem Vorhabentriger mit dem PFB

gewOhnlich Auflagen erteilt, die dem Schutz von Natur und Umwelt
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dienen. Vorbehalte nach §74 VwV{G konnen zu noch nicht entschiedenen,
untergeordneten Punkten ausgesprochen werden. Die Entscheidungen
werden auf einen spiteren Zeitpunkt verschoben und durch ein Planerginz-
ungsverfahren nach §17d FStrG mit dem urspriinglichen Plan zu einer
Einheit verschmolzen. Dies kann z.B. fiir die Ausbruchentsorgung oder
Vortriebserschiitterungen durch Verpflichtung zu einer gesonderten Bau-

ausfiihrungsgenehmigung anhand der Ausfiihrungsplanungen erfolgen.

Die Bauausfiihrung wird tiblicherweise nicht beim PlafeV betrachtet, da die
Umweltvertraglichkeit durch die FEinhaltung entsprechender ,,Umwelt-
normen® z.B. Emissionsgrenzwerte bei Baumaschinen als gesichert ange-
sehen wird. Bei Bauausfiihrungen mit planerischer Qualitidt (z.B. neue
Betroffenheiten durch Anderung des Bauverfahrens) erfolgt der Bauausfiih-
rungsbeschluss im Rahmen eines Planergdnzungsverfahrens durch die
Planfeststellungsbehorde [vgl. Ziek04 106ff]. Ebenso konnen Vorbehalte
fiir nachtragliche SchutzmafBnahmen (z.B. Larmschutz) oder die Art der
Umsetzung naturschutzrechtlicher Ausgleichs- und Ersatzmaflnahmen aus-

gesprochen werden.

Die Planfeststellungsbehorde tibernimmt die rechtliche Verantwortung fiir
den PFB und ist bei eventuellen Gerichtsprozessen die Beklagte, der Vor-
habentrager wird nur beigeladen. Daher versucht die Behorde alle Kon-
flikte, die zu einer spéteren gerichtlichen Entscheidung fiihren konnen, im
Vorfeld zu klaren und durch Auflagen in den Beschluss aufzunehmen.
Dabei stehen die wirtschaftlichen Interessen (Projektkosten, Realisierungs-
zeit) des Vorhabentrigers nicht im Vordergrund, da die Kostenberechnung
oder Kostenbetrachtung nicht Teil der Genehmigungsplanung oder des
PlafeV ist [vgl. Ziek04 S.71]. Lediglich die VerhiltnisméBigkeit ist zu
beachten. Bis zum PFB herrscht daher fiir den Vorhabentrager Unsicherheit
iiber Art und Umfang von Auflagen, die gravierende terminliche und finan-
zielle Auswirkungen haben konnen [vgl. BuEn99b S.69ff].

Der PFB wird den Betroffenen zugestellt und Inhalte teilw. im Internet ver-

offentlicht. Durch das Umweltinformationsgesetztes (UIG) ist zukiinftig
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eine Ausweitung der Umweltinformationspflicht zu erwarten [vgl. FiiSc08
S.100ff; BuEn99b S.19ff; Ziek04 S.6ff]. Das Eisenbahnbundesamtes
(EBA) informiert heute schon tabellarisch iiber PFB und deren wesentliche

Umweltauswirkungen in kurzen Stichworten.

2.3.5 Ausfiihrungsplanung

Geltungsdauer 10 Jahr nach Unanfechtbarkeit,
ggf. Verlangerung um 5 Jahre
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Bild 2.32: Projektverlauf Planfeststellung bis Betrieb

Den Abschluss der Planungsphase bildet die Ausfiihrungsplanung, bei der
die Auflagen und Regelungen des PFB in die bisherige Planung einzuarbei-
ten sind. Der Ausfiithrungsplan enthilt alle notwendigen Angaben, die fiir
die Ausschreibung und Bauausfiihrung erforderlich sind und umfasst neben

den Baupldnen auch einen Bauablaufplan sowie weitere Fachplanungen.

Des Weiteren wird der LBP zum Landschaftspflegerischen Ausfiihrungs-
plan (LAP) nach [RAS] weiterentwickelt. Der LAP sichert die Umsetzung
der Landschaftspflegerischen Kompensationsmaf3nahmen z.B. durch die in
der Praxis eher seltene Anwendung der Broschiire ,,Landschaftspfleger-

ische KompensationsmafBnahmen im Stralenbau [UMBw99].

Nach Ablauf der Einspruchsfrist bzw. rechtskréftigen Urteilen wird der
PFB unanfechtbar, behilt nach §17¢ FStrG fiir 10 Jahre sein Giiltigkeit und
darf in der genehmigten Weise und unter weitestgehender Ausblendung
verdnderter Rahmenbedingungen umgesetzt werden [vgl. SitsO8]. Falls
innerhalb dieser Frist nicht mit der Umsetzung z.B. durch Projektflachen-

ankauf mit mehr als nur geringfligiger Bedeutung begonnen wird, tritt der
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PFB automatisch auBBer Kraft. Eine Unterbrechung der Planumsetzung nach
Beginn der Planverwirklichung bleibt unberiicksichtigt. Der Vorhabentri-
ger kann zudem eine Verldngerung um 5 Jahre bei der Planfeststellungs-
behdrde beantragen. Vor einer Entscheidung ist eine beschrinkte Anhérung
nach Mallgabe des §17a FStrG durchzufiihren. Der materielle Inhalt des
bestandskriftigen PFB wird dabei allerdings nicht tberpriift [vgl. Ziek04
S.152f; PlafeRLO7].

Zu Anderungen des PFB, die nach Méglichkeit mit einem ,,reparierenden®
Planergénzungsverfahren eingebracht werden, kann es durch Vorbehalte,
erfolgreiche Klagen, bei erkannten Abwagungsfehlern oder bisher unbe-
kannten erheblichen Beeintrachtigungen, z.B. durch nicht eingetretene Pro-

gnosen kommen [vgl. HiHo03].

Ist eine Behebung durch eine Planergdnzung nicht moglich, wird ein Plan-
dnderungsverfahren nach §76 VwV{G (§17d FStrG) erforderlich, das den
PFB in den zu #ndernden Teilen aufhebt und die Anderungen feststellt. Bei
unwesentlichen Anderungen, die den Umfang und Zweck des Plans nicht
verdndern, Belange anderer nicht beriihrt oder zu denen bereits die Zustim-
mung der Betroffenen vorliegt, kann dies durch ein vereinfachtes Ver-
fahren erfolgen. Dies hiangt vom Ermessen der Planfeststellungsbehorde ab,
die bei Grenzfillen eher zum formlichen Verfahren tendiert [vgl. Ziek04
S.153ff; HiiHo03]. Die dann durchzufiihrende UVP konzentriert sich nur
auf die Folgen der Anderungen. Auswirkungen von realisierten oder nicht
betroffenen Bestandteilen werden auch bei gegeniiber fritheren Annahmen
verdnderten 0kologischen Rahmenbedingungen nicht betrachtet. Gleiches
gilt fiir den LBP, bei dem allein durch die VergroBerung der Eingriffe
infolge der Anderung auch eine Ergéinzung der KompensationsmaBnahmen

erforderlich werden kann [vgl. Sits08].

Daneben konnen neue Entwicklungen zu einem Plandnderungsverfahren
fithren. Dies wird nur bei grofBen 6konomischen Vorteilen oder politischen/
rechtlichen Zwiéngen erdffnet, da die Beteiligten die damit verbundenen

Risiken, Kosten und den (Kommunikations-)Aufwand vermeiden wollen.
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Ein Beispiel fiir den ersten Fall wire der Verzicht auf einen Abluftkamin
infolge verminderter Schadstoffemissionen durch neue Abgasnormen.
Hierdurch konnen einerseits hohere Immissionen und damit Betroffen-
heiten an den Portalen entstehen, andererseits wesentliche Investitions- und

Betriebskosten eingespart werden.

Im zweiten Fall ist die neu eingefiihrte Anderung der ,,Richtlinien fiir die
Ausstattung und den Betrieb von Stralentunneln [RABT] zu nennen, an
deren Umsetzung die Stralenbaubehorden verwaltungsintern gebunden
sind (Haftungsfrage) und die bei vielen Tunnelprojekten einen zusitzlichen

Rettungsweg fordert.

In der oft langen Zeitspanne zwischen UVS bzw. UVP und Planrealisie-
rung konnen neue bzw. veridnderte okologische Rahmenbedingungen auf-
treten. Eine Plandnderung ist zurzeit nur bei nachtriglich auftretenden,
artenschutzrechtlichen Problemen mdéglich [vgl. BVerwGO07]. Diese haben
seit kurzem eine besondere Relevanz, wohingegen andere okologische Ver-
dnderungen noch auBBer Acht gelassen werden, da deren Zustand mit dem
PFB ,.eingefroren* wird (time-Lag Effekt). Eine kontinuierliche Beobach-
tung und Nachverfolgung von 6kologischen Veridnderungen im PFB findet
nicht statt. Dies wird mit dem hohen wirtschaftlichen und personellen Auf-
wand sowie durch die bisher nicht transparente Vernetzung der einzelnen

Genehmigungsbestandteile (Verdnderungsfeindlichkeit) begriindet.

Bei Plandnderungsverfahren werden in einer neuen UVS ggf. verdnderte
Rahmenbedingungen erfasst und die zusitzliche Auswirkungen (z.B. ge-
dnderte Schadstoffbelastung an den Portalen) auf der neuen Grundlage
gepriift, die bereits genehmigten Auswirkungen jedoch nicht erneut bewer-
tet. Gleiches gilt libertragen auch fiir eine gednderte Rechtslage, da der PFB
als Verwaltungsakt in der Praxis Recht schafft, d.h. auch die Rechtsposition
und den Rechtsstand ab diesem Zeitpunkt ,,einfriert [RP Karlsruhe].

Mit der abgeschlossenen Ausfiihrungsplanung, dem unanfechtbaren PFB
und der Finanzierung durch Bereitstellung der Haushaltmittel kann das Pro-

jekt in die Ausschreibungsphase iibergehen. Fehlende Finanzierungen sind
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ein Hauptgrund fiir verzogerte Realisierungen abgeschlossener Verfahren.
Lange Einigungs- und Genehmigungsprozesse, veridnderte politische
Verhiltnisse, Zuriicksetzung der Dringlichkeitsstufe (z.B. nach der
Wiedervereinigung) und Personalmangel in den Planungsbehodrden verhin-
dern oftmals den Baubeginn und verursachen einen immer weiter steigen-
den Investitionsstau. Klagen gegen das Vergabeverfahren durch unterle-

gene Bieter konnen dariiber hinaus zu weiteren Verzogerungen fiihren.

2.3.6 Ausschreibung und Vergabe

Anforderung an die
Leistungsbeschreibung
nach VOB/ A § 9
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Bild 2.33: Leistungsbeschreibung [Bart02 S.37]

Die Ausschreibung, Angebotsbewertung und Vergabe der Bauleistung wird
nach der ,,Vergabe- und Vertragsordnung fiir Bauleistungen* [VOB] und
dem ,,Handbuch fiir die Vergabe und Ausfiihrung von Bauleistungen im
Stralen- und Briickenbau [HV A B-StB] ausgefiihrt. Fiir die 1.d.R. liber dem
Schwellenwert liegenden Auftrige sind das offene Verfahren oder nicht
offene Verfahren nach einem vorangehenden Priqualifikationsverfahren
mit Einheitspreisvertrag nach §3a VOB/A tiblich. Funktionale Leistungsbe-
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schreibungen [vgl. DAUB97] oder Verhandlungsverfahren als Offentlich-
Private-Partnerschaften-Modelle (PPP-Projekte) [vgl. Kohl06] sind in
Deutschland bisher selten und aufgrund mangelnder Erfahrungen auf Sei-

ten der Auftraggeber und Auftragnehmer mit Schwierigkeiten verbunden.

Die Aufstellung der Vergabeunterlagen [vgl. Anhang 8] erfolgt auf der
Grundlage der Ausfiihrungsplanung und ist im HVA B-StB und der DIN
18299 geregelt. Erforderliche Angaben zu 6kologischen Belangen werden
1.d.R. in die Vorbemerkungen aufgenommen, oft mit Verweisen auf die
Planfeststellungsunterlagen. RegelmiaBig ist der PFB Teil der Verdingungs-
unterlagen, fiir die sonstigen planfestgestellten Unterlagen werden 1.d.R.
nur Einsichtmoglichkeiten eingerdumt, die nach Aussage der befragten
Stellen sehr selten wahrgenommen werden. Fiir die anbietenden Baufirmen
ist bisher nur der Inhalt des Bauvertrages, der alle fiir die Leistungserbrin-
gung erforderlichen Angaben enthalten muss, relevant. Daneben beachten
die Baufirmen zur Vermeidung rechtlicher Folgen, z.B. nach dem StGB
und USchadG, die bei der Ausfiihrung zu beriicksichtigenden Umweltge-

setze, auf die teilw. in den Vergabeunterlagen hingewiesen wird.

Einheitspreispositionen werden fiir technisch und wirtschaftlich einheit-
liche Teilleistungen gebildet und im Zuge der Ausschreibung von den
Bietern verpreist. Leistungen fiir UmweltschutzmaBBnahmen werden nur
dann als eigenstindige Position aufgenommen, wenn sie ausnahmsweise
selbstindig vergiitet werden sollen oder erheblichen Einfluss auf die Preis-
bildung nehmen (Einsatz von Biotreibstoff, Reifenwaschanlagen, Kroten-
unterfithrung). In den meisten Féllen sind die Kosten der okologischen
Auflagen aus dem PFB oder sonstigen okologischen Rahmenbedingungen
in die vorhandenen (technischen) Einheitspreispositionen ohne gesonderte

Ausweisung einzurechnen.

Aufgrund von Reputations- und Haftungsfragen [vgl. HilkO8] wird die
Ausfiihrungsplanung eher konservativ aufgestellt. Baufirmen unterbreiten
daher neben der ausgeschriebenen Leistung gewohnlich auch optimierte

Losungen. An solche Nebenangebote stellt der Auftraggeber zur Risiko-
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minimierung konkrete Anforderungen, wie die Ubernahme von dadurch
aufkommenden Baugrundrisiken [vgl. FUEnO8] und die Einhaltung des mit
dem PFB genehmigten Rahmens [vgl. DGGT95 S.35ff].

Innovative Lésungen oder ein neuer SdT, die zu verdnderten, d.h. bisher
nicht untersuchten oder in Teilbereichen erh6hten Betroffenheiten fiihren,
werden dadurch auch bei absehbaren 6kologischen und/oder 6konomischen
Vorteilen quasi ausgeschlossen. Griinde dafiir sind die Vermeidung von
Plandnderungsverfahren und vergaberechtliche Bedenken. Fehlende Min-
destanforderungen fiir Sondervorschlédge, fehlende Angaben zum Baugrund
und/oder fachliche Unsicherheiten bei den Verantwortlichen verhindern zu-
dem bessere Umsetzungen. Beispielsweise fehlen 1.d.R fiir einen maschin-
ellen Vortrieb die notwendigen Angaben, Anforderungen und Kriterien,
wenn ein konventioneller Vortrieb ausgeschrieben wird [vgl. Maid04b
S.331ff]. Notwendige Planungs- und Verdingungsunterlagen fiir ein Ange-
bot mit maschinellem Vortrieb werden in [Maid04b S.338ff] aufgefiihrt

und erfordern 1.d.R. eine parallele Ausschreibung.

Vor der Bewertung der Angebote nach HVA B-StB sind der Nachweis und
die Uberpriifung der technischen Qualifikation, Leistungsfihigkeit und Zu-
verldssigkeit der Anbieter nach §8 VOB/A durch die hohen technischen
Anforderungen bei Tunnelbauprojekten zu fiihren. Die Vergabe erfolgt an-
schlieBend unter dem Blickwinkel des wirtschaftlichsten, 1.d.R. des niedrig-
sten Angebotspreises; als weiteres Kriterium ist in Zukunft der ,,technische
Wert* zwingend anzuwenden [vgl. HVA B-StB].

Sollen zusétzlich umweltrelevante Zuschlagskriterien (vergabefremd) be-
ricksichtigt werden, muss dies im vorangehenden politischen Entschei-
dungsprozess festgelegt und von den Finanzbehorden im Vorfeld geneh-
migt werden, wofiir derzeitig die rechtlichen ,,Verpflichtungen* fehlen
[vgl. BeHWO03 S.86]. Generell sind 6kologische Bewertungskriterien mog-
lich, in der VOB sogar erwidhnt und im Ausland, z.B. bei der Bewertung
des Transportaufkommens [vgl. Anhang 9] teilweise angewendet. Bewertet

werden die Angebote letztendlich auf Basis der mit den Ausschreibungs-
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unterlagen bekannt gegebenen Verfahren, Kriterien und Gewichtungen
[vgl. HVA B-StB]. Nach Ermittlung des ,,wirtschaftlichsten Angebots
wird vor der Beauftragung eine Kostenweiterschreibung/Kostenkontrolle

durchgefiihrt und der Vergabeentscheid freigegeben.

Die wirtschaftlich grof3ten Risiken - das Baugrund- und Entsorgungsrisiko -
verbleiben in Deutschland auch nach der Vergabe aufgrund von §9 VOB/A
(ungewOhnliches Wagnis) beim Auftraggeber (Vorhabentriger), der vor
allem aus diesem Grund zusitzliche Storfallkataloge fiir technische Vor-
kommnisse (z.B. Verrollung bei TVM-Vortrieb) im Rahmen des Qualitéts-
managements des Auftragnehmers im Vertrag verlangt und Verfahren zur

auBergerichtlichen Einigung bei Streitigkeiten vorsieht.

2.3.7 Arbeitsvorbereitung und Erstellungsphase

Die Vorlaufzeit bis zum Beginn des Tunnelvortriebs betrigt wegen der
Baugrubenerstellung und der notwendigen Maschinenbeschaffung zwi-
schen 3 Monaten (konventioneller Vortrieb) und 14 Monaten (Fertigung
projektspezifischer Vortriebsmaschinen). Die Dauer der gesamten Bauaus-
fiihrung hiangt zudem wesentlich von der Tunnellange, der verfahrensab-
hiangigen Vortriebsleistung, die von <Im/Tag im konventioneller Vortrieb
und schwierigem Gebirge, bis >30m/Tag bei giinstigen Geologien und ma-
schinellem Vortrieb reichen kann sowie der erreichbaren Ausbaugeschwin-
digkeit ab. Die Bauzeiten liegen i.d.R. zwischen 2 und 4 Jahren.

Die Ausfithrung ist in der VOB Teil B und C sowie erginzend in den
»Zusdtzlichen Technischen Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir Inge-
nieurbauten® [ZTV-ING] geregelt. Wihrend der Arbeitsvorbereitung kon-
kretisiert und optimiert die ausfithrende Baufirma (AN) ggf. nach Zustim-
mung des Auftraggebers (AG) die angebotene Bauleistung und den Bauab-
lauf innerhalb des aus dem Genehmigungsverfahren vorgegebenen Rah-
mens [vgl. DGGT95 S.51ff]. Dabei werden neben der Modifizierung des
Bauverfahrens auch die Baustelleneinrichtung, erforderliche Anlagen und

die Baustellenversorgung sowie ggf. offene Abstimmungen mit Behorden,
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z.B. bzgl. der Einleitwerte in Gewisser endgiiltig festgelegt. Oft kommt es
dabei zu zusitzlichen oder gednderten Eingriffen, z.B. durch Betonanlagen
fiir die Eigenversorgung, Anpassungswiinschen bei den zur Verfiigung ge-
stellten BE-Flichen (andere oder zusitzliche Flichen) und Anderungs-
vorschldgen bzgl. der Ausbruchverwertung. Zuséatzlich erforderliche Ge-
nehmigungen holt der AN nach Riicksprache und ggf. unter Mithilfe des
AG eigenverantwortlich bei den zustindigen Behorden ein und trifft ggf.

auch direkte Absprachen mit den Betroffenen.

Das Hauptziel des AN ist die kostenminimierende Realisierung des Bau-
vertrags unter Einhaltung der Qualitdtsanforderungen der Bauvertrages,
Auflagen des PFB und fiir Baustellen allgemein geltenden rechtlichen
(Umwelt-) Bestimmungen. Der AG oder in Vertretung die Bauiiberwa-
chung (BU) achtet hingegen wihrend der Ausfiihrung auf das Kostenbud-
get, die Einhaltung des Terminplans sowie die Einhaltung der geforderten
Qualitdt [QuMi S.66ff).

RegelmiBig kommt es zu Verzogerungen und deutlich hoheren Schluss-
rechnungen, als in der Planungsphase veranschlagt und in der Vergabe be-
zuschlagt. Untersuchungen von abgeschlossenen Tunnelprojekten [vgl.
bpi90] zeigen, dass hierfiir meist verdnderte geotechnische Verhéltnisse als
angenommen verantwortlich waren. Aus Griinden der unvermeidbaren Un-
sicherheiten bzgl. der Gebirgsverhéltnisse, dem Gebirgsverhalten und dem
Systemverhalten der Konstruktion [vgl. John03] kann die mengenmaBige
Verteilung der Vortriebsklassen erst im Zuge der Bauausfiihrung mit den

vor Ort angetroffenen Situationen festgelegt werden.

Sowohl beim AG als auch beim AN werden daher i.d.R. Qualititsmanage-
ment- (QMS), Kostencontrolling- und Risikomanagementsysteme ange-
wendet. Ziele der Systeme sind die ausgeschriebenen Qualititen zu sichern,
Kostenrisiken oder Kostenabweichungen friihzeitig zu erkennen (Soll-Ist-
Vergleich), um durch Abweichungsanalysen und darauf auftbauenden Opti-
mierungsmallinahmen Verschlechterungen zu vermeiden (Controlling-Re-
gelkreis) [vgl. Blin89; QuMi S.67; HaPf06]. Im Zuge des Qualitdtsmana-
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gements werden dabei Monitoringmethoden verwendet, die einerseits das
Gebirgsverhalten und andere Einfliisse erfassen, um dadurch die Anforde-
rungen an die Bauausfiihrung zu ermitteln und andererseits der Beweissich-
erung dienen. Beispiel dafiir sind Setzungs- und Grundwasserstandsmes-

sungen sowie das Gebdudemonitoring.
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Bild 2.34: Risikoverlauf [QuMi03 mod.]

Spezielle okologische Aufnahmen z.B. Abwasser- und Larmmessungen
oder Flichenmonitoring werden nur bei Auflagen ausgefiihrt und dienen
meist einer Beweissicherung. Ereignisse konnen hierdurch meist nicht
verhindert werden. Die 6kologischen Auswirkungen (durch Realisierung
von Umweltrisiken) werden oft zuerst durch Dritte bemerkt und gemeldet.
Ein begleitendes Umweltmanagement nach DIN 14001, das Optimierungs-
und VorsorgemalBBnahmen unterstiitzt, wird derzeitig in Deutschland nicht
gefordert, wurde jedoch z.B. bei potentiellen Risiken fiir NATURA-2000-
Gebiete (fehlgeschlagene Prognosen) bereits in Gerichtsurteilen angespro-
chen [vgl. BVerwG07 S.25+36]. Ebenso werden klare Verantwortlich-
keiten und entsprechende Okologische Kompetenzen auf Seiten des AN

1.d.R. nicht verlangt bzw. liberpriift und erst nach Schadensfillen gefordert.

Die derzeitig wirksamste Auflage zur Sicherung der Umweltvertrdglichkeit
bildet in Deutschland die Umweltbaubegleitung (UBB), die allerdings bei
StraBBentunneln bisher nur selten im PFB gefordert wird. Die UBB ist fiir
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die Kontrolle und Einhaltung 6kologisch relevanter Auflagen verantwort-
lich und dient meist zur Entlastung der ,,Umweltschutzbehérden®, die ihren
Kontrollaufgaben wegen Personalmangels und/oder fehlender spezieller
Kompetenzen nicht nachkommen kénnen. Die UBB kann ggf. zwischen-
zeitlich verdnderte Okologische Rahmenbedingungen oder bisher nicht
beriicksichtigte Auswirkungen erkennen und Optimierungen bzw. Malinah-
men vorschlagen. Deren Realisierung darf im Normalfall den MaBBnahmen-
umfang des PFB jedoch nicht liberschreiten, da der AG sich sonst auf die
Umsetzung des PFB beruft. Durch die bereits erwidhnten Unsicherheiten
oder im Zuge von dokonomischen Optimierungen kann die UBB auflerdem
bei ,,ad hoc* Entscheidungen beratend mitwirken. Einflussnahmen sind
aber nur durch eine Integration in die BU und den damit verbundenen

Riickgriffsmoglichkeiten auf deren Weisungsbefugnis moglich.

Die 6kologischen Folgen von Handlungen und Entscheidungen werden bei
baubetrieblichen Anpassungen oder Ergidnzungen (z.B. zusitzliche Ro-
dungen oder Fliche fiir Sprengstoffbunker) und schleichenden Verinde-
rungen im Zuge des Bauablaufs (z.B. Ausweitung von Waschplétzen) sel-
ten wahrgenommen und bleiben daher in der Praxis oft unbemerkt. Auch
die Ressourcenschonung wird meist nicht beachtet oder wirtschaftlichen
Aspekten nachgeordnet; der Verbrauch wird bisher i.d.R. nur pauschal und
nicht nach ,,Verursachern“ getrennt im Kostencontrolling erfasst. Ahn-
liches gilt fiir Mehrausbruch. Selbst fiir den Fall nach DIN 18312, in dem
die dadurch entstehenden Kosten vom AN zu tragen sind, wird dieser oft
fiir einen scheinbar wirtschaftlicheren und schnelleren Vortrieb hingenom-
men. Der Nachhaltigkeitsgedanke ist bisher in keiner verbindlichen Vor-
schrift zu finden. Auch beziiglich der Umweltvertraglichkeit verwendeter
Stoffe werden allenfalls Mindestanforderungen z.B. alkaliarmer Spritzbe-
ton in der ZTV-ING gefordert. Untersuchungen von Baustoffen und die
Suche nach alternativen, umweltvertrdglicheren Stoffen werden bisher
nicht verlangt. Folgenschwere Anwendungen von Bauprodukten oder
Chemikalien werden, wenn tliberhaupt erst bei Havarien festgestellt und

dann im Auftrag der Staatsanwaltschaft untersucht. Auflagen aus dem PFB
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mit gravierenden 6konomischen Folgen fiir den Bau und Betrieb werden

eher als storend empfunden und moglichst iiber Anpassungen reduziert.

Fiir den Fall von 6kologisch bedeutsamen Anderungen (Anderung der Aus-
bruchverwendung, Vortriebsanpassungen durch unvorhergesehene geolo-
gische Verhiltnisse, zusdtzliches Sprengen in bewohnten Gebieten) oder
bisher unberiicksichtigte Auswirkungen bedarf es unter juristischer Be-
trachtung eines Plandnderungsverfahrens. Um den damit verbundenen sehr
hohen Aufwand zu reduzieren, wird nach vorherigen Absprachen mit den
Betroffenen mdglichst auf eine isolierte Genehmigung (fachbehordliche

Einzelfallentscheidung) zuriickgegriffen.

Mit der Abnahme und nach der Mingelbeseitigung endet die Realisierungs-
phase. Bei der Abnahme wird die Fertigstellung und Qualitidt der Leis-
tungserbringung sowie die Vollstindigkeit der Bauwerksunterlagen nach
DIN 1076 und ZTV-ING (Bauwerksakte - erforderliche Angaben fiir den
Betrieb des Tunnels, Bauwerksbuch - wesentliche Daten und Pldne, Kurz-
dokumentation - wesentliche Angaben zu Planung und Bau) iberpriift.
Endkontrollen bzgl. der tatsdchlich eingetretenen Umweltauswirkungen
und damit der Umweltvertraglichkeit sowie der VerhédltnismaBigkeit zwi-
schen okonomischen Auswirkungen und okologischen Nutzen erfolgen
nicht. Allerdings werden immer haufiger Abnahmen und Erfolgskontrollen
zu den LBP-Mallnahmen unter Hinzuziehung ehemals fachlich Beteiligter
(z.B. Naturschutzbehorden) durchgefiihrt und spétere Kontrollen (z.B.
Grundwasserstand) vorgenommen, die allerdings bereits im PFB angespro-
chen werden miissen [vgl. BuEn99b S.83f + 141f]. Verfolgt werden damit
eine Bewertung der dkologischen Wirkung und Zielerreichung sowie die

Sammlung von Erfahrungen fiir spétere Projekte.

Trotz der UVP, Auflagen aus dem PFB und dem LBP kommt es dennoch
oft zu unnotigen okologischen Auswirkungen und Umsetzungsdefiziten bei
Okologischen Schutz-, Ausgleichs- und ErsatzmafBnahmen. Griinde dafiir
sind fehlende Informationsweitergaben oder Kontrollen, Unwissenheit,

,,Ubersehen bei der Ubertragung in nachfolgende Pline und spitere un-
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kontrollierte Anpassungen durch Absprachen mit unteren Behorden ohne
Einbezug der Planfeststellungsbehorde. Auch werden Rekultivierungen und
LBP-Mallnahmen wegen Einsparungen oder Desinteresse nicht oder nur in
stark reduziert ausgefiihrt [vgl. Bech03; DRL0O7 S.6; RP Tiibingen].

Zwischen Projektbeginn und der Inbetriebnahme der Infrastruktur vergin-
gen bei PPP-Projekten ca. 8,5 Jahre, bei Projekten der DEGES (besondere
Finanzierungssituation und Beschleunigungsgesetz) 10-12 Jahre und bis zu
20 Jahre bei normalen Projekten [DS 15/2311 S.9; BUNG]. Eine Aussage
zur Qualitdt der Planung und Ausfiihrung kann {iber die Verfahrensdauer
nicht getroffen werden, allerdings ist anzunehmen, dass Verfahren unter
Zeitdruck und sehr verzogerte Projekte eher schlechtere Planungslosungen

hervorbringen, als solche in einem straff durchgezogenen Verfahren.

2.3.8 Betriebsphase

Mit der Verkehrsiibergabe beginnt die Betriebsphase, in der ein sicherer
und wirtschaftlicher Betrieb sowie die hohe Verfiigbarkeit des Tunnels
maligebende Ziele sind [vgl. ScG191]. Insbesondere die Wirtschaftlichkeit
spielt wegen der hohen laufenden Unterhaltungskosten nach [Haac87] von
jéhrlich 1-1,5% der Herstellungskosten eine bedeutende Rolle. Zahlreiche
spektakuldre Havarien in Tunneln haben auch die Sicherheitsaspekte in das
Blickfeld der Offentlichkeit und Politik geriickt. Dies hat bei bestehenden
Tunneln zu Risikoanalysen mit anschlieBenden Risikobewertungen und
MaBnahmenkatalogen gefiihrt, die sich in der fortgeschriebenen RABT
widerspiegeln. Die neuen Vorschriften filhren ggf. zum Ausschluss von
Gefahrguttransporten im Tunnel, Geschwindigkeitsreduktionen und ande-
ren, den Betrieb beeinflussenden Mallnahmen bis hin zu umfangreichen
baulichen Anpassungen und Nachriistungen [vgl. Bast06 S.18ff].

Bei den Betriebs- und Unterhaltungsarbeiten (vor allem in der RABT
geregelt) gehen die Betreiber von der generellen Umweltvertriaglichkeit der
resultierenden 6kologischen Auswirkungen aus. Im Betrieb wird daher die

Umweltvertraglichkeit nur durch die Einhaltung von gesetzlichen Bestim-
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mungen beriicksichtigt, z.B. bei der Entsorgung von Abwasser und Stra-
Benkehricht aus der Tunnelreinigung, und die Pflege und Unterhaltung der
LBP-Mallnahmen, mit den bereits angesprochenen Kontrollen und ggf.
erforderlichen Nachbesserungen durchgefiihrt. Die jeweiligen Maflnahmen
und Verantwortlichkeiten sind im LAP geregelt [vgl. BUuEn99b S.1591f].

Optimierungen der Umweltvertraglichkeit werden, wenn iiberhaupt nur auf
hoherer Ebene betrachtet und im letzteren Fall z.B. in allgemeinen ,,Leit-
faden* veroffentlicht. Nur bei ,,Klagen* Dritter, die auf Probleme hinwie-
sen, erfolgen ggf. noch Kontrollen und Nachbesserungen. Dariiber hinaus
ist bei erheblichen baulichen Verdnderungen ggf. ein neues PlafeV durch-
zufithren und die Umweltvertriaglichkeit erneut zu priifen, falls die Ertei-
lung von Einzelgenehmigungen nicht mehr moglich ist. Da betriebliche
Anderungen (z.B. Verkehrsaufkommen, Emissionswerte) generell keine
Anderung im Sinne des §76 VwV{G darstellen und damit nicht zu einer
Plandnderung und neuen Umweltvertriaglichkeitsuntersuchungen fiihren,
werden dahingehend bisher auch keine Kontrollen durchgefiihrt.

Die wesentlichsten Aufgaben zur Aufrechterhaltung eines sicheren Betriebs
sind die Verfiigbarkeit der Tunnelbeleuchtung, -beliiftung, CO- und Brand-

meldesysteme sowie regelméfBige Reinigungs- und Wartungsarbeiten.

Der Betrieb hingt dabei hauptsidchlich von den Entscheidungen im Vorfeld
und der Bauausfithrung ab. So beeinflusst die Helligkeit (Himmelsanteil
und Himmelsrichtung) und die Fahrbahnhelligkeit die Kosten fiir die Adap-
tionsbeleuchtung [vgl. DIN 67524] oder verringern leicht zu reinigende,
helle und reflektierende Tunnelwénde, asymmetrisch angeordnete Tunnel-
beleuchtung sowie Tunnelabdichtungen ohne Drainageleitung die War-
tungs- und Reinigungsarbeiten. Durch die Abstimmung der sich gegen-
seitig beeinflussenden Kostenquellen Tunnelbeleuchtung, Tunnelbeliiftung
(Triibung) und Tunnelreinigung (Reflexion) oder durch die Verwendung
von Tensiden bei der Tunnelreinigung kénnen sowohl dkologische als auch
okonomische Optimierungen erreicht werden [vgl. HoBo05; HaSMS3].
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Haufig miissen technische Anlagen nach 10-20 Jahren ausgetauscht werden
[vgl. Gjer08 S.69]. Die Griinde liegen in der geringen Restlebensdauer,
wirtschaftlicheren Systemen und nicht mehr zu beschaffenden Ersatzteilen
z.B. bei Liftungssystemen [vgl. RPKA06]. Um Verkehrsstorungen und
Kosten zu minimieren, werden Wartungs- und Instandsetzungsarbeiten oft

gebiindelt ausgefiihrt. Eine 6kobilanzielle Betrachtung erfolgt dabei nicht.

Innerhalb der langen Betriebszeit von 80 - 120 Jahren [vgl. Gjaer08 S.69]
werden neben den Betriebsarbeiten regelmiflige Begehungen zur Kontrolle
des Tunnelzustandes sowie Feststellung und Beurteilung von Schiden nach
DIN 1076 durch Tunnelbeauftragte durchgefiihrt. Schaden konnen viele
Ursachen [vgl. SaLMO07; DARTS04] haben und durch Planungsfehler,
mangelhafte Erstellung, mangelhafte Wartung oder Instandsetzung, infolge
der Nutzung (z.B. Streusalz, Unfille) oder aufgrund geologischer sowie
hydrologischer Gegebenheiten (z.B. aggressives Grundwasser, Gebirgsver-
formungen) entstehen. Werden Schiaden (Baumingel) vor Ablauf der Ver-
jahrungsfristen festgestellt, fallen diese unter die Maingelhaftung nach
VOB/B und miissen vom AN zu seinen Lasten behoben werden. Die Behe-
bung unter laufendem Betrieb fiihrt zu unnétigem Ressourcenverbrauch,
Behinderungen des Verkehrs und wesentlich hoheren Kosten, als bei einer

vertragskonformen Ausfiihrung wéhrend der Bauphase.

Fiir Schaden gibt es verschiedene Methoden und Hilfsmittel, die bei der
Schadenserfassung, Risikoeinschitzung und Entscheidung unterstiitzen, ob
SicherungsmaBBnahmen, Reparaturen oder Erneuerungen vorgenommen
werden miissen. Durch modulare Aufnahmen und eine systematische Do-
kumentation sind diese Systeme den Tunnelbeauftragten auch bei der Su-
che nach Schédden und deren Ursachen behilflich. Ein Beispiel dafiir ist das
Handbuch ,,Schidden und ihre Ursachen in alten Tunneln® [vgl. MeFS05].
Andere Ansitze verfolgen eine zentrale Erfassung der Tunneldaten z.B.
[SaLMO07] geschildert. Allerdings konnen mit solchen Systemen bisher nur
bereits eingetretene Schiden erkannt werden. Bei bekannten kritischen

Bereichen (z.B. Storzonen oder quellendes Gebirge) werden daher hiufig
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kontinuierliche Uberwachungen eingerichtet, um drohende Schidigungen
frithzeitig erkennen und rechtzeitig Maflnahmen zu deren Abwehr treffen
zu konnen. Zuklnftig sollen auch vermehrt Verfahren zum Einsatz kom-
men, die durch physikalische Messmethoden beim Abfahren des Tunnels,

kritische Situationen vor Schadenseintritt erfassen konnen [vgl. ScGI91].
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Bild 2.35: Betriebsaufgaben [QuMi03]

Obwohl die Lebenszykluskosten seit einigen Jahren betrachtet werden und
zumindest der 6konomisch optimale Zeitpunkt von Mallnahmen theoretisch
ermittelt werden kann, besteht der hier nicht belegbare, jedoch von anderen
geteilte Eindruck, dass Mallnahmen meist erst zum letztmdglichen Zeit-
punkt, d.h. bei bestehenden gravierenden Sicherheitsrisiken und Betriebs-
einschrankungen, ergriffen werden. Scheinbar ist die Mittelbereitstellung
ausschlaggebend und nicht die Betriebsanforderungen oder die Prioritét der
MaBnahme. Hierdurch kommt es zu erhohten Kosten und erheblichem
Mehraufwand (Ressourcen) infolge der dann erforderlichen Grofmal-
nahmen oder in Extremfillen zu Ersatztunneln, wenn diese wirtschaftlicher
als Tunnelmodernisierungen sind. Fiir die systematische Zustandserfassung
und MaBnahmendurchfiihrung besteht noch deutlicher Verbesserungsbe-
darf, um neben den bisher verfolgten Okonomischen und sicherheits-
technischen Zielen auch positive dkologische Wirkungen z.B. durch den
geringeren Ressourcenaufwand bei friihzeitiger Schadenserkennung und -

behebung zu erzielen.
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Bei besonderen Geologien, technischen Fragen und Bauverfahren, bei
denen nur wenige Erfahrungen vorhanden sind, werden vereinzelt zusatz-
liche Messprogramme aufgesetzt bzw. ermittelte Daten nachtrdglich ausge-
wertet, um erweitertes Wissen iiber die Technik, das Verhalten und die
Wirtschaftlichkeit zu erhalten. Betreiber bzw. Vorhabentriger sehen sich
allerdings nicht als Forschungsstellen, sind aber durch das dkonomische

Eigeninteresse zu einer Kooperation und Datenweitergabe bereit.

Forschungen werden selten in den Lebenszyklus integriert und beschrianken
sich auf punktuelle Auswertungen vorhandener Daten [vgl. ScGI91]. Um-
weltauswirkungen werden nur sekundér festgestellt. Bei Ausbleiben von
Beschwerden wird angenommen, dass MaBBnahmen zum Umweltschutz er-
folgreich waren. Forschungen zur Verbesserung der Umweltvertraglichkeit,
bzw. des 0konomisch-0kologischen Verhéltnisses sind schwierig und bis-
her selten. Technische und 6konomische Erkenntnisse aus dem Betrieb flie-
Ben bisher durch den Austausch auf Fachtagungen und Veroffentlichungen
in Fachartikeln in die Planung zuriick. Bei gesicherten Erkenntnissen wer-

den in Richtlinien und Vorschriften entsprechende Angaben aufgenommen.

Seit einigen Jahren werden immer wieder Mdoglichkeiten fiir die Verwen-
dung von anfallenden Ressourcen im Betrieb untersucht, wie z.B. Geother-
mie und Bergwassernutzung. Allerdings stehen die 6konomischen Interes-
sen zundchst im Vordergrund. Zusétzliche Planungen, Untersuchungen und
Anlagen, z.B. fiir die Nutzung von Geothermie erzeugen Kosten, denen
Annahmen zu Erlosen aus einer moglichen Energieausbeute und Abnehm-
erbedarf gegeniiberstehen. Ausschlaggebend sind die 6konomischen Vor-
teile, jedoch kommen o6kologische Aspekte z.B. in Form von Ressourcen-
einsparungen immer mehr in die Wertung. Insbesondere die Kostenvorteile
beim Heizen mit Geothermie, werden in Zukunft Entwicklungen fordern
und damit die Okobilanz von Tunneln verbessern [vgl. AAMO06].
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2.4 Rechtliche Grundlagen in Deutschland

Wie aus den vorangehenden Kapiteln hervorgeht, sind bei Tunnelprojekten
eine Vielzahl von verfahrens-, umwelt- und technikrelevanten Normen und
Richtlinien (gesetzliche oder auBlergesetzliche) zu beriicksichtigen. Einige
dieser Vorgaben stehen aufgrund der unterschiedlichen Ziele in Konkur-
renz zueinander und konnen sich widersprechen. Besonders deutlich wird
dies bei den Forderungen des KrW-/AbfG nach einer hochwertigen Ver-
wertung und damit verfolgter Ressourcenschonung und den Bodenschutz-
forderungen des BBodSchG, die einer Verwertung ggf. im Wege stehen.

Bei den einzelnen Beteiligten werden zur Ubersicht der anzuwendenden
Normen oft ,,Auflistungen* gefiihrt, deren Aktualitit allerdings immer wie-
der zu iiberpriifen ist. Es werden auch zentrale Zusammenstellungen mit
zusétzlichen Informationen angeboten, z.B. die Loseblattsammlung ,,Stra-
Benbau A-Z°, die alle Normen im StraBlenbau bereitstellt [FGSV09], in
einem Leitfaden des EBA, der Aufstellungen fiir die einzelnen UVP-
Schutzgiiter gibt [EBAO8 S.116ff], oder die Auflistung der betriebsdienst-
relevanten Regelwerke auf den Internetseiten des FGSV [FGSVO08].

Eine umfassende Zusammenstellung aller wesentlichen Normen und Richt-
linien bei Tunnelbauprojekten gibt es nicht. Ein Grund liegt darin, dass die
Beteiligten nur die Normen in ihrem Aufgabenbereich sehen, viele Normen

landerabhéngig (Foderalismus) sind oder nur verwaltungsintern gelten.

Aufgrund der Schnelllebigkeit der Normen, die in den letzten Jahren insbe-
sondere im Umweltbereich zu beobachten ist, ist nur eine zentral verwalte-
te, allen zugingliche Datenbank mit ergdnzenden Informationen und Such-
funktionen sinnvoll, die immer auf dem aktuellsten Stand gehalten wird.
Einige der wesentlichsten Normen werden in [Anhang 10] aufgefiihrt, um

das weite Feld zu verdeutlichen.
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3 Projektbetrachtungen

3.1 Herangehensweise

Im Rahmen der Forschungsarbeit wurden verschiedene Tunnelprojekte
untersucht, um die Umsetzung der beschriebenen Theorie in der Praxis zu
erforschen. Von Interesse waren Hintergriinde der Methoden und Vor-
gehensweisen, auftretende Schwierigkeiten und Defizite bzw. zukunftswei-
sende Entwicklungen. Besonderes betrachtet wurden Varianten zur Sicher-
stellung einer moglichst umweltvertriaglichen Realisierung. Dabei standen
mit den Projekten einhergehende Okologische Aspekte, Ursachen und
Auswirkungen, potentielle oder eingetretene Anderungen und Planabwei-

chungen sowie Verbesserungsmoglichkeiten im Vordergrund.

Identifizierung moéglicher Projekte (Tunnelliste)

Durchsicht &ftentlicher Unterlagen und Kontaktierung potentieller Projekte

Auswahl der Untersuchungsobjekte nach den Kriterien:

Projekttriger Projekterobe (Linge) Projektphase
Projektlage (Umgebung) Vortriebsverfahren Ausbruchbewirtschaftung
Erreichbarkeit Besonderheiten

Durchsicht und Auswertung von Literatur

Durchsicht und Auswertung von Projektunterlagen

Gesprache mit Projektbeteiligten und Baustellenbesuche

Auswertung der Projektbeispiele

Bild 3.1: Projektauswahl und Ablauf
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Fiir die Projektbetrachtungen [Bild 3.1] wurden Projekte unterschiedlicher
Vorhabentridger aus den Bereichen Stralen- und Bahntunnel in geschlos-
sener Bauweise ausgewdhlt. Die Projekte unterscheiden sich hinsichtlich
der zur Anwendung kommenden Techniken sowie 6kologischen und 6ko-
nomischen Rahmenbedingen. Um die Einfliisse auf die natiirliche Umwelt
besser erfassen zu konnen, wurden ferner Tunnel in ldndlichen Bereichen
bevorzugt, bei denen aufgrund der dichten Siedlungsstruktur in Deutsch-
land auch Auswirkungen auf Menschen zu erwarten waren und untersucht
werden konnten. Zudem wurde bei der Auswahl davon ausgegangen, dass
bei grofBeren Projekten die 6kologischen Faktoren mehr Beachtung finden,
spezielle Methoden eher zum Einsatz kommen und die Untersuchung auf-

grund der Rahmenbedingungen (Personalkapazitit...) erleichtert wird.

Da wegen der langen Phasen bei keinem Projekt der gesamte Lebenszyklus
betrachtet werden konnte, wurde jeweils ein Projekt fiir die Phasen Pla-
nung, Ausfithrung und Betrieb ausgewihlt. Die umfangreichsten und zeit-
lich komprimiertesten Auswirkungen treten in der Bauphase auf. Da diese
Phase bisher wenig betrachtet wurde und ein guter Zugang zu Unterlagen
und Beteiligten moglich ist, wurden die weiteren Projekte aus der Ausfiih-
rungsphase gewdhlt, bei denen auch Ausschreibungs- und Vergabephase

eingesehen werden konnte.

Tabelle 3.1:  betrachtete Projekte

Projekt Projektphase bei Betrachtung
Neuer Kaiser-Wilhelm-Tunnel Planungsphase
Felderhaldentunnel Ausfiihrungsphase
Katzenbergtunnel Ausfiihrungsphase

Neuer Ramholztunnel Ausfiihrungsphase
Wattkopftunnel Betriebsphase
Gotthard-Basistunnel Los Amsteg Ausfiihrungsphase

Malmé Citytunnel Ausfilihrungsphase

Neben Projekten in Deutschland konnten zwei Projekte im européischen
Ausland untersucht werden, denen der Ruf einer besonders umweltschon-

enden Realisierung vorausging und bei denen die Betrachtung ggf. zu-
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kunftsweisender Ansitze unter anderen Rahmenbedingungen und Forde-

rungen moglich war.

Im Zuge der Projektstudie wurden neben Fachartikeln zu den Projekten die
erhaltenen Planfeststellungsunterlagen, Ausschreibungsunterlagen und Pla-
ne gesichtet, anschlieBend meist im Zuge von Baustellenaufenthalten
Gesprache mit den Beteiligten gefiihrt sowie eigene Beobachtungen vorge-
nommen. Die Untersuchungen wurden aufgrund fehlender Anforderungen
vor allem durch fehlende 6kologisch-6konomisch relevante Aufnahmen
und Auswertungen erschwert. Da das Ziel keine Datensammlung fiir ein

datengestiitztes Expertensystem war, reichten qualitative Ermittlungen aus.

Anzumerken ist, dass die Untersuchungen nur einen Ausschnitt der Pro-
jektrealitat abbilden und durch das Wissen sowie die Einstellung der Befra-
gten geprigt sind. Durch vorangegangene Untersuchungen und parallele
projektunabhingige Gespriche mit Beteiligten aller Bereiche entlang des
Lebenszyklus von Tunnelbauwerken, konnten die Einzeleinfliisse aller-
dings innerhalb der Forschung relativiert werden. Mit den betrachteten Pro-
jekten wurde zudem ein Querschnitt abgebildet, der die wesentlichen
Unterschiede bei Tunnelbauprojekten umfasst. Eine statistische Aussage ist

aufgrund der geringen Anzahl der betrachten Projekte nicht moglich.

3.2 Ergebnis der Projektbetrachtungen

Die Anforderungen an die Umweltvertraglichkeit, deren Betrachtung sowie
der Methoden- und ,,Werkzeugeinsatz* unterscheiden sich bei den betrach-
teten Tunnelprojekten wesentlich. Besonderes im Vergleich zu den auslédn-
dischen Projekten sind in Deutschland Verbesserungsmdoglichkeiten deut-
lich erkennbar, die sicherlich in absehbarer Zeit zu Verdnderungen bei der
Planung und Realisierung fithren werden. Dabei ist ein Mittelweg zwischen
den zum Teil nicht mehr zweckméBigen bzw. verhdltnismafBigen Forder-
ungen im Ausland und den fehlenden Vorgaben in Deutschland wahr-
scheinlich. Dieses Ziel kann nicht nur durch die Verschiarfung von eigent-

lich ausreichenden Normen und Grenzwerten, sondern vor allem durch ein
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Umdenken bei allen Beteiligten und einer Sensibilisierung fiir das Thema
erreicht werden. Angelehnt an die Grundgedanken der Lean Construction
[vgl. GeKi06] sollte auch fiir den Umweltschutz eine enge und kooperative
Zusammenarbeit und nicht die Risikoweitergabe im Vordergrund stehen.
Durch Kooperation von AG, AN, Umweltbehdrden und Genehmigungsstel-
len sowie verantwortlichem Handeln kann die Umweltvertraglichkeit best-
moglich und auch 6konomisch sinnvoll erreicht sowie unndtige Auswir-
kungen verhindert werden. Besonders die personliche Verantwortungsiiber-
nahme wird eine wesentliche Verbesserung der Umweltvertraglichkeit und
eine verantwortungsvolle Projektrealisierung erzielen. Das ,,Lernen im Pro-
jekt* als ein weiteres Prinzip der Lean Construction und der (zentrale) Wis-
sensaufbau sollten zudem verstarkt und unterstiitzt werden, um Fehler zu-
kiinftig zu vermeiden und bspw. liber Benchmarks Vergleiche anzustellen
sowie Ziele fiir zukiinftige Planungen formulieren zu konnen. Auch bei den
finanzierenden Stellen ist ein Umdenken notwendig, da im Normalfall
nachtrdgliche Mafnahmen teurer sind als die Kosten einer vorbeugenden
Planung und Ausfiihrung. Ein Weg weg von der vorherrschenden Wirt-
schaftlichkeitsbetrachtung ist zukiinftig fiir die Umweltvertraglichkeits-

sicherung sinnvoll.

Derzeitig fehlen kontinuierliche und detaillierte Betrachtungen der 6kolo-
gischen Aspekte. Ebenso fehlen eine detaillierte Erfassung 6konomischen
Konsequenzen und genauere Abwéagungen zwischen okologischen Vor-
teilen und 6konomischen Auswirkungen. Besonders fehlende Einheitsprei-
se oder Pauschalvertrige ohne Anforderungen zur detaillierten Aufschliis-
selung der angefallenen Kosten fiir okologische Leistungen begiinstigen
diesen Missstand. Diese okonomischen Aspekte sollten zukiinftig aufge-
nommen werden und fiir die Planung, Angebotsbewertung und Umsetzung
auch bei folgenden Projekten zur Verfligung stehen. So stehen in abseh-
barer Zeit ausreichend Informationen zur Verfiigung, um Kostenschit-
zungen und VerhéltnismaBigkeitsfragen besser bewerten sowie ausreichen-
de Finanzmittel und Zeit vorsehen zu konnen. Durch dieses Vorgehen kon-

nen Einsparpotenziale erkannt werden, die zurzeit in Form von admini-
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strativem Aufwand durch einen unzureichenden Informationsfluss und un-

koordiniertes Berichtswesen zu unnétiger Mehrarbeit fiihren.

Letztendlich sollte nicht der maximal mogliche Umweltschutz bei einem
Projekt im Vordergrund stehen, sondern die effiziente Verwendung der fiir
UmweltschutzmaBBnahmen begrenzten Mittel verfolgt werden. Die ,,letzten®
Mafnahmen- und Umsetzungsanforderungen, die keinen wesentlichen
Mehrwert fiir die Umwelt bringen, sind daher zu iiberdenken und stattdes-

sen das eingesparte Geld bei anderen Projekten effektiver zu verwenden.

Ein kooperatives Projektverhalten und die Verfolgung gemeinsamer Ziele
konnte in Form von ,,Construction Alliances® erreicht werden, die in Aus-
tralien seit Ende der 1990er auch bei Infrastrukturprojekten erfolgreich
angewendet werden. Die kooperative Zusammenarbeit wird dabei wesent-
lich durch die Bildung eines Teams aus allen Beteiligten erreicht, das nach
der Teamzusammenstellung die Ziele (key result areas) und die zu er-
reichenden ZielgroBlen festlegt. Die gemeinsamen Leistungen werden an-
schlieBend anhand der Erreichung der gesteckten Ziele beurteilt sowie Vor-
und Nachteile durch bessere (gain) bzw. schlechtere (pain) Ergebnisse nach
einer im ,,Project Alliance Agreement® vereinbarten gain-/painshare Rege-
lung geteilt. Hierdurch werden alle Ziele gemeinsam verfolgt, wozu auch
die maximale Transparenz (offene Biicher) und die gemeinsame Risiko-
tragung beitragen [vgl. Ross09; JBRCO06].

Im Anhang werden einzelne Beobachtungen und Ergebnisse der ndher
betrachteten Projekte vorgestellt, wobei Sachverhalte, die bei anderen

Projekten in dhnlicher Art aufgetreten sind, nicht wiederholt werden.
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4 Ausgangslage fiir Verbesserungen

In diesem Kapitel werden im Baubereich angewendete und iibertragbare
Instrumente mit Bezug zum verfolgten Ansatz kurz vorgestellt und disku-
tiert. Im Anschluss daran folgen in kompakter Form Besonderheiten von
Tunnelprojekten und der wesentliche Verbesserungsbedarf, der zukiinftig

fiir eine 6kologisch-6konomische Umsetzung berticksichtigt werden sollte.
4.1 Angewendete bzw. iibertragbare Methoden

4.1.1 Okologische Risikoanalyse und verbal-argumentative

Bewertung
Empfindlichkeit Verkniipfung:
Beurteilung der Empfindlichkeit des Risiko
Naturhaushaltes bzw. der einzelnen »| - hoch ’
N . s > - hoch
Schutzgiiter z.B. im Hinblick auf el
Grundwasserabsenkungen. - mitte O - mittel [I
- senng O - gering I:l
Beeintrichti- ’ O O
gungsintensitiit A . EI
Beurteilung der Beeintréichtigungs- .
intensitit (z.B. Senkung des > _hoch A\ /A [ ] [I []
Grundwasserstandes). el A
e A O O
-gering  /\
Bild 4.1: Grundstruktur der Okologischen Risikoanalyse [K6PW04]

Bei Umweltplanungen werden derzeitig i.d.R. verbal-argumentative An-
sdtze im Zuge der Bewertung von Eingriffen und zur Bestimmung erforder-
licher MaBBnahmen eingesetzt. Bei der Bewertung von 6kologischen Rah-
menbedingungen, Projektauswirkungen und damit einhergehenden Ein-
griffsrisiken kommt zudem die Okologische Risikoanalyse (ORA) nach
Bachfischer [Bach78] bzw. modifizierte Formen davon als standardisierte
Verfahren hinzu. Nur in wenigen Bereichen erfolgt die Bewertung anhand

komplexer Prognosetechniken (z.B. Schallberechnungen, bei denen quanti-
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tative Abschitzung aufgrund vorhandener Daten, Methoden und Grenz-
werte moglich ist) [vgl. KoPW04 S.230ff; FiiSc08 S.458ff]. Diese konnen
durch fehlende Details zum Zeitpunkt der Bewertung jedoch meist nur Ab-

schitzungen geben und sind daher auch verbal-argumentativ zu unterlegen.

Bei der ORA werden ermittelte Empfindlichkeiten der einzelnen Schutz-
giiter und prognostizierte Projektwirkungen (Beeintrachtigungen) aufgrund
verbal-argumentativer Bewertungen in Ordinalskalen eingeordnet. Als
Hilfsmittel dienen meist Indikatoren und fachliche Zielvorstellungen, sel-
tener werden aufwéndige Relevanzbiaume [vgl. FiiSc08 S.409ff] verwen-
det, die zu mehr Transparenz beitragen konnen. Die Ermittlung des 6kolo-
gischen Risikos erfolgt danach anhand einer Prédferenzmatrix [Bild 4.1]
durch Verkniipfung der Empfindlichkeiten und Beeintrachtigungen, jeweils
getrennt fiir jedes Schutzgut. Eine Gesamtaggregation liber alle Schutzgiiter
findet nicht statt, da die Abwéagung zwischen den Schutzgiitern und unter-
schiedlichen Umsetzungsvarianten nicht durch die bearbeitenden Gutachter
getroffen werden soll. Diese erfolgt im Anschluss meist {iber verbal-argu-

mentative Gewichtungen und Vergleiche durch den Entscheidungstréger.

Hierbei anwendbare standardisierte Verfahren wie die Rangfolgebildung
bzgl. der einzelnen Schutzgiiter oder der paarweise Vergleich und die
SWOT-Analyse, die besonderes fiir die Bewertung von Umsetzungsvarian-
ten geeignet sind, sind selten anzutreffen [vgl. FiiScO8 S. 503ff]. Bei der
ORA wird mit den Aufnahmen zunichst eine Sachebene aufgebaut und
diese in einem anschlieBenden Schritt durch die Klassifizierung und danach
durch die Abwégungen in eine Wertebene gehoben. Die Bewertung erfolgt
auf der Grundlage unvollstindiger Informationen bzgl. der Wirkungszu-
sammenhidnge und Prognosen bei den Beeintrdchtigungen. Fiir bereits zur
Verfiigung stehende Hilfsmittel in Form von Checklisten und Bewertungs-
indikatoren bspw. vom EBA in Leitfadenform [vgl. RWHSO05b] oder durch
Expertensysteme (z.B. UVP-Expert) fehlen einheitliche Vorgaben und
Standards zu Indikatoren, Relevanzbidumen und der Abwigungsmatrix.

Daher ist die Wertung subjektiv von den Gutachtern geprégt, die iiber die
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Auswahl von Indikatoren, erfasste Beeintrachtigungen und Ermittlung der
Risiken einen groBen Einfluss auf die letztendliche Entscheidung nehmen.
Besonders bei der Praferenzmatrix wird oft keine nidhere Erlduterung des
Matrixaufbaus und damit dem Bewertungshintergrund der Risiken gege-
ben. Kontrollen und Audits durch zentrale, unabhéngige Stellen fehlen, die

zu einer Vereinheitlichung des Vorgehens beitragen konnten.

Positiv zu werten ist bei dieser Methode die detaillierte Erfassung und
Beschreibung von Schutzgiitern, Empfindlichkeiten und potentiellen Aus-
wirkungen des Vorhabens sowie die Moglichkeit der Bewertung der oft

qualitativen Sachverhalte.

Negativ ist, dass mit der Methode keine 6konomischen Aspekte betrachtet
und so auch nicht bewertet werden. Ebenso fehlen aufgrund nicht vorhan-
dener normativer Vorgaben die Aspekte des Ressourcenverbrauchs in der

Erfassung und Abwégung.

Mit dieser Methode werden die 6kologischen Risiken nicht mit technischen
Planungsbestandteilen verkniipft, da nach Schutzgiitern gegliedert und die
Beeintrachtigungen pauschal und nicht nach Ursachen differenziert beriick-
sichtigt werden. Oft fehlen Indikatoren oder Checklisten, die dkologische
Unterschiede einzelner Umsetzungsmoglichkeiten (z.B. Vortriebsverfah-
ren) sicher erfassen. Durch die frithe Planungsphase, unvollstdndiges tech-
nisches Fachwissen der Umweltgutachter und fehlende kompetente Kon-
trollen konnen Beeintrichtigungsunterschiede moglicher technischer Aus-

fiihrungsmoglichkeiten in der Abwiagung unberiicksichtigt bleiben.

Da derzeitig die Anwendung mit der Planungsphase endet, werden keine
Systeme verwendet, die eine Weiterverwendung der Daten in der Aus-
fiihrungsphase ermoglichen wiirden. Erste Ansidtze mit GIS-Systemen gibt
es, die einen Flichenbezug herstellen und Datenbanken verwenden. Diese
kénnen z.B. bei der Uberlagerung von Empfindlichkeitskarten und Beein-
trachtigungskarten und damit auch bei der Ermittlung der Vertraglichkeiten
von Flichennutzungen eingesetzt werden [vgl. KoPW04 S.238ff].
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Bei der Bestimmung der erforderlichen Kompensationsmafinahmen im
Zuge der Eingriffsregelung nach §18ff BNatSchG [vgl. Anhang 22] werden
meist verbal-argumentative Bewertungen und in einigen Bundesldndern zu-
satzlich auch Wertpunktverfahren eingesetzt. Bei der momentanen Anwen-
dung ist die Transparenz durch eine Gegeniiberstellung der Eingriffe und
Kompensationsmafinahmen in Form einer tabellarischen Gegeniiberstel-
lung (Eingriff-Ausgleich-Bilanz) nur teilw. gegeben, da Hintergrundinfor-
mationen und Begriindungen im Text zum LBP nicht gebiindelt oder nicht
detailliert angegeben werden. Eine Verkniipfung mit einzelnen technischen

Umsetzungsaspekten erfolgt nicht.

Spitere Anpassungen aufgrund gednderter Eingriffe oder Okologischer
Rahmenbedingungen sind daher schwierig und Systeme, die eine kontinu-
ierliche Weiterschreibung unterstiitzen nicht im Einsatz. Erste Systeme
bzgl. der Kompensationsmaflnahmen gibt es bisher nur in Form von Kom-
pensationsflichenkatastern, mit denen die Umsetzung und Pflege von Mal3-
nahmen verfolgt werden, die in der Vergangenheit oft nicht sichergestellt
waren [vgl. KoPWO04 S.114ff].

4.1.2 Kosten-Nutzen Analysen (KNA)

Als Vorbereitung von Entscheidungen werden in verschiedenen Planungs-
hasen KNA gefordert. Bei dieser Analyse werden anhand eines vorgege-
benen Betrachtungsrahmens und Zielsystems alle voraussichtlich anfallen-
den Kosten (Nachteile) und alle prognostizierten Nutzen (Vorteile) monetér
in Form von Barwerten (Kapitalwertmethode) ausgedriickt. Anschlieend

wird ein Verhéltnis

z Nutzen/ (z Investitionskosten + z Betriebskosten)

gebildet, das zum Vergleich unterschiedlicher Projekte, Umsetzungsopt-
ionen bzw. zur Entscheidungsfindung iiber erwogene Mallnahmen verwen-
det wird. Eine gesamtwirtschaftliche Betrachtung unter Einbezug von 6ko-
logischen Aspekten wird verfolgt, wobei die Berechnung der einzelnen

okologischen Nutzenanteile schwierig ist. Losungsansidtze wurden im Rah-
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men der Umweltokonomie entwickelt und bestehen in einfachster Form
durch Gleichsetzung vermiedener Kosten durch Umweltverschmutzungen
(,,externen Kosten) mit dem Nutzen von Umweltschutzauflagen. Wo dies
nicht moglich ist, wurden Ansdtze zur Ermittlung von ,,Schattenpreisen*
tiber die Zahlungsbereitschaft zur Vermeidung von okologischen Auswir-
kungen entwickelt. Insbesondere bei ©kologischen Aspekten, die dem
Schutz der Natur um ihrer selbst willen dienen und fiir die zur Zahlungs-
bereitschaft Befragten daher ohne direkten Nutzen sind, sind diese Metho-
den jedoch umstritten [vgl. Miih194].

Die KNA wird bspw. innerhalb des BVWP bei der Auswahl vorzugswiir-
diger Verkehrssysteme und Projekte sowie deren Priorisierung eingesetzt,
wobei monetarisierbare Umweltkriterien (z.B. Schall- und Schadstoffemis-
sionen, Klimaverdnderung) in das Kosten-Nutzen-Verhiltnis integriert
sind. Daneben erfolgt unter Beriicksichtigung nicht monetarisierbarer 6ko-
logischer Effekte zusitzlich eine Umweltrisikoeinschédtzung, die vom
Ansatz her der ORA entspricht, jedoch eine raumbezogene Betrachtung
verfolgt [vgl. BMVBWO3].

Die innerhalb des D.A.R.T.S Projektes entwickelte KNA, kann bei der
Auswahl effektiver Maflnahmen zur Vermeidung negativer 6kologischer
Effekte eingesetzt werden, wobei jeder Effekt unabhéngig betrachtet wird
und die ausgewdhlten MaBlnahmen ggf. Ursache fiir andere 0kologische
Auswirkungen sein konnen [vgl. DARTS04b]. Der Vergleich erfolgt an-
hand der Kosten fiir die Abwendung von Ursachen fiir 6kologische Effekte
mit den Kosten fiir deren Abschwichung bzw. Behebung mithilfe eines auf
MS-Excel basierenden Bewertungsprogramms [vgl. Anhang 23]. Fiir die
Berechnungen werden vom Benutzer neben den Kostenansidtzen auch
Angaben zum Anteil der einzelnen Ursachen am jeweiligen 6kologischen
Effekt und der Effektivitdit moglicher Vermeidungs- und Behebungsmal-
nahmen oder Kombinationen davon verlangt. Eine Sensitivitdtsanalyse
wird tber die Variation der eingegebenen Parameter vorgeschlagen. Der

Bezug zur Technik und Unterschieden verschiedener technischer Optionen
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wird bei diesem Verfahren deutlich verfolgt, wobei auch hier die Hinter-
griinde bei der Abwigung verloren gehen und qualitative Daten nicht
beriicksichtigt werden konnen. Auch bei dieser Methode wird nach
okologischen Effekten gegliedert. Der Einsatz ist fiir die Planungsphase
ausgelegt, in der im Verlauf eine zunehmende Detaillierung erfolgt. Bei
geeigneter Strukturierung und Weitergabe ist ein Einsatz in spéteren

Phasen z.B. wihrend der Realisierung vorstellbar.

Die Stirken der KNA liegen in der Beriicksichtigung 6konomischer Folgen
von Okologischen Aspekten und der Darstellung der VerhéltnismaBigkeit
und dem Wert bzw. der Effektivitat eines Projekts, einer Option oder einer
MaBnahme. Positiv ist die Moglichkeit einer an der Technik orientierten
Wertung, da hierdurch die technischen Ursachen beriicksichtigt werden

konnen.

Eine umfassende Okologisch-6konomische Bewertung kann durch eine
reine KNA nicht erfolgen, da im Umweltbereich entscheidungsrelevante,
tiberwiegend nicht monetarisierbaren Aspekte nur nachrichtlich bertick-
sichtigt oder ganz vernachlissigt werden. Durch die Ausrichtung der KNA
als Methode zur bestmoglichen Zuweisung begrenzter Mittel bzw.
Erreichung von Zielen mit dem geringsten Aufwand eignet sich diese

Methode nur bedingt fiir eine 6kologisch-6konomische Bewertung.

Weitere Kritikpunkte sind die intransparente Beeinflussbarkeit der Meth-
ode durch die Auswahl des Betrachtungsbereiches bei positiven und negati-
ven Effekten, der Wahl des Diskontierungssatzes bei der Barwertberech-
nung sowie der Anwendung fraglicher Schattenpreise, die z.B. durch die
Art der Fragenstellung im Zuge der Zahlungsbereitschaft beeinflusst wer-
den. Ebenso ist die Substituierbarkeit von Nachteilen bei einem Effekt, mit
Vorteilen bei einem anderen Effekt durch die Verrechnung der monetéren
Werte im 6kologischen Bereich kritisch und sollte nicht ohne eine detail-

lierte Abwégung erfolgen.

Einige dieser Schwichen konnen durch Sensitivitdtsanalysen abgemildert

werden, jedoch verbleiben wesentliche Nachteile. Es ist daher eher frag-
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lich, eine dkologische Vorteilhaftigkeit mit dem Verfahren der KNA zu be-
griinden. Im Extremfall wird eine aufwindige Ortsumgehung als 6kologi-
scher dargestellt, als gar keine Strale zu bauen. Solche Zweifel konnen
aufgrund der iiblichen Intransparenz und mangelnder Nachvollziehbarkeit
durch die Transformation vieler qualitativer Aspekte, in wenige monetare
Werte und letztendlich einen Endwert und dem damit einhergehenden In-

formationsverlust nicht ausgerdumt werden [vgl. Gren03; FiiSc08 S. 415ff]

Allgemeine Kritik dullerte PORTER [vgl. Port95] an der oft anzutreffenden
Forderung nach quantitativer Bewertung, insbesondere an der KNA. Eine
Quantifikation wird oft als objektiv aufgefasst und blindes Vertrauen in die
Zahlen gesetzt. Es verleitet dazu, scheinbar auf objektiven Grundlagen Ent-
scheidungen treffen zu koénnen und wird der Problembewertung und
bestmdglichen Umsetzung nicht gerecht. Weitere Kritik wird an der Mog-
lichkeit der ,,Zahlenspielerei angebracht, da durch Zahlenanpassungen und
Sensitivitdtsanalysen eine Betrachtung der tatsdchlichen Hintergriinde und
Probleme evtl. nicht erfolgt. So wird ein positives Verhiltnis (> 1) bei einer
KNA von 1,03, insbesondere nach einer Sensitivitidtsanalyse, nicht weiter
hinterfragt, obwohl die knappe Vorteilhaftigkeit zu Zweifeln fiihren sollte.
Hintergriinde werden durch Quantifikation immer weniger beachtet und

damit eine optimale Problemldsung nicht unterstiitzt.

Eine Orientierung zur vermehrten verbalen Begriindung und Diskussion
der Probleme auf transparenter Grundlage, wird als der bessere Weg zur
Erreichung einer optimierten Projektumsetzung gesehen. Eine Kombination
von Monetarisierung sowie weiterer quantitativer und qualitativer Aspekte
in einer multikriteriellen, verbalen Abwéigungsmethode ist fiir 6kologisch-

okonomische Bewertungen vorteilhafter.

4.1.3 Nutzwertanalysen (NWA)
ZANGEMEISTER [Zang70] entwickelte eine hdufig zur Vorbereitung von

Planungsentscheidungen angewendete NWA, die fiir den Umweltbereich

von den Beteiligten nicht akzeptiert ist. Den zu vergleichenden Optionen
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werden in der NWA iiber ,,Nutzenfunktionen® Nutzenpunkte zu ausge-
wihlten Bewertungskriterien zugeordnet und in einer Zielertragsmatrix ein-
gefiigt. Uber vorab festgelegte prozentuale Gewichtungen der Kriterien
werden anschlieend zu den jeweiligen Kriterien die Nutzenwerte durch
Multiplikation der Nutzenpunkte mit den Gewichtungen ermittelt. In einem
letzten Schritt werden je Option die einzelnen Nutzenwerte zu einer
Endpunktezahl addiert, die als VergleichsmaBstab dient [vgl. Anhang 24].

Angesichts zunehmender Ausgaben fiir den Bau und den Betrieb von Stra-
Bentunneln wurde im StraBBenbau der ,,Leitfaden fiir die Planungsentschei-
dung Einschnitt oder Tunnel* eingefiihrt [vgl. BMVBS98]. Anhand vorge-
gebener Kriterien, die jeweils zu lberprifen und ggf. anzupassen sind,
sowie einer standardisierten Kostenwirksamkeitsanalyse, die die KNA mit
einer NWA verkniipft, werden damit alternative technische LoOsungen
bewertet. Durch die NWA konnen so auch nicht monetarisierbare qualita-
tive Aspekte in die Bewertung aufgenommen werden. Auf eine Gesamt-
aggregation wird verzichtet. Die Gesamtvorteilhaftigkeit wird durch Unter-
schiede der Optionen bzgl. der einzelnen Kriterien verbal vorgenommen,
als deren Grundlage eine Abwidgungsmatrix mit den einzelnen Bewer-
tungen dient. Die Abwigungen finden zwischen dem ROV und dem PlafeV
statt, wobei die Bewertungen mit zunehmender Planungstiefe uberpriift
werden sollen. Mit dieser Methode kann die Planungsentscheidung ,,Ein-
schnitt oder Tunnel* (technische Optionen) vorbereitet und transparenter

bzw. nachvollziehbarer gestaltet werden.

Die von HOMES entwickelte NWA dient zur Bewertung der Umwelt-
belastungen bei innerstddtischen Bauprozessen [vgl. Anhang 24]. Auf der
Grundlage einer Untersuchung solcher Prozesse hinsichtlich ihrer Umwelt-
belastungen und deren Ursachen wurden grobe Indikatoren fiir eine Be-
wertung entwickelt. Mit dem einfachen Bewertungsverfahren werden die
Ursachen fiir 6kologische Effekte der zu vergleichenden Optionen bewer-
tet, um Wege zu einer umweltschonenden Baudurchfithrung aufzuzeigen.

Da sich die Untersuchungen auf eine verfahrenstechnische Analyse der
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Bauprozesse beschrinkten, werden Zusammenhinge zu Planung und

Betrieb des Bauwerkes nur ansatzweise betrachtet [vgl. Home84].

Eine &hnliche, etwas detailliertere Methode verwendet eine Praferenz-
matrix und WertmaBstibe und wurde fiir die Auswahl umweltschonender
Bauverfahren zur Herstellung unterirdischer Infrastruktur an der Ruhr-
Universitit Bochum entwickelt und wird derzeitig weiter aufgebaut. Auch
dieses Verfahren ist bisher nur zur Unterstiitzung der Planungsphase und
der UVP vorgesehen, um in den Planungsphasen den Uberblick iiber tech-
nische Moglichkeiten und damit einhergehende Ursachen fiir 6kologische
Effekte zu verbessern [vgl. BiTh08].
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Bild 4.2: Nutzwertfunktionen einer NWA [Gett02]

S

Im Bereich des Wohnungsbaus wurde an der Bergischen Universitit Wup-
pertal mit zwei Dissertationen eine Lebenszyklusphasen umfassende NWA
entwickelt [vgl. Gett02; Stre04]. Anhand sich verdichtender Informationen
zu okonomischen und 6kologischen Aspekten wird dabei in drei Stufen
- jeweils am Ende der Vor-, Genehmigungs- und Ausfithrungsplanung - die
Planung bewertet und die Ergebnisse mit einer Bewertungsmatrix (Ge-
baudepass) einzeln und als Gesamtpunktzahl angegeben, die mit Referenz-
werten verglichen wird. Uber Erfiillungspunkte aus entwickelten Bewer-

tungshilfen in Form von Fragekatalogen, Flussdiagrammen und Transfor-
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mationsfunktionen, die den gesamten Lebenszyklus von Gebduden abde-
cken, werden die Planungen bewertet, jedoch die eigentlichen Bau- und
Betriebsprozesse vernachldssigt. Mit den Fragekatalogen, die bewertende
Checklisten darstellen, werden okologische und 6konomische Aspekte der
technischen Umsetzung in der Planung beriicksichtigt. Die zur Bewertung

hinterlegten Nutzenfunktionen sind jedoch intransparent [vgl. Bild 4.2].

Vorteile dieser NWA sind die leichte Handhabbarkeit und die Einheitlich-
keit der Bewertungen, die zu einem hohen Bekanntheitsgrad und der weiten
Verbreitung beigetragen haben. Fiir die hdufig unter Zeitdruck stehenden
politischen Entscheidungstrager ist eine Entscheidung anhand eines ein-
zigen Punktewertes erfreulich. Zudem konnen die Ergebnisse mit Referenz-
werten verglichen werden, wobei jedoch kritisch betrachtet ein einzelner
Referenzwert nicht ausreicht, sondern aufgrund der Substituierbarkeit auch
Referenzwerte bzgl. der einzelnen Kriterien betrachtet werden sollten.
Positiv sind die Strukturierung des Entscheidungsproblems und die nidhere
Betrachtung der technischen Ursachen z.B. durch Checklisten, wobei diese
nicht statisch sein sollten, um besondere oder bisher nicht bedachte Aspe-
kte aufnehmen und die Checklisten an das jeweilige Projekt anpassen zu
konnen. Eine Optimierung der Projekteigenschaften kann generell unter-
stiitzt werden, da die technischen Ursachenquellen (z.B. Nutzwerte ver-

schiedener Vortriebstechniken) ndher betrachtet werden konnen.

Neben der bereits erwdhnten kritischen Substitution werden in Teilberei-
chen der NWA auch unzuléssige Rechenoperationen verwendet, z.B. wenn
bei hidufig zur Zuordnung von Nutzwerten verwendeten Ordinalskalen
weiterhin addiert wird. Aullerdem tduschen immer weitere Verfeinerungen
(weitere Hierarchiestufen im Zielsystem) und ausgefeilte Nutzenfunktionen
durch Scheingenauigkeiten iiber Unsicherheiten bei den Daten hinweg.
Hierdurch wird kleinsten Zahlenunterschieden eine unangemessene Bedeu-
tung zugeordnet. Die a priori Gewichtung der Kriterien ist an vielen Stellen
im Umweltbereich nicht moglich, da sich die genaueren Préferenzen erst

im Zuge der Betrachtung des Entscheidungsproblems herausbilden. Ein
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schrittweises Vorgehen durch Ausschluss von Optionen und detailliertes
Abwiégen ist daher zur Problemlosung sinnvoller [vgl. EKHS81; Stra84].
Des Weiteren wird auf die Kritik bei der KNA verwiesen, die iiberwiegend
auch fiir die NWA gilt. Durch die Abgrenzung von Klassen innerhalb der
Ordinalskalen oder die Nutzenfunktionen kann das Ergebnis wesentlich be-
einflusst werden und durch fehlende Transparenz sowie Zahlenglaubigkeit

Manipulationen oder inaddquate Entscheidungen fordern.

Die verschiedenen NWA sind 1.d.R. unangemessen fiir komplexe planer-
ische Entscheidungen, bei denen unterschiedliche und gegensitzliche

Aspekte miteinander und gegeneinander abgewogen werden miissen.

4.1.4 Okobilanzen im Bauwesen

/ Rahmen einer Okobilanz \ / \
Direkte Anwendungen:

e

Festlegung des Ziels und

- Entwicklung und Verbesserung
des Untersuchungs-

von Produkten und Prozessen
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f ‘ » - Strategische Planung
[ Sachbilanz ] Auswertung | [ - politische
) Entscheidungsprozesse
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[ Wirkungsabschitzung Je kSonstige (z.B. Referenzwerte) j
/
Bild 4.3: Phasen einer Okobilanz [DIN 14040 mod.]

Mit der Okobilanz (englisch deutlicher: ,,Life Cycle Assessment*) werden
Umwelteigenschaften eines Produktes oder Prozesses durch die Zusam-
menstellung und Beurteilung von Input- und Outputfliissen sowie potentiel-
len 6kologischen Effekten iiber den Lebenszyklusverlauf bewertet und ggf.
globale Auswirkungen sowie soziale und 6konomische Aspekte beriick-
sichtigt [vgl. Fink08].

Nach DIN 14040 besteht die Okobilanz aus vier Phasen:

Der erste Schritt ist die Festlegung des Ziel- und Untersuchungsrahmens

sowie des Detaillierungsgrades durch Systemgrenzen. Daran anschlieend



88 Ausgangslage fiir Verbesserungen

erfolgt die Zusammenstellung und Quantifizierung von stofflichen und
energetischen Fliissen innerhalb des Untersuchungsrahmens, die in einem
Inventar zusammengefasst werden. Bei der Wirkungsabschitzung werden
die einzelnen Inventarbestandteile Wirkungskategorien zugeordnet und ent-
sprechend ihrer potentiellen okologischen Effekte gewichtet. Auch hier
sind quantitative Gewichtungsmethoden umstritten. Bei Sachbilanzstudien
entfallt dieser Schritt. Am Ende steht eine Auswertung zur jeweiligen
Fragestellung, mit der die maBBgeblichen GroBen aus der Sachbilanz und
(soweit erfolgt) der Wirkungsabschitzung identifiziert und méglichst nach-
vollziehbar dargestellt werden. Die Gewinnung eines (Gesamt-) Werturteils
wird in diesem Schritt nicht verfolgt, sondern Schlussfolgerungen bzgl. der

zu Grunde gelegten Ziele abgeleitet und Empfehlungen gegeben.

Durch die systematische Erfassung der Energie- und Stoffstréme und der
primédren Betrachtung der Ursachen, anstatt der 6kologischen Wirkungen,
konnen Handlungsmoglichkeiten aufgezeigt werden, wie okologische Aus-
wirkungen im untersuchten Bereich vermieden oder verbessert werden
konnen. Auch konnen durch die Methode 6kologische Unterschiede von
Umsetzungsmoglichkeiten bspw. zur Erflillung einer betrachteten Funktion
ermittelt werden oder ein Vergleich mit anderen Bilanzen aus demselben

Bereich erfolgen.

Bei Vergleichen von Okobilanzen untereinander muss jedoch sorgfiltig
gepriift werden, was jeweils untersucht, welche Daten dabei herangezogen
wurden und ob eine Normierung auf einen gemeinsamen Nenner (z.B. Tun-

nelmeter) moglich und sinnvoll ist.

Die Okobilanz eignet sich besonders zur Betrachtung des haushalterischen
Umgangs mit Ressourcen und stellt eine sinnvolle Ergénzung der eher fla-

chen- und schutzgutbezogenen traditionellen Umweltanalysemethoden dar.

Mogliche Anwendungen bestehen bei der Wahl der Tunneltrasse, der
Tunnelkonstruktion oder bei der Auswahl von Bauverfahren, Entsorgungs-
konzepten und zu verwendenden Produkten. Daten fiir die Ermittlung von

okologischen Aspekten von Prozessen (z.B. Transporte) oder Produkten
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(z.B. Baustoffe) stehen dafiir in teilw. 6ffentlich zugénglichen Datenbanken

und Softwarelosungen zur Verfiigung.

Okobilanzen wurden bereits zur Bewertung der Ressourcenintensitiit der
Neubaustrecke Hannover-Wiirzburg verwendet. Wegen der Komplexitét
einer Gesamtbewertung wurden nur der Material- und Energieverbrauch im
direkten Einflussbereich der DB AG in einer Sachbilanz einbezogen und
zwei Indikatoren, dem KEA (kumulierter Energieaufwand) und dem MIPS
(Materialinput pro Serviceeinheit) zugeordnet. Bei der Auswahl einzelner
Optionen zu technischen Elementen eines Tunnels (z.B. Konstruktion,
Vortriebsverfahren...), die sich gegenseitig beeinflussen konnen und daher
nicht in allen Kombinationen umsetzbar sind, sind auch weiter gefasste
Okobilanzen denkbar. Ein Vergleich unterschiedlicher Projekte anhand
normierter Einzelbilanzen oder einer Gesamtbilanz aus den weniger kom-

plexen Einzelbilanzen ist generell vorstellbar.

Im Rahmen einer Dissertation wurde eine Okobilanz-Methode zur verglei-
chenden Bewertung von Planungs- und Wettbewerbsentwiirfen von Brii-
ckenbauwerken entwickelt. Die Umweltauswirkungen aus dem Bau und
der Nutzung des Bauwerkes werden nur ansatzweise beriicksichtigt, da die
notwendigen Einflussparameter zur Beurteilung alleinig aus dem Vorent-

wurf einer Briicke abgeleitet werden [vgl. Liins99].

Mit Okobilanzen im Hochbau haben sich u.a. auch LUTZKENDORF und
KOHLER néher befasst und eine Bilanzierungssoftware (LEGEP) fiir den
Gebdudebereich entwickelt, mit der 6konomische und 6kologische Aspekte
abgedeckt werden konnen [vgl. KoLii04]. LEGEP ist ein Werkzeug zur
Unterstiitzung der Planung und Entscheidungsfindung wihrend der Pla-
nungsphase. Aufbauend auf einem CAD-System sind zu Bauteilkatalogen
(Funktionale Einheiten) Sachbilanzen zu Materialien und weitere Daten-
sdtze hinterlegt. Durch die Auswahl von Eigenschaften eines Bauteils (z.B.
Betonwand) und der Dimensionierung (z.B. 20cm dick) werden in der Soft-
ware automatisch mit der Planung oder bei Planiinderungen Okobilanzen,

Energiebedarf und Lebenszykluskosten ermittelt und zur Verfiigung ge-
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stellt. Durch die Verkniipfung der Daten mit den Bauteilen handelt es sich
bei LEGEP um eine Element-Methode, mit der (zumindest grob) die Vor-
stufen (Baustoftherstellung, Transporte) der Herstellungsprozess (Bauver-
fahren), die Konstruktion und der Betrieb durch hinterlegte Datensétze be-

ricksichtigt werden.

Gebéaudebilanzierung iiber den gesamten

Lebenszyklus
NEUBAU

Erstellungskosten LEGEP-Kostenplanung
nach DIN 276
Energiebedarf LEGEP-Warme und Energie
nach EnEV 2001 und EN 832
Erstellungs- und Nutzungskosten LEGEP-Lebenszykluskosten
nach DIN 276, DIN 1890 und Final Report EU-TO4 LCC in Construction
Okologie LEGEP-Okologie
StofMisse und effektorientierte Bewertung basierend auf IS0 14040-43

RUCKBAU NUTZUNG

Bild 4.4: Gebdudebilanzierungssoftware LEGEP [LEGEP09Y]

4.1.5 Okologische Balanced Scorecard und Benchmarking

Eine Abwandlung der von KAPLAN und NORTON entwickelten Balanced
Scorecard (BSC) konnte zukiinftig zur projektbegleitenden Unterstiitzung
der Projektoptimierung verwendet werden. Ansidtze zu 6konomisch und
okologisch ausgerichteten BSC bestehen in Form von Sustainable Balanced
Scorecards [vgl. Maha03]. Dafiir miissen Projektauswirkungen, Ziele auf-
grund allgemeiner Anforderungen an die Umweltvertriglichkeit und Wirt-
schaftlichkeit sowie dariiber hinausgehende 6konomische und 6kologische
Forderungen der Projektbeteiligten bzw. Betroffenen erfasst werden. Hier-
fiir konnen Okobilanzen, die Okologische Risikoanalyse und Beteiligungs-
verfahren als Ausgangspunkt dienen. Auf der Grundlage ermittelter Ur-
sachen- und Wirkungsketten sind fiir die einzelnen Projektbereiche und

Prozesse je nach Einflussart, Erfolgsfaktoren und Vorgaben sowie Mafinah-



Ausgangslage fiir Verbesserungen 91

men zu deren Erreichung vorzugeben und Verantwortlichkeiten zu bestim-
men. Erfolgsfaktoren konnen z.B. die Reduktion von Tonnentransportkilo-
metern, die Aufrechterhaltung eines Wanderwegenetzes oder Kosten pro
Tunnelmeter sein. Durch eine transparente Wiedergabe der Zielerrei-
chungen auf einer detaillierten Scorecard (Berichtsbogen) konnen Steu-
erungsprozesse ermoglicht und eine Balance zwischen den einzelnen Zie-
len zur Erreichung einer 6konomisch-6kologisch ausgewogenen Projekt-
realisierung unterstiitzt werden. Durch die Ziele, Vorgaben, MaBlnahmen
und Verantwortlichkeiten kann somit nicht nur die Verfolgung der Ziele
erreicht und die Umsetzung bewertet werden, sondern die Umsetzung auch

gesteuert und damit ein Lernprozess im Projekt angestof3en werden.
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Projektbereichen und
Prozessen zuordnen

Bild 4.5: Schematischer Aufbau einer modifizierten Balanced Scorecard

Um eine einheitliche Umsetzung der Ziele durch die Verantwortlichen zu
sichern, stehen dabei generell drei1 Wege zur Verfligung: Kommunikations-
und Weiterbildungsprogramme, Zielvereinbarungen und Anreizsysteme.
Werden als Vorgaben zusétzlich Benchmarks, d.h. in vergleichbaren Pro-
jekten erreichte Bestwerte, als zu verfolgende und tatséchlich erreichbare
Malstibe verwendet, wird zudem ein ,,Lernen von den Besten* auflerhalb
des Projektes unterstiitzt. Wichtig bei den Vorgaben ist, dass diese durch
die Verantwortlichen beeinflussbar sind und daher tatsdchlich gesteuert
werden konnen. Externe Risiken sollten im Vorfeld ermittelt und eliminiert

oder aus dem Verantwortungsbereich ausgeschlossen werden.



92 Ausgangslage fiir Verbesserungen

Mit LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) besteht der-
zeitig eine Art Benchmarksystem, das die soeben vorgestellte Methode er-
ginzen und unterstiitzen kann, allerdings bisher ausschlielich Gebédude be-
trachtet [vgl. LEED00]. Gebaude werden liber Checklisten und der Ver-
gabe von Punkten durch akkreditierte Auditoren bewertet und anhand der
Punkte die erreichte Zertifizierungsstufe (zertifiziert, Silber, Gold, Platin)
ermittelt und vergeben. Die Checklisten enthalten zu fiinf unterschiedlichen
okologischen Zielbereichen Anforderungen, die mit zu erreichenden Punk-
ten versehen sind. Die Zertifizierungsstufen konnen als eine Art Bench-
mark angesehen werden. Allerdings wird durch die Vergabe des Zertifikats
anhand der Gesamtpunktzahl keine Balance zwischen den einzelnen Ziel-

bereichen gefordert, sondern Substitutionen ermoglicht.

Der Anreiz fiir die Verwendung des LEED und damit fiir die Planungsopti-
mierung ist die Zertifizierung. Diese zeichnet ,,Green Buildings® mit
geringer Umweltbelastung, hoher Energieeffizienz und damit umwelt- und
kostenoptimierter Nutzbarkeit aus und verbessert die Vermarktung und/
oder ermoglicht staatliche Zuwendungen in Form von steuerlichen Vortei-
len oder Zuschiissen aus Forderprogrammen [vgl. Baue08]. Da das LEED
nur bestehende Gebdude bewertet und zudem keine Verantwortlichkeiten
regelt, ist eine Steuerungsfunktion bei diesem System nur in geringerem
Male durch die vorhandene Checkliste gegeben. Auch sollten Benchmarks
von vergleichbaren Projekten zu den einzelnen Zielen in der Checkliste

aufgenommen werden, um eine kontinuierliche Verbesserung zu erreichen.

Fiir den Vergleich von Projekten in allen Zielbereichen sind regelméfig
aktualisierte Benchmarks ein probates Mittel, um ein Projekt gegeniiber an-
deren Projekten zu verbessern und verstirkt die Wahrnehmung der Ziele.
Durch Einsatz von Benchmarks in allen Zielbereichen eines Projekts, die
nicht gegenseitig substituiert werden konnen, und deren Verkniipfung mit
Projektbereichen, Verantwortlichkeiten und MaBnahmen werden die
Umsetzung, das Lernen im Projekt und eine Balance zwischen den

einzelnen Zielen gesichert und gezielt steuerbar.
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4.1.6 Nachhaltigkeitsansitze

Okonomische Dimension Soziale Dimension
- Minimierung der Lebenszykluskosten - Sicherung bedarfsgerechter
- Verringerung der Aufwendungen Infrastruktur
fiir Infrastruktur - Vertréglichkeit der

Infrastruktur mit dem
sozialen Umfeld

- Vertraglichkeit der Infra-
struktur mit dem 6kologischen
Umfeld

- Verringerung der Emissionen

- Orientierung der Energie- und
Stoffstrome im Baubereich den
- Reduzierung des Flichenver- Zielen der Ressourcenschonung

brauchs und der Bodenversiegelung_
Okologische Dimension

Bild 4.6: Zieldimensionen der Nachhaltigkeit [Bund(01 mod.]

Mit dem ,,Leitfaden Nachhaltiges Bauen [vgl. Bund01] wird in Deutsch-
land erstmals angestrebt, in allen Phasen des Lebenszyklus von Gebiduden
eine nachhaltige Umsetzung zu erreichen. Zu diesem Zweck sind im Leit-
faden Grundsitze formuliert und tUber Checklisten mit Grenz-, Richt- und
Zielwerten hinterlegt. Damit wurde ein qualitatives Bewertungsmodell fiir
Gebidude entwickelt, das den gesamten Lebenszyklus berticksichtigt und
mit dem die Nachhaltigkeitsziele (Okonomie, Okologie, Soziales) getrennt

bewertet werden konnen.

Die qualitative Erstbewertung soll in Zukunft durch eine quantitative EDV-
Bewertung unter Verwendung von mit dem Projektverlauf konkreter
werdenden Daten ergédnzt werden. Vor allem Planungen konnen beurteilt
werden, da der Leitfaden den Schwerpunkt auf die Planungsphasen nach
HOALI legt. Fiir die Phasen sind Grundsétze vorhanden und im Sinne einer
Qualitédtssicherung die Dokumentation von Ergebnissen sowie deren Be-
wertung anhand der Vorgaben aus der Planung vorgesehen (Monitoring).
So sind Vorgaben fiir die differenzierte Berticksichtigung 6kologischer Be-
lange in der Ausschreibung vorgesehen, die weg vom reinen Kosten- und
hin zu einem Qualitdtswettbewerb fithren. Eine Unterrichtungen und Auf-
klarung der Betreiber und Nutzer iiber Wirkungszusammenhidnge der

Nachhaltigkeit sowie wiederkehrende Leistungs- und Verbrauchskontrollen
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als auch Betriebs- und Nutzungsanalysen in der Betriebsphase sollen vor-
genommen werden. Mit einem Gebdudepass werden Nachhaltigkeitsas-
pekte dokumentiert, die mit dem ,,Deutschen Giitesiegel Nachhaltiges
Bauen* ausgezeichnet werden konnen, das dhnlich dem LEED eine Zertifi-
zierung darstellt. Obwohl sich dieses Verfahren nicht direkt auf den Infra-
strukturbau tlibertragen lasst, kann doch der Grundgedanke des nachhaltigen
Bauens aufgegriffen werden, der neben der Weichenstellung in der Planung
auch die Umsetzung und Verbesserung in den nachfolgenden Projektpha-

sen aufgreift.

Ein Nachhaltigkeitsbewertungssystem im Infrastrukturbereich besteht be-
reits mit NISTRA (Nachhaltigkeits- Indikatoren flir Straeninfrastruktur-
projekte), das vom Bundesamt fiir Stralen (Schweiz) entwickelt wurde
[vgl. Ecoplan07; WaLS06]. Die Indikatoren umfassen alle Nachhaltigkeits-
bereiche und werden je nach Eigenschaft mit einer KNA, NWA oder verbal
in einem Excelprogramm bewertet. Innerhalb der NWA werden die Punkte
nach vorgegebenen Gewichtungen in den Nachhaltigkeitsbereichen zusam-
mengefasst, eine Gesamtaggregation der Bewertungen erfolgt jedoch nicht.
Die Gesamtabwédgung soll durch die Behorden bzw. im politischen Prozess
erfolgen. Hierzu werden neben einer Matrixdarstellung der NISTRA-Erge-
bnisse in einem Projektdatenblatt keine weiteren Hilfestellungen zur Verfii-
gung gestellt. Da zur Abrundung der Bewertung nur 6 deskriptive von ins-
gesamt 40 Indikatoren verwendet werden, von denen keiner den Umwelt-
bereich betrachtet, ist das Vorgehen aufgrund der Quantifizierung und der
verwendeten Methoden kritisch zu sehen. Insbesondere durch die Aggre-
gation innerhalb der Nachhaltigkeitsbereiche kommt es zu intransparenten
Substitutionen, wobei die in NISTRA besonders hervorgehobene Trennung
von monetiren und nichtmonetiren Bewertungen dieses Problem nicht be-
heben kann. Eine transparente Informationsweitergabe und Verkniipfung
der Auswirkungen und Bewertungen mit technischen Ursachen erfolgt mit

dem System nicht.
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Der Ansatz, parallel zur UVS / UVP [vgl. Anhang 25] umfassendere Auf-
nahmen und Bewertungen fiir die Entscheidungsfindung vorzusehen sowie
ein einheitliches Vorgehen anzuwenden, ist generell sinnvoll, da hierdurch
eine ganzheitliche Betrachtung unterstiitzt wird. Allerdings sollten sich die
parallel laufenden Verfahren gegenseitig austauschen und unterstiitzen.
Eine Ausweitung auf die Begleitung des Projektes iiber die Planungsphase
hinaus ist ein weiterer Schritt, der zu verfolgen ist. Zudem sollten die Ver-
kniipfung mit technischen Ursachen, vermehrte Kriterien mit Bezug zum
Erstellungsprozess neben den bisher liberwiegenden Konstruktions- und
Betriebsindikatoren und eine transparente Bewertung, die Hintergriinde
mitfiihrt, damit einhergehen. Die Beriicksichtigung der UVP-Kriterien sol-
Ite auBerdem mit den Indikatoren gegebenen sein und eine tatsdchlich aus-
geglichene Berlicksichtigung aller drei Nachhaltigkeitsdimensionen erfol-

gen ohne primér eine Kostenreduktion als Ziel zu verfolgen.

4.1.7 Auditverfahren

Fiir Sicherheitsaspekte bestehen im Infrastrukturbereich bereits Standards
zu kontinuierlichen Ansdtzen und Kontrollen. Ein Beispiel dafiir ist die
~Empfehlung flir das Sicherheitsaudit von StraBen* (ESAS), die z.B. durch
die [RAAO08] im Bereich der Autobahnen als Teil des Qualititsmanage-
ments anzuwenden ist [vgl. FGSV02].

Hintergrund von ESAS ist, dass Belange der Verkehrssicherheit von Stra-
fen in den jeweiligen technischen Regelwerken enthalten sind, aber den-
noch Straflenprojekte geplant und gebaut werden, bei denen die Moglich-
keiten nicht voll ausgeschdpft wurden. Dies kann durch einen nicht bertick-
sichtigten SdT, aus Abwéagungen unterschiedlicher Belange oder nur mit
Zeitverzug in die Regelwerke und zu den Beteiligten gelangenden neuesten
Erkenntnissen resultieren. Daher sind Sicherheitsaudits [vgl. Anhang 26] in
mehreren Stufen entsprechend dem Projektfortschritt jeweils am Ende der
Vorplanung (Linienvarianten), der Entwurfsplanung und der Ausfiihrungs-

planung sowie vor und kurz nach der Verkehrsfreigabe vorgesehen.
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Bei den Sicherheitsaudits, die als eigenstindige Prozesse integraler Be-
standteil des Planungsprozesses sind, handelt es sich um Ermittlungen von
Sicherheitsdefiziten durch unabhingige, akkreditierte und qualifizierte
Auditoren unter Beteiligung des Vorhabentrdgers und der Planer. Anhand
der Planungsunterlagen und i.d.R. einer Ortsbesichtigung wird mit Check-
listen untersucht, ob eine sichere Benutzung der Infrastruktur moglich ist,
eine optimale Gestaltung gewéhlt wurde und ob neue gesicherte Erkennt-
nisse Anderungen anraten lassen. Mit den schriftlichen Auditberichten am
Ende der Auditstufen, die zweckmifBig zwischen Auditoren, Vorhabentra-
gern und Planern zu besprechen sind, werden festgestellte Sicherheits-
defizite und Verbesserungsmoglichkeiten aufgezeigt und Hinweise zur
deren Behebung bzw. Umsetzung gegeben. Die Entscheidung ob und in-
wieweit aufgrund der Auditergebnisse Anderungen vorgenommen werden,
liegt in der Verantwortung des Vorhabentrdgers, der die Auditoren auch
beauftragt und fiir die Organisation der Audits und Verwaltung der Ergeb-
nisse verantwortlich ist. Neben den Audits konnen Auditoren auch projekt-
begleitend konsultiert werden, diirfen dann jedoch nicht mehr die Audits
durchfiihren. Auch Auditorenteams sind moglich, die durch unterschied-
liche Sichtweisen, fachliche Ansitze und Hintergriinde Vorteile gegeniiber

einem einzelnen Auditor haben konnen.

Der Fokus bei diesem Verfahren liegt auf den technischen Planungs-
bestandteilen, nach denen die Checklisten gegliedert sind. Diese sind auf
die entsprechenden Auditphasen ausgelegt und bauen auf dem moglichen
Ermessenspielraum, Erkenntnissen zu Unfillen, Forschungen sowie héufi-
gen Planungsfehlern auf. Zusatzlich werden mit den ESAS Vorgaben zur
Durchfiihrung der Audits getroffen, um eine gesicherte Beurteilung zu
erzielen. Die Ergebnisse und Erfahrungen bei den Audits und neue Erken-
ntnisse werden in den Checklisten und Vorgaben fortgeschrieben und eine

kontinuierliche Verbesserung verfolgt.

Eine Ubertragung dieser Vorgehensweise auf den dkologischen Bereich ist

generell moglich und sinnvoll. Verbesserungen durch kontinuierliche,
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datenbankgestiitzte Aufnahmen von wesentlichen Aspekten und Hinter-
griinden zu Planungsentscheidungen und Planungsdetails konnten dabei
den Auditprozess erleichtern, indem die Daten strukturiert vorgehalten und
Zusammenhinge sowie Hintergriinde zu den immer umfassender und kon-

kreter werdenden Unterlagen mitgeliefert werden.

Durch dieses Vorgehen konnen wéhrend der Planung und bei der Reali-
sierung Verbesserungsmoglichkeiten leichter erkannt und Informationen
fiir die wechselnden Beteiligten zur Verfiigung gestellt werden. Eine Ver-
offentlichung der Auditberichte (bei ESAS bisher nicht vorgesehen) konnte
zu mehr Transparenz fithren und den Informationsfluss zur Fachwelt ver-
bessern. Eine Ausweitung der Auditstufen auf die Ausfiihrungsphase
(Baustelleneinrichtung, Vortriebsbeginn, Fertigstellung) und die Betriebs-
phasen (z.B. alle 5 Jahre mit der Hauptuntersuchung) sowie die Beteiligung
von Baubetrieblern und Betreibern wihrend der Audits wére empfeh-
lenswert, um die dkologischen Belange iiber alle Projektphasen zu bertick-

sichtigen und auf Moglichkeiten aufmerksam machen zu konnen.

4.1.8 Zwischenfazit

Wie exemplarisch aufgezeigt werden bei Infrastrukturprojekten bereits eine
Vielzahl von Ansitzen und Methoden unterschiedlicher Qualitiat verwen-
det, die zumindest die Moglichkeiten fiir einen kontinuierlichen 6kolo-
gisch-6konomischen Verbesserungsprozess aufzeigen. Wissenschaftliche
und verfahrenspraktische Ansidtze der quantitativen und qualitativen Be-
wertung der ,,Umweltqualitit” eines Bauvorhabens bestehen damit bereits.
Diese setzen jedoch noch nicht die Grundidee einer ganzheitlichen Opti-
mierung liber die Projektphasen Planen, Bauen und Betreiben konsequent
um. Zudem werden zumeist die Okologischen Aspekte eines Vorhabens
nach deren Quelle (Anlage, Bau und Betrieb) und in Bezug auf die UVP-
Schutzgiiter als Einzelprobleme betrachtet, ohne auf die technischen
Ursachen und auf deren spezifischen Abhédngigkeiten im Projektverlauf

sowie deren Rahmenbedingungen ganzheitlich einzugehen. Auch wird bei
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vielen Methoden der politische Entscheidungsprozess nicht durch trans-
parente Informationsweitergabe unterstiitzt und das Potential zum Wissens-
aufbau durch strukturierte Dokumentationen und Auswertungen nicht
genutzt. Eine kontinuierliche Begleitung und Bewertung iiber die Planungs-
phase hinaus sowie die Fremdbeurteilung der dkologischen Projekteigen-
schaften z.B. durch Audits fehlen im Umweltbereich bisher, sind jedoch bei

Infrastrukturprojekten nicht unbekannt.

4.2 Besonderheiten bei Tunnelbauprojekten

Nach Definition stellen Tunnelbauvorhaben Projekte dar, da diese zeitlich
begrenzt, gegeniiber andern Vorhaben abgrenzbar und durch Einmaligkeit
gekennzeichnet sind. Grob zu klassifizieren sind Tunnelprojekte nach den
Faktoren: Lage (stadtisch, ldndlich, sensible Lagen), Linge, Querschnitt,
Uberdeckung, Verkehrseigenschaften (Art, Zusammensetzung, Geschwin-
digkeit), geologische- und hydrologische Rahmenbedingungen, Kosten pro
Tunnelmeter und Platzverhéltnisse bei der Erstellung (beengt — offen).
Hinzu kommen die Besonderheiten des jeweiligen Tunnelprojekts. Tunnel
sind mit erheblichen Investitionskosten (meist >20.000 Euro/Tunnelmeter)
und hohen, mit der Tunnellinge zunehmenden Betriebs-/Unterhaltungs-
kosten verbunden. Weitere Merkmale sind die lange Herstellungsdauer (im
Mittel 2-4 Jahre) und Betriebszeit (>80 Jahre) und die nur mit hohem
Aufwand mogliche Anpassung oder Riickbildung. Im Vergleich zu Leis-
tungen anderer Wirtschaftsbereiche bestehen im Baubereich und im Spe-
ziellen bei Tunnelbauwerken einige Unterschiede, die fiir eine kontinuier-
liche 6konomische und 6kologische Betrachtung wesentlich sind und hier

kurz erlautert werden.

Produkte der stationdren Industrie werden gemiRl Nachfrage entwickelt,
meist in hohen Stiickzahlen hergestellt, angeboten und verkauft. Demge-
geniiber wird fiir ein Tunnelprojekt ein Bedarf ermittelt, ein Unikat geplant,
die Herstellung angefragt, vergeben und bezahlt. Der Auftraggeber ent-

scheidet sich nicht fiir die Vorteile eines Produktes ,,Tunnel“, sondern die
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Anforderungen an das Unikat ,,Tunnel“ werden im Vorfeld der Reali-

sierung ermittelt und bei Planung, Erstellung und Betrieb beriicksichtigt.

Durch die langen Realisierungs- und Betriebszeiten sind neben den Be-
diirfnissen des Auftraggebers, der Ersteller, Nutzer und Betreiber besonders
auch die okologischen Belange mit zu beriicksichtigen. Erschwerend
kommt dabei hinzu, dass wechselnde Mitwirkende in den verschiedenen
Projektphasen teilw. erst sehr spit beteiligt werden und unter Umstdnden

sehr kontrire Ziele verfolgen.

Tunnelprojekte unterliegen unterschiedlichen normativen Anforderungen,
die zu wechselnden Hauptzielsetzungen in den einzelnen Projektphasen
fiihren: Bedarf ermitteln, genehmigungsfahige Planung, Genehmigung er-
halten, wirtschaftlich realisieren und mit hoher Verfiigbarkeit betreiben.
Da durch die Projektphasen und die wechselnden Projektbeteiligten, zwi-
schen denen oft kein direkter Kontakt besteht, Schnittstellen entstehen, ist
eine moglichst umfassende Informationsweitergabe zwischen den Projekt-
phasen und den Projektbeteiligten wichtig. Dies ist umso wichtiger, da die
meisten Projektbeteiligten durch den Vorhabentriger beauftragt, als Dienst-
leister am Projekt teilnehmen oder von Amts wegen eingebunden sind. Die
meisten Beteiligten stehen somit nur fiir einzelne Projektabschnitte zur
Verfiigung und entwickeln kein eigenes ,,Produkt®, das kontinuierlich be-
gleitet wird.

An Einheitspreisvertrdgen wird deutlich, dass Tunnelprojekte nach genauen
Vorgaben des Bestellers von ,,Dienstleistern® geplant und realisiert werden,
die kein besonderes FEigeninteresse am Projekt, sondern nur an einer
vertragsgemallen, risikoarmen Umsetzung ihres Dienstleistungs- bzw.
Werkvertrages haben und in thren Mitwirkungsmoglichkeiten an den Pro-
jekteigenschaften stark eingeschrankt sind.

Da es sich um Unikate handelt und die Vergabe von Planungs- und Bau-
leistungen nach einem vorgegebenen unabhingigen Verfahren erfolgt, das
die 6konomischen Aspekte in den Vordergrund stellt, konnen die ,,Dienst-

leister* auch kein ,,Markenprodukt® aufbauen, das der ,, Kaufer* aufgrund
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einer bekannten, guten Qualitit auswihlen kann. Hierdurch wird der Eigen-
anreiz zur Verbesserung der Leistung weiter geschmaélert, zumal die im
Vergleich zu anderen Branchen geringen Gewinnmargen fiir Bauleistungen
(ca. 1-3%) eine Verbesserung aus eigener Motivation aufgrund knapper
Budgets zusétzlich verhindern. Damit sinkt auch das Verantwortungsgefiihl
der Beteiligten fiir das Projekt [vgl. Loth08].

Viele Vorhabentrdager verfligen aufgrund der geringen Realisierungsrate
und der damit einhergehenden diskontinuierlichen Auslastung nicht (mehr)
iber eigene Tunnelkompetenzen oder bauen diese ab. Durch den Féderalis-
mus in Deutschland und fehlende Vorgaben zur Projektdurchfiihrung von
Tunneln durch eine zentrale Expertenstelle werden die MaBBnahmen von
,unerfahrenen Vorhabentrigern realisiert, die auf einen kleinen Kreis von

generell qualifizierten Planern und Baufirmen zuriickgreifen.

Ein weiterer Aspekt ist, dass Tunnel an nicht stationdren Produktionsstétten
errichtet werden und eine Werkfertigung nur in sehr begrenztem Umfang
z.B. fir Vorprodukte (Baumaterialien oder Bauteile) moglich ist. Daher
werden diese sehr stark von den vorhandenen Rahmenbedingungen (z.B.
Geologie und Schutzgiiter) und wenig beeinflussbaren dulleren Einfliissen
(z.B. Wetter, Vegetationsperioden...) beeinflusst. Die moglichen lokalen
okologischen Auswirkungen sind deswegen bei jedem Projekt neu zu
ermitteln und die Umsetzung, erforderliche Ressourcen, Ver- und Entsor-
gung sowie die Projektbeteiligten projektspezifisch und entsprechend der

Rahmenbedingungen neu festzulegen.

Hinzu kommen Unsicherheiten wie die nur in begrenztem Malle moglichen
Erkundungen des Gebirges und der hydrologischen Situation. Das Gebirge
ist im Tunnelbau die mallgebende Rahmenbedingung. Nicht nur das Bau-
verfahren, die technischen Details und die Kosten hingen direkt von dessen
Eigenschaften ab, sondern auch die potentiellen Umweltauswirkungen
(z.B. Erschiitterungsausbreitung aufgrund der Gebirgseigenschaften). Zu-

sammenfassend kann festgestellt werden:
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Tunnel sind FEinzelfertigungen; eine aus Fehlern einer Serienproduktion
lernende fortschreitende Planung ist daher nicht moglich. Jedoch gibt es
wiederkehrende Einzelaspekte oder Erkenntnisse, die bei nachfolgenden

MafBnahmen eingesetzt werden konnen.

Oft werden genauere und ggf. iibertragbare Untersuchungen, Planungen
und Prozessaufstellungen mit der Begriindung unterlassen, dass bei jedem
Projekt die Verhéltnisse anders sind und durch unvorsehbare Ereignisse
und dnderungsbehaftete Produktionsprozesse sowieso Anpassungen erfor-

derlich werden.

Die Bauleistung und Umsetzung sind zu Erstellungsbeginn meist nur grob
definiert, da bei einer nicht stationdren Fertigung auf duflere Einfliisse mit
der Improvisationskunst der Beteiligten und ,,Ad hoc MaBlnahmen* sowie
den damit verbundenen 6konomischen und 6kologischen Risiken reagiert
wird. Die Fertigungsplanung und Arbeitsvorbereitung erreichen nur eine
geringere Qualitét als in der stationdren Industrie und werden nicht so kon-
sequent fortgefiihrt. Ein weiterer Grund dafiir sind auch die in Deutschland
oft sehr begrenzten Planungsmittel und der hinzukommende Termindruck,

sobald Genehmigung und Finanzierung gesichert sind [vgl. GehbO01].

Als Zugestindnis an den Umweltschutz werden Tunnel oft als sehr teure
UmweltschutzmalBnahmen bei Infrastrukturprojekten eingeplant, da Tunnel
im Vergleich zu anderen Umsetzungsmoglichkeiten fiir gewohnlich eine
generell umweltfreundliche Alternative darstellen. Vergleiche der 6kologi-
schen Auswirkungen verschiedener Varianten werden daher bei den meis-
ten Projektbeteiligten unter der Grundeinstellung einer schon erreichten
umweltvertraglichen Realisierung gesehen und Auswirkungen sowie

Optimierungspotentiale teilw. nicht so stark wahrgenommen.

In Deutschland sind die Anforderungen an die Umweltvertraglichkeit und
Auswirkungen von Tunnelprojekten im Vergleich zum Ausland eher gering
und werden erst langsam, vor allem in den Bereichen Schall und Erschiit-
terungen schirfer. Unterlassene Kontrollen durch iiberlastete Behorden,

fehlende qualifizierte externe Verantwortliche und das fehlende Eigeninter-
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esse der ,,Dienstleister* an einer 6kologisch optimierten Umsetzung fiihren
haufig zu Defiziten bei der Umsetzung von UmweltschutzmafBBnahmen [vgl.
SRTTO04]. Da im Gegensatz zu andern Bauprojekten iberwiegend wihrend
der Erstellungsphase die Umweltbeeintrachtigungen auftreten, sollte in die-

ser Phase dem Umweltschutz eine erhohte Prioritat eingerdumt werden.

4.3 Verbesserungsbedarf

Nachdem in den bisherigen Kapiteln bereits an mehreren Stellen anhand
von Beispielen auf Defizite und Verbesserungsansitze hingewiesen wurde,

folgt eine Zusammenstellung und ergénzende Betrachtung.

4.3.1 Zufrieden stellende Losungen

Aus verschiedenen Griinden erreichen die bisherigen Planungs- und Um-
setzungslosungen nicht den Grad an Umweltvertraglichkeit, der moglich
und auch 6konomisch verhdltnisméBig realisierbar ist. Ganz allgemein liegt
dies am Streben der beteiligten Personen und Organisationen nach einer
zufrieden stellenden Losung (nicht der besten Losung) und der Verein-
fachung des Entscheidungsproblems, um in komplexen Situationen hand-
lungsfahig bleiben zu konnen. Fiir die Planung und Umsetzung bewerten
die Beteiligten, von Normen, Organisationen oder eigenen Anreizen ge-
steuert, daher nur wenige der wesentlichen Entscheidungskriterien und
meist nur ein entscheidendes Kriterium zur Entscheidung fiir eine der

moglichen Losungen.

Unvollstandige Informationen durch die eigene Beschrankung der Umwelt-
betrachtung auf einige der wesentliche Sachverhalte, Informationsfilte-
rungen durch Organisationen und fehlende verldssliche Informationen, die
in frithen Planungsstadien von Tunnelprojekten in vielfacher Hinsicht be-
stehen, fithren zu einer Entscheidung, die wahrscheinlich nicht in der Nédhe

des Optimums liegt.

Aufgrund der begrenzten Ressourcen und Informationsverarbeitungskapa-

zitditen werden die Anspriiche an die Planungen von den Planern mit den
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Kapazititen in Einklang gebracht und nicht alle denkbaren LoOsungen
untersucht, sondern so lange nach besseren Optionen gesucht, bis eine
,zufrieden stellende” Losung gefunden wurde. Diese Losung wird an-
schlieBend so lange angepasst, bis diese zwischen den Beteiligten konsens-
fahig 1st. Es werden daher nicht alle moglichen Optionen detailliert vor der
Entscheidung entwickelt und danach gegeneinander abgewogen, sondern
ein auf meist nur einer Option aufbauender Kompromiss verfolgt, der von
den vorhanden Anreizen, der gewidhlten Ausgangslosung und den Forde-
rungen der Beteiligten abhéngig ist [vgl. Simo67; Simo81; FiiSc08]. Durch
das Ziel einer moglichst schnellen Konsensfindung wird dabei oft nicht die
Optimierung, sondern eine Einigung auf einen gemeinsamen Nenner

verfolgt, um weiter zu kommen [vgl. FiiSc08 S.55].
Fehlende Anreize sind ein weiterer Grund mangelnder Optimierungen:

- verschiedene Finanzierungsquellen fiir Planung, Ausfiihrung und Be-
triecb = wenig Anreiz zur Optimierung der Lebenszykluskosten und
damit haufig auch verbundene Ressourcenschonungen,

- fehlende normative Anforderungen z.B. zur Ressourcenschonung,

- Okonomische Aspekte iiberwiegen aufgrund normativer Vorgaben -
okonomische Optionen werden dkologischen Optionen vorgezogen,

- fehlende Berticksichtigung 6kologischer Aspekte, falls keine Interes-
sensvertreter Forderungen stellen,

- aufwindige Nachweisprozesse bei Abweichungen von ,,Vorschriften®,
die nicht belohnt werden = Verhinderung innovativer Losungen,

- konservative Planungen aufgrund des Missverhiltnisses zwischen
Honorarhohe und Haftung - ressourcenaufwiandige Konstruktionen
und Verhinderung innovativer Lésungen,

- Bewertung der Planungen anhand der genauen Umsetzung (Konformi-
tatsbeurteilung) und nicht anhand der Korrekturen, die Ausdruck eines
Lernprozesses sind (Leistungsbewertung) = konservative Planung,

- fehlende staatliche Anreize wie finanzielle Zuwendungen und Subven-
tionen [vgl. FiiSc08 S.135].

Die Qualitit der Planung und der Umsetzung hingt von den zur Verfligung

stehenden Ressourcen (Zeit, Mittel, Personal), der Qualifikation, dem Wis-
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sen und dem Einfluss der Beteiligten sowie der zeitlichen und personellen

Kontinuitit bei der Planung ab.

Durch mangelnde Priorisierung der Projekte, unndtige Parallelbearbeitung
mehrerer MaBBnahmen oder hohem Termindruck, sobald fiir ein Projekt
Genehmigung und Finanzierung bereitstehen, konnen Ressourcenengpésse
entstehen, die zu schlechteren Qualitdten fithren [vgl. FiiSc08 S.42ff].

Sehr kritisch sind uniiberpriifte Losungen zu sehen, die auf einer Vorliebe/
Anweisung von Beteiligten oder Dritten (z.B. politische Einflussnahme)

beruhen.

Aus den vorgenannten Griinden muss ein Klima geschaffen werden, in dem
die Beteiligten durch Anreize und Informationen zu einer Optimierung und
Beriicksichtigung von Auswirkungen bewogen werden. Die Anreize miis-
sen dabei mit dem Handlungsbereich der einzelnen Beteiligten im Zusam-
menhang stehen, da allgemeine hohere Ziele (z.B. Umweltvertriaglichkeit)
schlecht verfolgt werden konnen [vgl. Simo81 S.115]. Des Weiteren ist
eine Abstufung der Entscheidungen (Linie, allgemeine technische Umset-
zung, Detailumsetzung) sinnvoll, um die Komplexitit der einzelnen Ent-
scheidungen zu reduzieren sowie einen besseren Wissenstand nutzen zu
konnen und die Qualitit der jeweiligen Planungen als auch Umsetzungen
dadurch zu erhohen. Informations- und Kommunikationstechniken, mit
denen die Beteiligten Bediirfnisse besser erfassen, Ergebnisse und Hinter-
griinde adressatengerecht aufbereiten und Informationen in geeigneter
Form fiir Folgeaufgaben bereitstellen, konnen zu weiteren Optimierungen
auch durch unabhéngige Kontrollen (Handlungsbedarf) infolge der damit
erreichten Transparenz beitragen [vgl. FiiScO8 S.33ff].

4.3.2 Mangelnde Beteiligungen

Durch die spite Beteiligung von spezialisierten Fachplanern, Baubetrieb-
lern und Betreibern basieren die Planungen auf allg. Annahmen und
Anhaltswerten. Das jeweilige Fachwissen iiber die praktischen Moglich-

keiten und Konsequenzen fiir weitere Projektphasen wird zu spét zuging-
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lich und ist hdufig nur noch im begrenzten Umfang fiir Optimierungen

nutzbar.

Auch bei der Beteiligung der ,,Betroffenen‘ bestehen Defizite [vgl. FiiSc08
S.161ff, 570ff]. Bei der Planung wird von vielen Vorhabentrigern die
Minimierung des Aufwands verfolgt und eine vorzeitige Beteiligungen
aufgrund der vermuteten Verzogerungen und Kosten vermieden, obwohl
z.B. das EBA [vgl. PFRLO7] eine frilhe Beteiligung empfiehlt. Unter-
suchungen haben gezeigt, dass der Aufwand von Beteiligungen, sowie die
damit ggf. einhergehende Verldngerung der Verfahren unbedeutend sind
und so deutliche Verzogerungen und Mehrkosten vermieden werden
konnen [WendO1 S.167ff]. Beteiligungen werden meist im Zuge der
UVPen und dem PlafeV durchgefiihrt. Wenn eine Planung in die offent-
liche Beteiligung geht, ist in einem langwierigen Planungsprozess fiir eine
Vorzugsvariante eine Entscheidung gefillt worden, die genehmigt werden
soll. Daher finden keine Partizipationsverfahren, sondern nur Vorstellungen
der Planung statt, bei denen auf Anderungen und Alternativvorschlige der
Beteiligten mit Widerstand begegnet wird. Meistens werden die Anre-
gungen nicht weiter verfolgt, sondern mogliche Konflikte in Kauf genom-
men. Durch fehlende Akzeptanz der Planung aufgrund der ,,Bevormun-
dung® und durch den Mangel an Informationen und Partizipationsmoglich-
keiten entstehen hdufig groBere Konflikte durch anhaltenden Widerstand
auf politischem oder gerichtlichem Weg mit den damit einhergehenden
Verzogerungen und ggf. aufwendigen Anpassungs- und Anderungsprozes-
sen. Dass eine friithe Partizipation als Ressource zu sehen ist, um kritische
Punkte, Ziele und ausgewogene Optionen vorzeitig zu erkennen und ein-
planen zu konnen und damit eine ausgewogene sowie breiter akzeptierte
Planung zu erreichen, wird bisher oft ,,libersehen®. Vorhandene Informatio-
nen, unterschiedliche Ziele und Praferenzen sollten frith ermittelt und aus-
getauscht werden sowie bei der Konsensfindung wihrend der Planung
transparent, d.h. auch durch Betrachtung von Folgen und Wechselwir-
kungen, beachtet werden, um eine optimierte Planung erreichen zu kdnnen
[vgl. SaSc04; Simo81 S.107]. Weitere Betrachtungen zu Problemen und
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Chancen sowie Umsetzungsmoglichkeiten von Partizipationsprozessen
finden sich in [FiiSc08 S.168ff] und [OIAV03; StKJ03].

Um ihre Unabhéngigkeit zu wahren, mochten die Genehmigungsbehdrden
wihrend des Planungsprozesses moglichst nicht eingebunden werden. Dies
kann im Genehmigungsverfahren zu aufwendigen Anderungsprozessen
oder 6konomisch folgenreichen Auflagen fithren. Dem Lean Gedanken fol-
gend [vgl. GeKi06] konnten durch frithzeitige Hinweise der Bauaufsicht zu
Anforderungen und kritischen Punkten ,,Fehlplanungen* und ,,Verschwen-
dungen® von Zeit- und Finanzressourcen vermieden werden. Wenn die
Genehmigungsbehorde sich darauf beschrinken wiirde, nur Hinweise auf
mogliche Probleme im Genehmigungsverfahren zu den verschiedenen Va-
rianten zu geben, ohne in den Entscheidungsprozess selbst einzugreifen,
wiirde die Unabhingigkeit gewahrt bleiben. Die Griindung eines Teams in
Anlehnung an die ,,Construction Alliances* [vgl. Ross09; JBRC06], in das
alle Beteiligten (ggf. auch passiv) eingebunden sind, ist empfehlenswert.
Durch die gemeinsame Risikotragung, die Bearbeitung der Gesamtaufgabe
in kleinen Losgrofen und die Verschiebung von Entscheidungen auf den
letzten sinnvollen Zeitpunkt werden zudem die Verldsslichkeit und die
Qualitdt der Planungen verbessert und die Planungsfreiheit bleibt linger

erhalten (spatere Genehmigungsbeschliisse).

Durch eine transparente Diskussion und Konsensfindung zu technischen
Umsetzungsbestandteilen mit allen Beteiligten und Betroffenen konnten
bessere Losungen gefunden und mehr Akzeptanz gefordert werden. Mit
einer begleitenden Dokumentation der Abwédgungen wéhrend der Planung
und Diskussionen im Zuge der Konsensfindung sowie der Verkniipfung
von Zielen und Forderungen mit den technischen Optionen, wird die Trans-
parenz zusitzlich erhoht, Wechselwirkungen deutlicher und die Optimie-
rung und Abwégung von Optionen verbessert. Auch der Lernprozess im
Projekt und das Lernen aus dem Projekt konnen durch eine solche Doku-
mentation verbessert werden. Die erhohte Transparenz, die mit einem inter-

netbasierten Informationssystem zu erreichen ist, kann zusétzlich zu einem
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verbesserten Informationsaustausch beitragen, das Vertrauen in eine um-
weltvertragliche Umsetzung fordern und Konflikte durch besser nach-

vollziehbare Entscheidungen vermeiden oder Konfliktrisiken entschérfen.

4.3.3 Verfriihte Festlegungen
Durch die Anforderungen im PlafeV und in der UVP sowie durch Eigenin-

teressen der Vorhabentriger werden sehr frithe Festlegungen in der
Planung getroffen, die den weiteren Gestaltungsspielraum erheblich ein-
grenzen [vgl. DAUB93]. Obwohl z.B. die Bauausfiihrung oft nicht direkt
im PFB behandelt wird, erfolgen mit diesem dennoch aus der Planung
resultierende Beschrinkungen, die die Varianten der Bauausfiihrung ein-
schrinken konnen. Die Festlegungen erfolgen zu einem Zeitpunkt, zu dem
der Wissenstand noch unvollstindig und durch Annahmen geprégt ist. Dies
resultiert auch aus den spiten Beteiligungen der Ausfithrenden und den
begrenzten Planungsmitteln, wodurch detaillierte Betrachtungen bspw. zu
geologischen und hydrologischen Eigenschaften moglicher Trassen nicht
erfolgen. Durch die spite Einbindung besteht nur noch ein geringes
Optimierungspotential fiir die Planung. Dies wird auch durch die HOAI
unterstiitzt, die fiir die Vorplanung (Trassenwahl) 15-17% und fiir die
Entwurfsplanung (Umsetzung) 30-45% des Gesamthonorars vorsieht [vgl.
HOALI §§55ff]. Das Honorar fiir die Vorplanung ist viel zu gering bemes-
sen, um verschiedene Varianten durchzuspielen und deren Auswirkungen
abzuschitzen. Die nicht ausreichend fundierten Entscheidungen (z.B. Tras-
senwahl) konnen nur schwer revidiert werden und schrinken den spéteren
Handlungsspielraum (z.B. Vortriebsverfahren, Ausbruchverwertung, Ver-
und Entsorgungswege) und die damit zusammenhidngenden okologischen
und dkonomischen Eigenschaften stark ein [vgl. OIAV02].

Okologische Belange beriihrende Anderungen an genehmigten Planungen
sind nur noch mit groBem Aufwand in Anderungsverfahren moglich, die
von den Beteiligten jedoch moglichst vermieden werden. Da Planungen im

schrittweisen Konsensfindungsprozess aufgestellt werden und die dabei
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getroffenen Entscheidungen wegen der fehlenden strukturierten Dokumen-
tation oft nicht nachvollziehbar sind, ist der Ausgang des Anderungsver-

fahrens ungewiss.

Weiterhin fiihrt die Genehmigungsbehorde als Entscheidungstriger keine
eigenen detaillierten Abwéagungen durch, sondern priift und tibernimmt die
Begriindungen der Vorhabentrdger und spricht ggf. zusitzliche, nicht an
technische Ursachen gebundene Auflagen aus. Planungen, in denen alle
Belange direkt oder indirekt integriert sind, werden durch die vielféltigen
Verflechtungen unflexibel, da bei Anderungen alle Belange erneut ange-
sprochen und bei fehlender Transparenz zu Entscheidungen wiederum im
Konsensprozess entwickelt werden miissen [vgl. FiShO8 S.29]. Wie auf-
windig die Anderungen sind, liegt vor allem am Detaillierungsgrad und

Umfang (angesprochene Planungsbestandteile) der jeweiligen Planungen.

In der Folge werden mit dem steigenden Wissenstand im Projekt vorhan-
dene Optimierungsmoglichkeiten [vgl. 4.3.1] und bessere Losungsmoglich-
keiten aufgrund eines neuen SdT oder innovativen Ansdtzen (z.B. mit
Nebenangeboten), die zu verdnderten 6kologischen Aspekten fiihren, i.d.R.
unbeachtet gelassen (Innovationsbremse). Zudem werden die Rahmenbe-
dingungen und gesellschaftliche Anforderungen, die sich in den oft langen
Zeitspannen zwischen Genehmigung und Ausfithrung verdndern (konnen),
nicht mehr beriicksichtigt. Durch diese Punkte wird ggf. eine zum Zeit-
punkt der Umsetzung nicht optimale Losung realisiert [vgl. OIAV02]. Da-
her verlduft die Dynamik der Gesellschaft und Natur kontrar zur Unflexi-
bilitit der Planung. Werden Anderungen durch die Wahl neuer Optionen
oder Anpassungen an gednderte Rahmenbedingungen trotzdem verlangt,
sind Verzogerungen und weitere Kosten die Folge. Diese wiéren effektiver

zu einem fritheren Zeitpunkt fiir Optimierungen eingesetzt.

Planung als zeitlich eindimensionalen Prozess zu verstehen, der im frithen
Planungsstadium eine Gesamtldsung erzeugen soll, entspricht nicht den
Anforderungen an eine optimierte Planung. Um eine gute Losung zu errei-

chen, sind neben Voraussicht bei Entscheidungen (Einfliisse auf spétere
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Entscheidungen) auch eine Abstufung und Dynamisierung der Planung
sowie Entscheidungsprozesse erforderlich, damit alle im Projektverlauf
aufkommenden Optionen, ein besserer Wissensstand und die tatsdchlich
vorhandenen Rahmenbedingungen eingebracht werden konnen. Es ist nicht
sinnvoll 1m frithen Planungsstadium alle verfiigbaren Informationen zu
sammeln und eine Entscheidung iiber eine Komplettlosung zu treffen. Ent-
scheidungen sollten so aufgeteilt werden, dass iiber verschiedene tech-
nische Optionen (z.B. Trasse, Vortriebsverfahren, Ausbruchverwertung)
entschieden wird, zu denen relevante Informationen zugeordnet und
ergidnzt werden konnen, wobei Auswirkungen auf andere Entscheidungen
einzubeziechen sind. Um den dafiir notwendigen Handlungsraum zu
schaffen, sollten mit dem PFB nicht technische MalBlnahmen, sondern
einzuhaltende maximale Grenzwerte bzw. Ziele durch eine Worst Case
Betrachtung festgelegt und Vorbehalte mit handlungsbezogenen Forde-
rungen ausgesprochen werden. Dadurch konnte z.B. auch der tatsidchliche
Bedarf an dkologischen Mallnahmen besser und an die Ursachen gebunden
bestimmt werden, indem Optionen miteinander verglichen oder der Mal-
nahmenbedarf (z.B. MFS) anhand des Wissensstandes (Erschiitterungs-

untersuchung im Rohbautunnel) kontrolliert wird.

Eine spitere Kontrolle ist sinnvoll, ob unter den gegeben Moglichkeiten die
geforderte Vorsorge ausgedriickt z.B. in max. Staubniederschlagswerten
eingehalten wurde. Hierdurch miissen die spéteren Beteiligten aktiv planen,
sich mit der Problematik auseinandersetzen und 6konomisch sinnvolle Lo-
sungen zur Erreichung der erforderlichen Maflnahmen entwickeln. Durch
Forderungen nach der jeweils bestmdglichen Umsetzung wiirden entspre-
chende Vergabekriterien angewendet und integrierte Planungen aufgestellt
werden z.B. durch die Berticksichtigung von Gleichzeitigkeitsfaktoren von
Emissionen im Bauablauf. Durch solche Forderungen wiirde allerdings ein
Teil der Genehmigungsrisiken, die bei der derzeitigen Vorgehensweise in
Deutschland grofitenteils mit dem PFB abgeschlossen sind, bis in die
Ausfiihrungsphase hinein bestehen bleiben. Im Ausland wird dies teilw.

schon praktiziert [vgl. Anhang Projektbetrachtungen].
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4.3.4 Okologisch-6konomische Missverhiltnisse

Durch die bisher verwendeten Methoden, die 6kologische und 6konomi-
sche Aspekte nicht gemeinsam und kontinuierlich betrachten, intransparent
darstellen und die Abwédgung nur miBig unterstiitzen konnen, entstehen
vermeidbare Missverhéltnisse zwischen o©kologischen Forderungen (z.B.
Auflage aus dem PFB) und 6konomischen Folgen. Insbesondere die frithen
im Kompromiss getroffenen Entscheidungen und weitgehende Forde-
rungen der Betroffenen aufgrund der sonst nicht mehr méglichen Partizipa-
tion spétestens im PlafeV, fiihren dabei zu Missverhiltnissen. Diese bewir-
ken, dass okologische Aspekte nicht transparent aufgezeigt und bzgl. der

Umweltvertraglichkeit nicht optimiert werden.

Eine Verkniipfung zwischen okologischen Aspekten mit den technischen
Ursachen und die Verkniipfung der 6konomischen Folgen mit diesen Ursa-
chen konnen dazu beitragen, mehr Transparenz zu schaffen. Neben der
kontinuierlichen ursachengerechten Erfassung okologischer Aspekte, z.B.
durch eine UBB in der Bauphase, ist auch die Zuordnung dkonomischer
Aspekte in allen Projektphasen zu fordern. Dies kann erreicht werden,
wenn bspw. Einheitspreispositionen flir 6kologische Maflnahmen und Auf-
lagen in den Bauvertrigen vorgegeben werden [vgl. Anhang Projektbe-
trachtungen 2.3.5.] und 6konomische Auswirkungen zumindest ansatzwei-
se ursachenkonform zugeordnet werden. Es sollte sich Transparenz dahin-
gehend ergeben, welche 0konomischen Folgen entstehen, welche Kosten
von den jeweiligen 6kologischen Aspekten ausgehen und welche Verzoge-
rungen mit 6kologischen Anforderungen einhergehen. Diese Informationen
kénnen fiir die Uberpriifung von Annahmen zu Steuerungszwecken im
Projekt verwendet, mit anderen Projekten verglichen und so ein Wissens-
aufbau und Lernprozess unterstiitzt werden. Zudem kann das sinnvolle Ziel
der global betrachteten, effizienten und gerechten Verwendung von Steuer-
geldern auch fiir Umweltschutzzwecke unterstiitzt werden. Wesentliche

Mehrausgaben infolge von MaBBnahmenforderungen im Grenzbereich des
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tiberhaupt Moglichen konnten so erkannt, vermieden und die dabei einge-

sparten Mittel in wirksamere Umweltschutzmalnahmen investiert werden.

4.3.5 Unzureichender Informationsfluss

Ein Austausch zwischen den Projektbeteiligten findet aktuell an den
Schnittstellen der einzelnen Projektphasen durch Planiibergaben und selten
durch ausfiihrliche Ubergabegespriche statt, da ehemalige Projektbeteiligte
oft wegen der zeitlichen Verschiebungen nicht mehr zur Verfiigung stehen.
Ein alle Beteiligten umfassendes und die Kooperation forderndes Team,
wie es angelehnt an das Vorgehen der ,,Construction Alliances® [vgl.
Ross09; JBRCO6] denkbar wire, wird bisher nicht gebildet. Es kommt
daher zu Informationsverlusten, da das Hintergrundwissen nicht umfassend
dokumentiert wurde, wenn iiberhaupt nur bruchstiickhaft verbal weiterge-
geben wird und sich die Nachfolger aufgrund des i.d.R. vorhandenen Zeit-
drucks auch nicht umfassend einlesen. Durch Personalfluktuation der
,Dienstleister* oder Ruhestand gehen umfangreiche projektrelevante Infor-
mationen verloren. Eine aktive Informationsweitergabe, d.h. eine hand-
lungsbezogene Weitergabe von leicht abrufbaren und weiterverwendbaren
Informationen gibt es nicht. Abrufbare Informationen und Anforderungen
im Umweltbereich gibt es meist nur in Form von Karten, Planen und Doku-
menten, oft ohne Verkniipfungen zu Hintergriinden oder Informationen.
Der fehlende Bezug zu technischen Planungsbestandteilen durch den iiber-
wiegenden Schutzgutbezug von dkologischen Aspekten und MaBnahmen,
erschwert es den nachfolgenden Beteiligten relevante Informationen ,,abzu-
rufen” und weiterverwenden zu konnen. Die Bewertungsmethoden und
deren Einsatzform konnen oft nicht flir spéatere Entscheidungsprozesse
herangezogen werden, da diese wenn iiberhaupt nur iliber aufwindige

Dokumentenrecherchen und Gespriache nachvollzogen werden konnen.

Die bisherige Art der Dokumentation und Informationsweitergabe erfordert
einen erheblichen Mehraufwand fiir die nachfolgenden Beteiligten. Fiir die

einzelnen technischen Planungsbestandteile bei der Ausfiihrungsplanung
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(z.B. Vortriebsverfahren) sind bspw. die relevanten Informationen und An-
forderungen einzeln aus den unterschiedlichsten Unterlagen herauszusu-
chen. AuBlerdem entsteht unnotiger Aufwand, wenn bereits durchgefiihrte
Betrachtungen und Untersuchungen erneut erfolgen, weil Informationen
nicht mehr bekannt oder verfligbar sind. Zudem kommt es bei der Umse-
tzung der Planung und Planungsziele durch mangelnde handlungsbezogene
Weitergaben (z.B. durch Okologische Arbeitsanweisungen) und fehlende
einfache Kontrollmoglichkeiten aufgrund des nicht vorhandenen Technik-
bezugs zu Defiziten. Vor allem die Baubeteiligten kennen bspw. bei 6kolo-
gischen Projektbestandteilen oft nicht die Hintergriinde oder angenommene
Ursachen-Wirkungs-Beziehungen und konnen so nicht risikobewusst
handeln, wodurch unnoétige negative 6kologische Auswirkungen entstehen
konnen. Spitere Datenerfassungen dienen der Beweissicherung bei auf-
kommenden Problemen und nicht der Wissensbildung und Informations-

weitergabe fiir nachfolgende Projekte.

Es fehlt ein EDV-unterstiitztes System mit dem Informationen und Anfor-
derungen strukturiert gesichert, aktiv weitergeben und jederzeit abgerufen
sowie aktualisiert werden konnen. Durch ein internetbasiertes Informa-
tionsmanagementsystem kann erreicht werden, dass gezielt fiir einzelne
Beteiligte Anforderungen und relevante Informationen z.B. zu Hintergriin-
den und Abwigungen bereitgestellt, weiterverwendet und ergdnzt werden
konnen. Um einen guten und mit wenig Aufwand verbundenen Informa-
tionsaustausch zu fordern, sollten die Daten mit Bezug zu den jeweiligen
Tatigkeiten der Adressaten verwaltet werden [vgl. Simo81 S.180ff]. Dies
st durch Verkniipfungen der 6kologischen und 6konomischen Daten mit
den technischen Planungsbestandteilen fiir die ,, Techniker* und gleichzeit-
igem Schutzgutbezug fiir die ,,Umweltfachleute in einer Datenbank mog-
lich. Durch die damit erreichte Transparenz wird, zusammen mit kontinu-
ierlichen Ergidnzungen neben der verbesserten Informationsweitergabe in
die spiteren Projektphasen, zudem ein Datenvergleich ermdglicht, der zu
Steuerungsmoglichkeiten im Projekt fiihrt, den Informationsriickfluss zu

fritheren Planungsbeteiligten gestattet und somit den Wissensaufbau fiir
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neue Projekte unterstiitzen kann. Dafiir sind nach der Genehmigung (PFB)
weitere Aufnahmen und Auswertungen im Zuge der Ausschreibung, Reali-
sierung und dem Betrieb erforderlich, die durch eine gestufte Planung und
Genehmigung gefordert werden konnen. Ein weiterer Vorteil eines solchen
Systems ist, dass die Informationen zum Zeitpunkt des Bedarfs transparent
verfiigbar sind bzw. fehlende Informationen erkannt werden konnen. Die
Informationen konnen somit bei Bedarf abgerufen bzw. durch das System
direkt weitergeleitet werden, wodurch ein verbesserter Wissenstand und
Sensibilisierungen bei spiateren Handlungen erreicht werden kénnen, die zu

umweltvertraglicheren Losungen und Umsetzungen beitragen.

4.3.6 Fehlende Beriicksichtigungen

Losungen unter Betrachtung der Umweltvertraglichkeit werden bisher nur
bis zur frithen Phase der Genehmigungsplanung angepasst, die jedoch auf
keine Optimierungen der Umweltvertriglichkeit unter Beachtung des 6ko-
logisch-6konomischen Verhéltnisses, sondern auf eine genehmigungs-
fahige Losung zielen.

Mit der UVP, die vor allem die Vertriglichkeit einer Planung in Form von
gesetzlichen Zulassigkeitspriifungen bspw. anhand von Fachgesetzen und
Grenzwerten priift, werden nicht Optimierungsmoglichkeiten gesucht, son-
dern Planungsanpassungen und Auflagen zur Verminderung der 6kologi-
schen Auswirkungen definiert [vgl. SaSc04]. Nach dem PlafeV werden
1.d.R. nur noch die 6kologischen Planungsbestandteile sowie hinzugekom-
mene Auflagen beachtet und die wirtschaftlichen Aspekte optimiert. An-
nahmen und berticksichtigte Rahmenbedingungen werden spéter nur in

besonderen Fallen kontrolliert und selten vertieft betrachtet.

Verinderte Bedingungen, neue Erkenntnisse oder neue Moglichkeiten wer-
den selten wihrend der Realisierung aufgenommen und umgesetzt, da dies
durch frithe Festlegungen oder Weichenstellungen stark gehemmt oder
durch Erschwernisse im Anpassungsverfahren verhindert wird. Viele

Vorteile konnen so nicht realisiert werden [vgl. GeKoOS].
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Okologische Auswirkungen werden in spiteren Prozessen oft nicht wahr-
genommen und daher vernachldssigt, wenn keine Forderungen aufgestellt
wurden. So werden ggf. Verbesserungen im technischen Bereich erkannt
und vorgenommen ohne die verdnderten dkologischen Aspekte und Aus-
wirkungen zu thematisieren. Bei groBeren Anderungen kommt es gelegent-
lich vor, dass diese im Vorfeld als 6kologisch unwesentlich dargestellt und
daher nicht in einem Anderungsverfahren betrachtet, sondern nur auf
unterer Ebene abgestimmt werden. So kann es dazu kommen, dass zum
Zeitpunkt der Genehmigung gute (Umwelt-)Planungen in der Ausfiihrung
schlecht umgesetzt werden oder aber nicht mehr optimal sind, da sich Rah-
menbedingungen und/oder Mdglichkeiten gedndert haben. Meist werden
diese Verdnderungen erst durch Umweltverbinde oder Dritte festgestellt

und gemeldet.

Deutliche Anreize und Verbesserungsanforderungen, die eine Beachtung
der Umweltvertraglichkeit fordern, sind bisher nur durch das PlafeV (UVP,
LBP, PFB) und die Umweltnormen gegeben. Okologische Vergabekriterien
werden selten ausgelobt, nur mit wenigen Wertungspunkten beriicksichtigt
und daher das in der Ausschreibung vorhandene Optimierungspotential
nicht gefordert. Fiir gewohnlich fehlen personifizierte Verantwortungs-
weitergaben an die in der Realisierungsphase Beteiligten und spezielle
Schulungen. Hierdurch steigt das Risiko von Umweltunfiallen und mangel-

haften Umsetzungen 6kologischer Mallnahmen.

Da o6konomische Anreize permanent priasent sind, werden okologische
MaBnahmen ggf. soweit minimiert, dass deren Wirksamkeit letztendlich
nicht gewihrleistet ist. Eine Betrachtung der vorhandenen Anreize der ein-
zelnen Akteure und dementsprechende Zuordnung von kompensierenden
okonomischen Anreizen wiirde dieser Problematik begegnen. Dies konnen
gewichtige 0kologische Vergabekriterien und Einheitspreispositionen sein,
aber auch eine Belohnung fiir geringere dkologisch negative Einfliisse, z.B.
fiir die Unterlassung von iibermadBigem Einsatz von Tensiden zur weiteren

Steigerung der TVM-Vortriebsleistung.
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Durch fehlende Kontrollen wird das Ziel einer umweltschonenden Projekt-
umsetzung zusitzlich gefihrdet. Kontrollen werden normativ zwar gefor-
dert, allerdings in der Praxis nicht konsequent umgesetzt. So priifen die
verantwortlichen Behorden nur sporadisch auf der Baustelle und beschrén-
ken sich auf offensichtliche Belange wie z.B. den Betrieb einer Wasser-

reinigungsanlage.

Fiir bessere Kontrollen fehlen hiufig die Finanzmittel und geschultes Per-
sonal; Losungen wie eine UBB sind zudem in Deutschland eher die Aus-
nahme. Kontrollen, ob Planungen und Abwigungen beriicksichtigt sowie
das vorhandene Optimierungspotential genutzt wurde, sind bisher nur an-
satzweise mit der UVP gegeben und hingen von den Planungen des Vor-
habentragers und den im Tunnelbau selten erfahrenen und ggf. auch durch
eigene Ziele beeinflussten Beteiligten ab. Unabhiingige Uberpriifungen von
Experten in den einzelnen Projektphasen (Planungen, Ausschreibung, Aus-

fiihrung, Betrieb) sind bisher nicht vorgesehen.

Kontinuierliche Optimierungen und Anpassungen werden durch die Bewer-
tungsmethoden und die Art deren Anwendung erschwert. Ein wesentliches
Problem dabei sind die oft fehlenden nachvollziehbaren Betrachtungen und
Abwidgungen zwischen technischen Planungsbestandteilen unter Bertick-
sichtigung von Wechselwirkungen. Die Entscheidungsfindungen sind 1.d.R.
nicht dokumentiert und so nicht mehr eindeutig nachvollziehbar. Eine
Fortfiihrung von Abwégungen bei spiterer Wiederaufnahme ist aufgrund
der fehlenden Dokumentation zu den verfolgten Zielen, Bewertungsindika-
toren und beriicksichtigten Rahmenbedingungen sowie Hintergriinden der
Entscheidungen kaum moglich. Fiir Anpassungen an geidnderte Rahmenbe-
dingungen oder die Wahl einer anderen technischen Option sind daher nur
geringe Ansatzpunkte vorhanden, auf denen aufgebaut werden kann. Oft
werden deshalb aus Griinden der Vereinfachung nur noch Einzelaspekte
betrachtet. In der Praxis werden die 6kologischen Rahmenbedingungen mit
dem PFB faktisch ,.eingefroren”, da Anpassungen an verinderte Bedin-

gungen mit einem zu groflen Aufwand verbunden wéren.
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Resultierend aus der unterlassenen kontinuierlichen Betrachtung und Kon-
trolle wird eine ganzheitliche Betrachtung und Optimierung der 6kologi-
schen und 6konomischen Aspekte in Verbindung mit dem Bauwerk, Erstel-
lungsprozess, Betrieb und der Unterhaltung iiber den gesamten Lebens-
zyklus hinweg nur teilw. erreicht. Dadurch werden negative dkologische
Aspekte und Auswirkungen nicht an der Quelle verhindert oder reduziert,
sondern diesen erst spater durch zusétzliche MaBBnahmen begegnet (,,End of
Pipe*“ Ansatz). Die dadurch hiufigen Ad hoc Entscheidungen auf der Bau-
stelle werden meist ,,aus dem Bauch heraus* getroffen. Okologische Belan-
ge und die Uberpriifung der oft iiberschaubaren Handlungsméoglichkeiten
auf deren Effektivitdt werden dabei aufgrund fehlender Prozessforderungen

und Informationen nur bei externen Aufforderungen einbezogen.

Verschirft formuliert, findet Umweltschutz bisher iiberwiegend ,,auf dem
Papier statt und hat teilw. nur theoretische Bedeutung, da es an der prakti-
schen Ausfithrung und Anpassung an tatsdchliche Gegebenheiten und
Moglichkeiten mangelt. Dabei ist auch anzumerken, dass es sich bspw. bei
den LBP-MafBnahmen héufig nur um lokale EinzelmaBBnahmen ohne Zu-
sammenhang mit anderen NaturschutzmalBnahmen handelt und die Mittel,
die zur Umweltplanung eingesetzt werden, oft deutlich hoher sind als die
eigentlichen Kosten der Malnahmen. Es ist daher generell zu {iberlegen, ob
nicht ein allgemeiner Prozentsatz (z.B. 3-5%) der Projektkosten fiir
Umweltschutzzwecke einzusetzen ist und davon, neben grundlegenden
Umweltvertraglichkeitsuntersuchungen (Erfassung bedeutender Belange),
wirkungsvolle Maflnahmen mit ganzheitlichem Zusammenhang finanziert
werden sollten. Fiir eine solche Vorgehensweise wiren jedoch bestehende

Normen, vor allem das BNatSchG, anzupassen.

Durch folgende Ansitze konnten eine kontinuierliche Beriicksichtigung
okologischer und 6konomischer Belange erreicht und damit auch die Um-

weltvertraglichkeit von Projekten verbessert werden:

- Dynamisierung und Abstufung der Planung / Entscheidungsfindung,
- projektbegleitende umweltfachliche Betreuungen (z.B. PAK / UBB),
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- Verantwortungsweitergabe und Sicherung von Qualifikationen,

- Datenbank- und Monitoringsystem (vgl. MFS-Geo Anhang Projektbe-
trachtungen 7.5.),

- kontinuierlich verfiigbares Informationsmanagementsystem,

- kontinuierlich verfiigbares Abwéagungssystem, dass eine prozessbeglei-
tende transparente Abwagung ermoglicht.

Mit externen Audits wiirden Defizite friihzeitiger erkannt und der Lernpro-
zess und Wissensaufbau zusitzlich unterstiitzt. In der Folge konnten auch
verfriihte Festlegungen verhindert und die Komplexitdt der (Einzel-) Ent-

scheidungen und dafiir erforderliche Unterlagen reduziert werden.

4.4 Umweltmanagement und Oko-Controlling

Aufgrund der hdaufigen Verdnderungen im Projektablauf, verzogerter Reali-
sierungen oder Unsicherheiten im Tunnelbau ist es erforderlich, die derzeit-
igen Methoden der Planung und Genehmigungsschritte zu erginzen. Mit
einem kontinuierlichen Werkzeug ist die Sicherung der Umweltvertraglich-
keit zu verbessern sowie eine andauernde Betrachtung und Optimierung
des 6kologisch-6konomischen Verhéltnisses zu fordern. Hierdurch, so der
Ansatz, kommt es zu einer verbesserten Beachtung und verldsslicheren
Umsetzung der verschiedenen Anforderungen in allen Projektphasen als
auch zu einer Dynamisierung der Planung und Genehmigung einzelner
Projektbestandteile. Des Weiteren wird der Wissensstand zu allen Projekt-
phasen optimiert, Anpassungen vereinfacht und fiir andere Projekte das

Basiswissen erweitert.

Konkrete Ziele des Werkzeuges sind die nachfolgenden Risiken anzuge-
hen, die sowohl okologische als auch 6konomische Konsequenzen haben
konnen:

1) Relevante Aspekte bleiben unbeachtet und Entscheidungen werden

ohne ausreichende Beriicksichtigung spiterer Realisierungsvarianten
getroffen.

2) Beteiligte verfligen nicht iiber ausreichende Qualifikation und han-
deln daher aufgrund eines begrenzten Wissens.
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3) Eine Informationsweitergabe erfolgt nicht bzw. ist fiir eine weitere
Verwendung ungeeignet oder zur Verfligung stehende Daten werden
nicht verwendet.

4) Aufgrund fehlender Anreize und Kontrollen wird verstdarkt nach
eigenen Interessen gehandelt und damit eine ausgewogene Projekt-
realisierung bzw. deren Umsetzung nicht gefordert.

5) Fachleute werden nicht frith genug einbezogen. Hierdurch kommt es
zu Fehlannahmen und Fehlplanungen bzw. nicht optimierten Pla-
nungen, die im Nachhinein nur begrenzt zu verbessern sind.

6) Unterschiedliche Ziele der einzelnen Beteiligten/Betroffenen werden
durch mangelnde Einbindung nicht friih genug erfasst, transparent
dargestellt und in den Projektzielen nicht beriicksichtigt, wodurch es
zu Konflikten kommt.

7) Veranderungen der Rahmenbedingungen oder Mdéglichkeiten (neuer
SdT, Innovationen) werden nicht erkannt oder berticksichtigt.

8) Unzuldngliche Problembewéltigung bei Abweichungen vom Geplan-
ten durch fehlende Risikobetrachtungen, Anforderungen und Pro-
zesse (,,Storfallplanung*)

Zur Begegnung solcher Risiken wurden vor allem in stationidren Betrieben
das Umweltmanagement sowie Oko-Controlling als dazugehoriges prakti-
sches Werkzeug eingefiihrt und mit Erfolg angewendet [vgl. BaPa08]. Auf
diesen Ansitzen, die nachfolgend kurz betrachtet werden, baut das in
Kapitel 5 vorgestellte Werkzeug flir den Einsatz bei (Tunnel)Bauprojekten,
das ,,Projektbegleitende Oko-Controlling* auf.

4.4.1 Umweltmanagement

Um den vielfdltigen normativen Anforderungen gerecht zu werden und
weitere Vorteile einer verbesserten Umweltleistung nutzen zu konnen,
wurde der Umweltmanagementansatz (UM) entwickelt. Umweltmanage-
mentsysteme (UMS) bieten durch eine kontinuierliche Verbesserung im
Regelkreis aus Zielen, Umsetzungsplanung, Umsetzung, Uberpriifung und
Anpassung die benodtigten Werkzeuge, um die Einhaltung von Anforde-
rungen gewaihrleisten und Verbesserungsmoglichkeiten erkennen zu kon-

nen. AuBBerdem ermdglicht die kontinuierliche Beobachtung des Umfelds
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mit dem UMS drohende Negativeffekte, d.h. externe Zusatzanforderungen
oder 0kologische Risiken der eigenen Tatigkeiten, frithzeitig zu erkennen
und Gegenmallnahmen rechtzeitig einzuleiten. Der Aufbau, Ablauf und
eine mogliche Zertifizierung von UMS werden insb. durch die DIN 14001
und die EMAS-Verordnung [EMAS] beschrieben und ein UMS nach
[EMAS Art.2 k] definiert als:

,den Teil des gesamten Managementsystems, der die Organisations-
struktur, Planungstdtigkeiten, Verantwortlichkeiten, Verhaltensweisen,
Vorgehensweisen, Verfahren und Mittel fiir die Festlegung, Durch-
fiihrung, Verwirklichung, Uberpriifung und Fortfiihrung der Umwelt-
politik betrifft“

Stéandige Verbesserung

Umweltpolitik /
[N
'Managementbewertun, /
Planung l
\ . .
3 . Umweltberichte / Audits
Verwirklichung
Uberpriifung und Betrieb _
: ggaf. Zertifizierung :
““-—-"’

Umweltpolitik,
Leitbilder, Ziele

Organisation

Umsetzungsprogramme

Monitoring

Umweltmanagementsystem

1
1
1
1
1
1
1
1
I
I
I
I
I
I
I
I
I
1
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Bild 4.7: Umweltmanagementsystem [DIN 14001 S.7 mod.]

Das Umweltmanagement folgt dem PDCA-Regelkreis (Plan-do-check-Act)
[Bild 4.7] und damit dem Ansatz einer kontinuierlichen Verbesserung. Zu
Beginn werden die Umweltpolitik und damit die Handlungsprinzipien einer
Organisation definiert und kommuniziert. Darunter fallen die Erfassung der
okologischen Anforderungen sowie Leitlinien zur Einhaltung bzw. Uber-
treffung von Normen, Verhiitung von 6kologischen Auswirkungen und zur

kontinuierlichen Verbesserung.

Davon ausgehend werden Verfahren fiir die Erfassung 6kologischer Aspe-
kte und Auswirkungen der Organisationstitigkeit einschlieflich deren An-

forderungen mit der Planung entwickelt und eingefiihrt. Auch entspre-
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chende Zielsetzungen und Einzelziele sowie eine geeignete Organisation

sind aufzustellen.

Die Planungen gilt es anschlieBend zu verwirklichen, wofiir notwendige
Ressourcen zur Verfligung gestellt werden miissen. Erforderliche Qualifi-
kationen der Beteiligten, die Dokumentation und Kommunikation wesent-
licher Informationen sind sicherzustellen und aktuell zu halten. Ebenso gilt
es Vorsorgemallnahmen zur Erkennung und Begegnung moglicher Gefahr-
enfille einzufiihren. Es muss sichergestellt werden, dass die jeweiligen
Beteiligten sich iiber bedeutende Okologische Aspekte ihrer Handlungen

und Folgen durch Abweichungen von festgelegten Ablaufen bewusst sind.

Anhand eines Uberwachungs- und Kontrollsystems werden wihrend des
Betriebs die wesentlichen 6kologischen Beeinflussungen iiberpriift, gesteu-
ert und verbessert. Besonderer Wert wird dabei auf die Einhaltung der
Anforderungen und die Regelungen von Nichtkonformititen gelegt. So ist
durch ein festgelegtes Vorgehen zu gewihrleisten, dass Abweichungen von
Anforderungen erkannt, die Ursachen ermittelt und Maflnahmen zur Ver-
ringerung der negativen Auswirkungen getroffen werden, die auch zukiin-

ftige Vorkommnisse vermeiden.

Dartiiber hinaus sind Regelungen hinsichtlich der Durchfiithrung von Audits
zu treffen, mit denen die okologischen Aspekte, die Erreichung der ver-
folgten Ziele und die Angemessenheit der Umweltpolitik betrachtet als
auch fiir eine anschliefende Managementbewertung zur Verfiigung gestellt
werden. Entsprechend der Erkenntnisse zum Handlungsbedarf bzw. Ver-
besserungsmoglichkeiten werden die Elemente des Umweltmanagements

kontinuierlich verbessert und angepasst [vgl. DIN 14001ff].

Eine zusitzliche Zertifizierung des UMS ist bspw. nach der schon beste-
henden EMAS-Verordnung [EMAS] méglich, die bisher allerdings Stand-
orte als kleinste mogliche Zertifizierungseinheit vorsieht. Dafiir muss das
UMS durch externe Audits gepriift, eine Umwelterkldrung veroffentlicht
und dies spitestens alle drei Jahre wiederholt werden. Nach erfolgreicher

Priifung werden die Standorte in die Zertifizierung aufgenommen und
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diirfen das EMAS-Logo fiir die Beantragung von Fordermitteln oder Er-
leichterungen bei ,,Verwaltungsanforderungen* oder zu Werbezwecke ver-
wendet werden [BeHWO03]. Die Ausbildung der unabhédngigen Auditoren
erfolgt in Deutschland durch eine dafiir gegriindete Gesellschaft. Die Re-
gistrierung und Zertifizierung wurde den Industrie- und Handelskammern
tibertragen. Zusétzlich ist ein Gutachterausschuss fiir die Erarbeitung von
Richtlinien fiir die Auditorenausbildung und zur Beratung des Umwelt-
bundesamtes eingerichtet [vgl. BaPa08 S.52ff].

Der Nutzen eines Umweltmanagements zeigt sich bei stationdren Betrieben
in mehrfacher Form. Insbesondere unter Betrachtung der Entwicklungen im
Ausland und der immer weiter zunehmenden Bedeutung der Okologie im
Baubereich werden die erkannten Vorteile fiir den betrachteten Bereich als
iiberwiegend {bertragbar angesehen [vgl. z.B. SeMa07; Fend07 741ff;
Loth08 65ff]. Realisierbare Vorteile sind allgemein:

- Schonung von Ressourcen und damit zusdtzlich verbundene monetére

Effekte,

- Erhohung der Motivation von Mitarbeitern,

- Vorteile durch Risikovorsorge,

- Verbesserung der Organisation / Dokumentation,

- Erhohung der Prozesssicherheit und Risikominimierung und damit
verbunden die Rechts- und Nachweissicherheit,

- Schaffung von Vertrauen und Akzeptanz gegeniiber Behdrden und
Offentlichkeit,

- kontinuierliche Verbesserung des Umweltschutzes durch ein geregeltes
Vorgehen,

- Vorteile (z.B. Gestaltungsspielraum) durch Vollzugserleichterungen,

- Imagesteigerung, Werbeeffekte und Wettbewerbsvorteile.

4.4.2 Oko-Controlling

Oko-Controlling ist eine Ubertragung des betriebswirtschaftlichen Control-
lings tiber Kosten, Termine und Qualitit auf das Umweltmanagement in

Form einer abteilungsiibergreifenden Querschnittsfunktion.
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Bild 4.8: Oko-Controlling Kreislauf

Wesentliche Funktionen sind:

- die Unterstiitzung der Zielbildung der Umweltpolitik,

- die dauerhafte Analyse der Zusammenhinge zwischen eigenen Tétig-
keiten und 6kologischen Belangen,

- die entscheidungsorientierte Informationserfassung und -bereitstellung
fiir Planung und Steuerung von Aktivititen,

- die Koordination von Aufgaben und Verantwortlichkeiten sowie das
Informationsmanagement, um Defizite an und zwischen Schnittstellen
vermeiden bzw. erkennen zu konnen,

- die frithzeitige Erfassung organisationsrelevanter Verdnderungen, z.B.
in Form von zukiinftigen dkologischen Anforderungen (Frithwarnsys-
tem).

Die Bedeutung liegt auf der Steuerung und nicht in der Kontrolle. Im
betriebswirtschaftlich vertretbaren Rahmen sollen 6kologische Handlungs-
spielraume erkannt, genutzt und erweitert sowie 0konomische Wirkungen
beachtet werden. Eingebettet in die Produktions- und Organisationsstruktur

wird das Oko-Controlling von einem Planungs- und Steuerungsteam be-
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treut, das regelmifig die Tatigkeiten analysiert, den eingeschlagenen Weg
hinterfragt und Verbesserung veranlasst. Da die Fiihrungsaufgabe bei den
jeweils Verantwortlichen verbleibt, werden von den ,,Controllern selbst
keine Entscheidungen getroffen, sondern diese durch Informationen und
Methoden vorbereitet und fundiert. Als Grundvoraussetzung fiir eine weit-
estgehende Optimierung ist eine Umweltpolitik erforderlich, die neben der
Beseitigung von Schwachstellen auch die 6kologische Optimierung in allen
Feldern ermoéglicht, auf die die Unternehmensentscheidungen Einfluss
nehmen (z.B. Transporte) [vgl. HaPf92; ScSt95; Holz04].

Anforderungen (Normen, okologische und 6konomische
Anspruchsgruppen) Aspekte und Auswirkungen

—_—

\ 4

Umweltpolitik, Umweltprogramm * Kkontinuierlicher
Abgleich / Aktualisierung
v

Anforderungen * | Umweltinformationssystem | = ékolggische / 6ko-
(Normen, “«—> / Entscheidungssystem <«—» nomische Aspekte
Anspruchsgruppen) und Auswirkungen

v

Dokumentation, Datenaufbereitung, Kommunikation

!

Steuerung (Sicherung und Anpassung)

Bild 4.9: Oko-Controlling-System

Grundlage fiir die Umsetzung ist ein Oko-Controlling-System, das im
Wesentlichen aus Umweltprogramm, Umweltinformationssystem und Ent-

scheidungssystem besteht.

Ausgangspunkt ist ein Umweltprogramm, das die internen und externen
Anforderungen sowie die 6kologischen Einfliisse der Organisationstatigkeit
und Handlungsméglichkeiten bspw. anhand von Oko-Bilanzen (Schwach-
stellenanalysen) und Checklisten ermittelt. Zudem werden damit die zu
verfolgenden Handlungen und Ziele bestimmt als auch die Organisations-
struktur, Zustindigkeiten, Verhaltensweisen und MaBnahmen beschrieben.

Die Ausrichtung sollte dabei nicht an 6konomischen Zielen erfolgen, da
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damit nicht integrativer Umweltschutz, d.h. die Vermeidung 6kologischer
Aspekte, sondern liberwiegend ,,End-of-Pipe-Technologien®, die langfristig

ein Beleg fiir eine ineffiziente Umweltpolitik sind, gefordert werden.

Entscheidungs- und kontrollrelevante Daten werden mit einem Informa-
tionssystem abgebildet und bereitgestellt. Anforderungen an das Informa-
tionssystem sind Vollstindigkeit und Kontinuitit, Entscheidungsbezug
(Aufbereitung entsprechend der Unternehmensentscheidungen) und Aus-
sagefahigkeit der Daten flir interne und externe Interessensgruppen (Trans-
parenz zu 6kologischen Problemstéinden). Ebenso ist eine Vergleichbarkeit
und Abwigbarkeit der Daten mit solchen aus anderen Bereichen bzw.

Betrieben zu verfolgen.

Mit dem Entscheidungssystem werden die Daten entscheidungsorientiert
aufbereitet und handhabbar gemacht. Zu diesem Zweck werden bspw. Oko-
bilanzen, Umweltkennzahlen und Umweltkostenrechnungen eingesetzt und
gleichermallen 0kologische wie dkonomische Aspekte berticksichtigt. Auch
Okoeffizienzbetrachtungen sind moglich, wobei der Quotient zwischen

Produktwert/-nutzen und dessen Umweltbeeinflussung betrachtet wird.

Mit diesen Werkzeugen erfolgt bspw. in regelmifligen Treffen eines Um-
weltausschusses, anhand systematischer Soll-Ist-Vergleiche zwischen den
aktuellen Zustdnden mit den gesetzten Zielen (z.B. Benchmarks), die konti-
nuierliche Steuerung der Unternehmensleistung. Bei zu hohen ,,Umwelt-
kosten* steht die Kostenbeeinflussung im Mittelpunkt, wohingegen bei
nicht erreichten ,,Umweltzielen* oder erkanntem Verbesserungspotential
UmweltmaBnahmen durchzufiihren sind. Anhand der Analysen von Abwie-
chungen, deren Ausmal} und Ursachen wird zudem das Umweltprogramm
bei Bedarf aktualisiert.

Bei der Umsetzung von Mallnahmen, der Ermittlung von Zielerreichungen
und erforderlichen KorrekturmaBnahmen sind neben den ,,Oko-Control-
lern auch die fiir die Umsetzung Verantwortlichen gefordert. Im Zuge der
internen Kommunikation erfolgt neben dem Informationsriickfluss daher

auch die Informationsweitergabe, um die urspriinglichen Planungen lau-
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fend anhand der sich verdndernden Pridmissen zu tberpriifen, mogliche
Fehlentscheidungen frithzeitig zu erkennen und durch frithzeitige Wahrneh-
mung von neuen Risiken die Gefahrenabwehr zu unterstiitzen. Umwelt-
schutzanstrengungen und dafiir notwendige Informationen werden an alle
relevanten Organisationsgruppen empfangergerecht und handlungsbezogen
weitergeben und geeignete Anreize z.B. in Form von beeinflussbaren als
auch erreichbaren Ziel-Vorgaben vorgesehen, um die Umsetzung der Ziele
zu sichern. Zudem kann mit dem Oko-Controlling auch eine externe Kom-
munikation verfolgt werden, die den jeweiligen Anspruchsgruppen das
Umweltprogramm, die 0kologischen Wirkungen der Téatigkeiten und die
Zielerreichungen vermittelt [vgl. BaPa08; ScSt95; HaPf92; Stah94].

Der Nutzen von Oko-Controlling fiir den Unternehmenserfolg wird in
vielen Publikationen anhand von Beispielen belegt [vgl. HaPf92; ScSt95;
Stah94]. Wesentliche Vorteile sind:
- kritische Selbstaufkldrung iiber Okonomisch-okologisch konfliktéare
Bereiche,
- zuverldssige Umsetzung 0kologischer Anforderungen,

- Aufzeigen okologisch relevanter Risiken und Chancen (Optimierungs-
potential),

- Wissen iiber Verbindungen zwischen Kosten und 6kologischen Anfor-
derungen,

- verbesserte Anpassungsfahigkeit an Verdnderungen und Vermeidung
von aufwindigen oder nicht mehr mdéglichen nachtriglichen Korrek-
turen,

- Erhdhung der Okoeffizienz sowohl durch Kosteneinsparungen als auch
durch Reduzierung der 6kologischen Beeinflussungen,

- VergréBerung der internen und externen Akzeptanz durch eine bessere,
glaubwiirdigere Kommunikation,

- Positives Unterscheidungsmerkmal zu anderen Anbietern.



126 Ausgangslage fiir Verbesserungen




127

5  ,Projektbegleitendes Oko-Controlling®

Ein Werkzeug und dessen Anwendung vorzustellen, das ein Projekt konti-
nuierlich von der Planung bis in den Betrieb begleitet, ist Ziel dieses Kapi-
tels. Dieses soll jedoch nicht die UVS oder die Genehmigungsverfahren
ersetzen, sondern diese begleiten, unterstiitzen und insoweit erginzen, als
dass tiber die Genehmigungsphase hinaus eine kontinuierliche Betrachtung
und Verbesserung unterstiitzt und der mogliche Abwagungsspielraum bes-
ser genutzt wird. Die Verbesserung der Projektrealisierung und des spa-
teren Betriebs wird dabei im Wesentlichen durch strukturierte und zielge-
richtete Datenerfassung und Informationsfliisse, mehr Transparenz, einer
leichten Zuginglichkeit zu Informationen und Verantwortungsweitergaben
verfolgt. Die Ausarbeitung von konkreten Bestandteilen, die eine direkte
Anwendung ermoglichen, ist nicht Bestandteil dieser Arbeit, da diese

besser aus der Praxis heraus entwickelt werden.

5.1 Einfithrung
Aktuelles Projekt
(und kommende)

Planung / Genehmigung

Ausschreibung / Vergabe

Rahmenbedingungen
(ggf. Veranderungen)

,2Umweltinformationsmanagement-
T T T

und Abwagungssystem“
A
A

Erstellung / Umsetzung
4.
< Betrieb / Nutzung
<
<« :| Mafinahmen im Betrieb
Informationsriickfluss Int:ormations-
weitergabe Uberpriifung und
Steuerung

Bild 5.1: ., Projektbegleitendes Oko-Controlling
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Eine Ubertragung des Oko-Controlling auf Tunnelprojekte in Form eines
projektbegleitenden Werkzeugs zur Verbesserung der Umweltvertraglich-
keit und des 6kologisch-6konomischen Verhéltnisses ist aufgrund der posi-
tiven Erfahrungen mit Umweltmanagement und Oko-Controlling aus sta-
tiondren Betrieben sinnvoll. Die Moglichkeit dieses Ansatzes zeigt die
teilw. bereits projektphaseniibergreifende Anwendung von betriebswirt-
schaftlichen Controllingsystemen bei Tunnelprojekten. Der Bedarf solcher
Systeme wird durch die lange Projektdauer mit vielen Verdnderungen und
der hohen Anzahl von Beteiligten bereits anerkannt. Ebenso sind in ver-
schiedenen Veroffentlichungen zu Tunnelprojekten mit den aufgezéhlten
Vorteilen des Oko-Controlling vergleichbare Nutzen beschrieben, insbe-
sondere die VergroBerung des Erfolgs von KorrekturmaBnahmen durch
eine Verkiirzung der Zeit zwischen dem Feststellen einer Abweichung, der
Ursachenanalyse und der Korrektur [vgl. Biich02; Blin89; ScMa06].

Bei Tunnelprojekten ist zu beachten, dass sich die jeweilige Organisation
im Verfahrensverlauf immer wieder neu zusammensetzt und kein Produkt
entwickelt wird, das hergestellt, verkauft und nach einer Markteinfiihrung
kontinuierlich verbessert werden kann. Bei einem Unikat wie einem Tun-
nelprojekt konnen nur bis zur Fertigstellung Optimierungen realisiert
werden (Projektsichtweise). Erst sekundir konnen Erkenntnisse bei ande-
ren Projekten verwendet werden (Produktsichtweise). Wesentliche Zwecke
des ,,Projektbegleitenden Oko-Controllings* sind daher:

- relevante Informationen, Anforderungen und Verantwortlichkeiten

festzuhalten und gezielt weiterzugeben, um Steuerungs- und Verbesse-
rungsprozesse zu unterstiitzen,

- Entscheidungen mit groBtmoglichem Wissen iiber okologische und
okonomische Aspekte und Auswirkungen (inkl. Beeinflussung weiter-
er Entscheidungen) zu treffen und den Handlungsspielraum moglichst
lange zu erhalten,

- die erfassten Rahmenbedingungen, getroffenen Annahmen, verfolgten
Losungen und die zugrunde liegende Umweltpolitik kontinuierlich zu
iberpriifen und zu hinterfragen,

- die Sicherung der umweltvertraglichen Umsetzung zu gewéhrleisten.
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Der klassische linienhafte Projektansatz (Zieldefinition = Planung = Ent-
scheidung - Realisierung) mit ,,isoliert® handelnden Projektbeteiligten
durch klare Abgrenzung der Aufgaben- und Verantwortungsbereiche ist
dafiir nicht geeignet. Ein kontinuierliches Werkzeug, das iiber alle Phasen
und von allen Beteiligten genutzt wird und damit den jeweiligen ,,Sicht-
flug* der Beteiligten in einen gemeinsamen, vorausschauenden und konti-
nuierlich verbesserten ,,Flug* verwandelt, entspricht den aufgezeigten An-
spriichen. Eine prozesshafte Betrachtung iiber die einzelnen Projektphasen
hinweg, die zu einer entsprechenden Strukturierung der Projektorganisation
unter Einbindung aller Beteiligten entlang der Projektphasen fiithrt, wird
daher verfolgt. Hierbei werden kontinuierlich Informationen weitergege-
ben, die die weiteren Handlungen entlang des Prozesses beeinflussen. Als
Ergebnis stehen nicht mehr die jeweilige Handlung innerhalb einer nach
dhnlichen Tatigkeiten strukturierten Organisationseinheit im Vordergrund,
sondern das Prozessergebnis, d.h. die Umsetzungen sowie Informationen
die aus dem Prozess resultieren. Wo bisher nur Optimierungen in geringen
MafBlen durch Einzellosungen moglich waren, konnen so umfassendere
Optimierungen verfolgt und erreicht werden [vgl. Vorb99 S.114ff]. Der
Ansatz greift somit wesentliche Prinzipien des Lean Construction auf, z.B.
Kooperation, Transparenz, kleine Losgroen, Flussprinzip, Pull-Prinzip
[vgl. GeKi06].

5.2 Umweltinformationsmanagement- und Abwagungssystem

Ein UmweltInformationsManagement- und AbwigungsSystem (UIMAS)
bildet ausgehend von betrieblichen Umweltinformationssystemen (BUIS)
[vgl. Scha02] das Kernstiick des ,,Projektbegeleitenden Oko-Controllings*
[Bild 5.2]. Dieses unterstiitzt die systematische Erfassung, entscheidungs-
orientierte Aufbereitung sowie problem- und empfiangerorientierte Bereit-
stellung von Okologisch und 6konomisch relevanten Informationen sowie
den Informationsaustausch zwischen den Projektphasen und Projektbetei-

ligten. Die zugrunde liegenden Ansitze, der Aufbau und die Datenbank-
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struktur des Informationsteils sowie die Methode des Abwigungssystems
werden nachfolgend beschrieben und bauen auf dem vom Verfasser proto-
typisch entwickelten, internetbasierten System OIAS (Okologisch-Okono-
misches Informations- und Abwigungssystem) [vgl. KoHL08] auf. Die
Umsetzung in den einzelnen Projektphasen unter Einbezug der verant-
wortlichen Projektbeteiligten wird nach der Systemvorstellung in einem
eigenen Kapitel beschrieben.

Verinderumgen
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Bild 5.2: Umweltinformationsmanagement- und Abwdgungssystems [KoHLOS]

5.2.1 Umweltinformationsmanagementsystem

5.2.1.1 Grundlagen

Als Basis flir die Datenverarbeitung, Abwédgung und Informationsbereit-
stellung dient eine relationale Datenbank, die die Informationssitze in
Form von zweidimensionalen Tabellen verwaltet und miteinander verkniip-
ft [vgl. Bild 5.3]. Der Informationszugriff und die Datenbearbeitung wer-
den durch die ortsunabhingige und gleichzeitige Zugangsmoglichkeit liber
Webbrowser ermoglicht [vgl. Bild 5.2]. Damit wird die kontinuierliche
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Verfligbarkeit sowie Anpassungsmdoglichkeit der Informationen fiir alle Be-
teiligten erreicht und die Steuerung in allen Projektphasen aufgrund der
vorhandenen und hinzukommenden Informationen unterstiitzt. Eine Ein-
schrinkung der Zugriffsrechte (Lese- und Schreibrechte) fiir die jeweiligen
Projektbeteiligten bzw. Anspruchsgruppen ist entsprechend der Verantwor-

tungsbereiche oder dem Informationsbedarfs generell moglich.

Projekt
(Gesamtlosung) [ |7~~~ T T .
Neue Erkenntnisse . Element .,
Anf : .
11\1] orderungen Verlaufsbeschreibung
- Normen
- Anspruchsgruppen (Zusammenfassung) _‘ Wechselwirkungen
technische okonomische
Element , Rahmenbedingungen Aspekte
—— =
okonomische
Dokumente . oxonc .
(Gutachten, Pldne, Berichte) g Auswirkungen :
technische
Ursachen Ziele
Genehmigungen Okologische Aspekie Abwégungs-
indikatoren
okologische
Rahmenbedingungen :
Ziele

| okologische Auswirkungen
okologische

. Aufl . ;
i utiagen ( Teilbereiche
| z L
: Projektabschnitt
e ~| MaBnahmen rojeitabsehnitie —
| : Monitoring-
Dipee—ee — Anweisungen system
I | verantwortliche
! I | Notfallprozesse Projektbeteiligte
I ;
: | ! - - ebenfalls im Abwagungs-
I i Abweichungsbericht system beriicksichtigt
|

Bild 5.3: Informationsvernetzung im Umweltinformationsmanagementsystem
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Die kontinuierliche, empfanger- und entscheidungsgerechte Bereitstellung
okologischer und 6konomischer Informationen und damit deren kontinuier-
liche Berticksichtigung wird durch die Verkniipfung der Informationen mit
der Technik [vgl. 2.1.3] und der Strukturierung nach einem Elementansatz
gewihrleistet [Bild 5.4]. Durch die Verkniipfungen mit der Technik er-
folgt ein geeigneter kontinuierlicher Austausch von Informationen, da die
fir die Umsetzung verantwortlichen Beteiligten in Planungs-, Ausfiih-
rungs- und Betriebsphase zu jedem Zeitpunkt die technischen Umsetzungs-
moglichkeiten betrachten und die Organisation danach strukturieren (kon-
nen). Zudem gehen sowohl die 6kologischen als auch die 6konomischen
Aspekte von den einzelnen technischen ,,Handlungen* aus, womit die

Technik einen geeigneten Bezugspunkt darstellt.

(")kologi < > O < :@
technische Elemente

(Anlage, Bau, Betrieb)

Informationen: 1 Nutzer / Adressaten:

- Zusammenhénge I Vorhabentrager

- Hintergriinde | - Planer / Gutachter

- Abwigungen | - Behorden / Betroffene
- Verantwortlichkeiten | - Ausfiihrende

- Anforderungen ¥ Betreiber

kontinuierliche Beriicksichtigung 6kologischer und 6konomischer Belange

Bild 5.4: Technische Elemente fiir eine kontinuierliche Berticksichtigung

Zur Strukturierung der Informationen bietet sich der Elementansatz an,
der bereits aus der Kostenplanung bei (Tunnel-)Bauprojekten bekannt ist
[vgl. ScMa06]. Hierbei werden Informationen an die verschiedenen Ele-
mente bzw. deren Optionen gekoppelt. Elemente sind technische Projektbe-
standteile, die einen definierten, abgrenzbaren Nutzen haben und zu deren
Erreichung generell mehrere Optionen zur Verfiigung stehen [vgl. 2.1.3].
Auf diese Weise sind der direkte Ubergang und die Weiterverwendbarkeit
der Informationen zwischen den einzelnen Projektphasen sowie die friihe
Berticksichtigung von Belangen spiterer Projektphasen als auch ein geziel-
ter Informationsriickfluss moglich.
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Ab Planungsbeginn konnen die einzelnen Elemente und Wechselwirkungen
immer detaillierter betrachtet und bearbeitet sowie Informationen tiber die
Elemente handlungs- und empfangerbezogen ausgetauscht werden. Zudem
wird ein Vergleich zu fritheren Projekten ermdglicht, wenn die betrachteten
Elemente und die Zuordnung von Informationen jeweils entsprechend ge-
handhabt werden. Um die Durchgingigkeit zu gewéhrleisten ist die Zuord-
nung von Informationen gemifl der Bediirfnisse bzw. Handlungen aller
Projektbeteiligten erforderlich, die an der Umsetzung der einzelnen Ele-

mente mitwirken (,,Prozessreinheit®).

Informationen zunichst generell der Baustelleneinrichtung zuzuordnen, ob-
wohl diese das Vortriebsverfahren betreffen, geniigt diesem Anspruch
bspw. nicht. Ebenso miissen die Reinigungskosten fiir Tunnelabwasser dem

Vortrieb und nicht der Baustelleneinrichtung zugeordnet werden.

5.2.1.2 Anwendung

3 Ubersicht - Mozilla Firefox
Datei  Bearbeiten  Ansicht  Chronik  Lesezeichen  Extras  Hilfe

6- c (o [ | bitpeipt bmb.uni-karisrune. defpt. e _ist. phpzp_id=4 v | G- -

|8] Meisthesuchte Seiter 8 Erste Schritte |51 | Akbuelle Machrichten

Okologisch-Okonomisches Informations- und Abwagungssystem (GIAS)

Logout | Mein Konto | Startseite | zurtick

Ubersicht

Enthaltene Elemente

Ausbruchbewirtschaftung 31.10.08 22:56:31 =
Vortriebsverfahren 31.10.08 16:98:31 =

Element hinzufligen =

Bild 5.5: Erfassung von Elementen im UIMAS

Ausgehend vom Elementansatz und der Bildung der Gesamtlosung zur
Realisierung des Projektes durch die Bestimmung der Umsetzungsop-
tionen der verschiedenen Elemente, stellen diese die oberste Hierarchie-
ebene innerhalb eines Projektes dar und konnen bei Tunnelprojekten wie

folgend abgegrenzt werden:
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- Tunneltrasse / Anlagenflachen (Verbindung vorgegebener Punkte),

- Tunnelquerschnitt (Nutzbarkeit fiir Verkehr / Hohlraumsicherung),

- Tunnelkonstruktion (Sicherung / Schale / Abdichtung / Drainage),

- Fahrbahnaufbau (Befahrbarkeit ermoglichen),

- Baustelleneinrichtung (Anlagen und Arbeitsraum fiir Erstellung),

- Vortriebsverfahren (Hohlraumerstellung),

- Ausbruchbewirtschaftung (Ausbruchverwertung),

- Transportverfahren /-Routen (Ver- und Entsorgung der Baustelle),

- Fluchtwegkonzept (Gewahrleistung der Sicherheit im Betrieb),

- Beliiftungskonzept (Luftqualitit im Tunnel / Umgebung im Betrieb),

- Tunnelbeleuchtung (Gewéhrleistung der Beleuchtung im Betrieb).
Die von den Beteiligten zu verfolgende ,,Umweltpolitik* wird fiir die ein-
zelnen Elemente durch Aufnahme von Anforderungen, die aus normativen
Vorgaben und Anspriichen von Projektbeteiligten und Betroffenen beste-
hen, bereitgestellt. Des Weiteren sind an die Elemente diese betreffende
Dokumente (Gutachten, Plidne, Protokolle, Berichte...) und Genehmi-
gungen zu koppeln, damit deren relevante Inhalte jederzeit eingesehen
werden konnen, auf die mit einer kurzen Information hingewiesen werden
sollte. Viele der unter dem Element im System enthaltenen Informationen

werden auf diesen Dokumenten beruhen und ggf. auch auf diese verweisen.

Um die betrachteten Umsetzungsmoglichkeiten und deren Unterschiede
transparent zu erfassen sowie eine Abwagung zwischen den Optionen zu
unterstiitzen, sind diese einzeln an das jeweilige Element zu koppeln. Die
Ausgestaltung der einzelnen Optionen (Beschreibung) und die Erfassung
der 6konomischen Aspekte [vgl. 2.1.2] in Form von Beschreibungen zu
Kosten, Zeit und Qualitit erfolgt aufgrund der technischen Anforderungen,
die als technische Rahmenbedingungen zu erfassen sind. Dadurch sind
Optionen ggf. auch von der weiteren Betrachtung auszuschlieBen, wenn
diese den Anforderungen nicht geniigen konnen. Eine Begriindung ist in

solchen Fillen in die Beschreibung der Option aufzunehmen.
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3 Element - Mozilla Firefox E@E‘

Datel  Bearbeiten  Ansicht  Chronik  Lesszeichen  Exbras  Hife
@ = C ‘et | L | hetpefipt.tmb.uni-karlsrube . defpt.details_s.phpeid=138p_id=4 77 - | [[Gl- £

(2] Meistbesuchte Seiten P Erste Schritte 5] Aktuelle Nachrichten
BOkologisch-Okonomisches Informations- und Abwagungssystem (O1AS)

» TEST_Projekt » Vortriehsverfahren Logout | Mein Konto | Startseite | zurtick

Kurzzusammenfassung

TVM Vortrieb TV 31.10.08 15:59:31 (&) =

- -~
Optionen ToP
Qo007 SPV1 Yortrieb von beiden Portalen aus 2 =
oQoog SPv2 Doppelvortrieb Gber Fensterstollen zu beiden Fortalen hin 3 =
[elalulule] TVM Start bei Portal 1 1 =2

Option auswahlen/hinzufiligen

neue Option erstellen/hinzufiigen

~

Randbedinungen ToP
Geologie TvVM Ja E 4
Betonversorgung TWh Ja E
Querschnittsgréfe T Ja E g =
http: fide. v, mazilla, comdeffirefox/centralf
Bild 5.6 Erfassung von Optionen und Rahmenbedingungen im UIMAS

AuBlerdem sind Wechselwirkungen mit anderen Elementen, z.B. die Be-
schrankung von Optionen anderer Elemente durch Vorgabe einer techni-
schen Rahmenbedingung bei Auswahl und Umsetzung der Option, aufzu-
nehmen und insbesondere bei der Abwéigung und Auswahl der Optionen zu

bertiicksichtigen.

Zu jeder einzelnen Option sind auch die ausgehenden 6kologischen Aspe-
kte und okologischen Auswirkungen [vgl. 2.2] zu erfassen und zu be-
schreiben. Der Detaillierungsgrad der Betrachtungen héngt dabei von der
Projektphase ab und steigt mit der Projektlaufzeit. Des Weiteren muss eine
Zuordnung von technischen Ursachen [vgl. 2.2] zu den 6kologischen As-
pekten und von okologischen Rahmenbedingungen [vgl. 2.1.1] zu den
okologischen Auswirkungen erfolgen. Dadurch wird Transparenz zu den
Zusammenhangen zwischen Ursachen, Wirkungen und beeinflussenden
Rahmenbedingungen erreicht, die zum fundierten Handeln aller Beteiligten
beitrigt und zudem eine kontinuierliche Uberpriifung und Anpassung bei

abweichenden Bedingungen unterstiitzt.
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%9 Neue Umweltauswirkung anlegen - Mozilla Firefox

Datei Bearbeiten  Ansicht  Chronik  Lesezeichen  Extras  Hilfe
6 = O (et | ] http:fipt.tmb. uni-karlsruhe. defpt.input_uas.php?p_id=4&multinssrt=1 77 - | |ICl- F
(2] Meistbesuchte Seiten P Erste Schritte 5. Aktuelle Machrichten
Okologisch-Okonomisches Informations- und Abwagungssystem (OIAS)
Logout | Mein Konto | Startseite | zurdick
MName* Lérmbeléastigung
Beschreibung
B F U | saxEEEEG==Z9 =2 <3 59 @@
Darstellung der Beeintrachtigung
Art und Dauer des Eingriffs
Maglichkeit zur Wiederherstellung des ursprunglichen Zustandes
spezille Betroffenheiten
Path:
Yorhanden?
Relevanz: A -
Wirkungsraum: lokal -
Alsmalk: hoch -
Wwahrscheinlichkeit: [1ope, ) =
Fertig - y
Bild 5.7: Aufnahme von ékologischen Auswirkungen im UIMAS

Die Beschreibung der 6kologischen Auswirkungen soll, neben der Darstel-
lung der Beeintrdchtigung, Aufschluss iiber den Wirkraum (lokal, regional,
global), die Art (stdndig, voriibergehend) und die Dauer (kurz-, mittel-,
langfristig) des Eingriffs sowie die Moglichkeit zur Wiederherstellung des
urspriinglichen Zustandes (aufhebbar, nicht authebbar) beinhalten. Ebenso
sind spezielle Betroffenheiten darzustellen. Aus diesen Angaben sind das
Ausmal} (gering bis gravierend) und die Relevanz der Auswirkung, die
bspw. in Form eines Attributes fiir eine ABC-Analyse, zu bestimmen. Zu-
sammen mit der Angabe der Wahrscheinlichkeit (%) des Auftretens der

Auswirkungen wird damit auch eine Risikobetrachtung ermdoglicht.

Durch die aus der UVS bekannte Einteilung der 6kologischen Auswir-
kungen in anlage-, bau- und betriebsbedingte Auswirkungen wird ein bes-
serer Uberblick iiber die Projektphasen, in denen diese auftreten, und den
generellen Quellen gegeben. Auflerdem wird damit die Zuordnung zu
Projektabschnitten, in denen die Auswirkungen zu betrachten sind, und

die Bestimmung von Verantwortlichkeiten erleichtert.
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Das Gleiche gilt auch fiir die 6konomischen Auswirkungen. Projektab-
schnitte konnen nach Bedarf zeitlich, riumlich oder in Kombination beider
Faktoren definiert werden. Durch die Verknilipfung der dkologischen und
okonomischen Auswirkungen zu den unterschiedlichen Projektabschnitten
wird eine gezielte Zuordnung von Auflagen, Malnahmen, Anweisungen,
Notfallprozessen, Teilen von Monitoringsystemen sowie den Verant-
wortlichkeiten fiir die Umsetzung, Uberwachung und Steuerung moglich.
Dadurch wird eine gezielte, handlungs- und empfangergerechte Informa-
tionsweitergabe und Ubersicht zu Aufgaben im Verantwortungsbereich der

einzelnen Beteiligten in den einzelnen Projektabschnitten erreicht.

Durch die transparente Zuordnung von Auflagen bspw. aus dem PFB und
MaBnahmen, die auch aus den Auflagen resultieren konnen, zu Auswir-
kungen und Projektabschnitten mit zusitzlicher Bestimmung von Verant-
wortlichkeiten wird deren zuverldssige Umsetzung verbessert. Daneben
muss die Umsetzung und ggf. auch Verbesserungen durch Anweisungen,
die mit Inhalten eines ,,Umwelt- oder Qualititsmanagementhandbuchs*
[vgl. Anhang Projektbetrachtungen 2.3.2.] verglichen werden kénnen und
speziellen Auswirkungen und Projektabschnitten zugeordnet werden, unter-
stiitzt und damit eine kontinuierliche Beachtung erreicht werden. Beispiele
sind Arbeitsanweisungen zur MaBnahmenumsetzung, Checklisten und
Pflichtenhefte fiir die weitere Vorgehensweise (z.B. bei Detailprojekten

und Ausschreibung) oder Qualifikationsanforderungen an Verantwortliche.

Bei Bedarf ist auch eine Verbindung zu einem ,,Monitoringsystem‘ vorzu-
sehen, das den Anforderungen entsprechend auswirkungsbezogene Daten
erfasst und ggf. direkt auswertet. Ein Beispiel dafiir ist das System ,,MFS-
Geo* [vgl. Anhang Projektbetrachtungen 7.5.], dessen Bestandteile mit den
entsprechenden Auswirkungen und Projektabschnitten verkniipft werden
und die Uberpriifung und Steuerung der Auswirkungen sowie die Vorbeu-

gung von unvertriaglichen Auswirkungen fordert.

Fiir okologische Auswirkungen, deren Eintrittswahrscheinlichkeit als ge-

ring eingestuft wird, aber die bei Eintritt eine hohe Relevanz haben (6kolo-
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gische Risiken), sollen (mindestens) Notfallprozesse vorgesehen werden.
Mit diesen ist ein aktives, planvolles und kontrolliertes Handeln mit klaren
Verantwortlichkeiten sowie die Einhaltung grundlegender Anforderungen
und Ziele bei drohendem oder realisiertem Risikoeintritt zu gewédhrleisten
und damit die umweltvertragliche Bewiltigung derartiger Situationen zu
verbessern. Zudem sind solche 6kologischen Risiken kontinuierlich zu ver-
folgen, wofiir sich ein System bspw. in Anlehnung an das System
»TRIMM* anbietet [vgl. Anhang Projektbetrachtungen 3.3.], das auf eine
Verfolgung der Eintrittswahrscheinlichkeiten und Konsequenzen von Risi-
koeintritten beschrinkt werden kann. Bei Bedarf sind zusétzlich entspre-
chende MafBnahmen und Anweisungen, die eine Reduzierung der Eintritts-
wahrscheinlichkeit und/oder des AusmalBles gewéhrleisten, im System auf-
zunehmen. Ziel der Risikopolitik muss eine Reduzierung der 6kologischen
Risiken gemall dem ALARP-Prinzip (As Low As Reasonable Possible) auf

ein 0kologisch und 6konomisch verniinftiges, niedriges Niveau sein.

Treten in einem Projektabschnitt Abweichungen von Annahmen oder in der
Umsetzung auf, sind diese jeweils in einem Abweichungsbericht zu erfas-
sen. Entsprechend einem NCR [vgl. Anhang Projektbetrachtungen 7.2.],
der nicht nur bei negativen Abweichungen von Vorgaben zu erstellen ist,
sind darin neben der Beschreibung der Abweichung, deren Folgen und den
Hintergriinden bzw. technischen Ursachen auch Mallnahmen bzw. Korrek-
turvorschlage zur zukiinftigen Vermeidung von moglichen negativen Ab-
weichung zu beschreiben. Entsprechende Anpassungen der Informations-
sdtze innerhalb des Projektes miissen damit einhergehen. Auf diese Weise
wird die kontinuierliche Anpassung der Realisierung und der verfiigbaren
Informationen erreicht und Informationen fiir vorangehende Projektphasen
/ Projektbeteiligte bereitgestellt. Beispielsweise flieBen so Informationen an
die Entscheidungsstellen zuriick, deren Annahmen nicht zutrafen, Vorge-
hensweisen verbessert werden kdnnen oder um iiber verdnderte Rahmenbe-
dingungen zu informieren. Durch den damit verbesserten Wissenstand
fritherer Projektbeteiligter kann das Vorgehen bei anderen Elementen oder

anderen Projekten verbessert werden.
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Die 6konomischen Auswirkungen [vgl. 2.1.2] durch 6konomische Aspe-
kte einer Option und hinzukommende Auswirkungen infolge von 6kologi-
schen Auflagen (Verhinderung 6konomischeren Optionen...), Mallnahmen
(Wasserreinigungsanlage, Arbeitszeitbegrenzung, LBP-Mafinahmen...)
und Anweisungen (Untersuchungen, Monitoring...) sind zu erfassen, um
Transparenz bzgl. der 6konomischen Folgen der moglichen Vorgehens-
weise zu erlangen. Ebenso sind die resultierenden 6konomischen Auswir-
kungen aufzunehmen, die in Verbindung mit Abweichungsberichten ste-
hen, um okonomische Konsequenzen der Abweichungen transparent zu
machen. Einteilungen in Investitionskosten, administrative Kosten sowie
die Realisierungszeit oder die Qualitéit betreffende Auswirkungen sind zur

Verbesserung der Nachvollziehbarkeit zweckmaBig.

Durch die transparente Aufnahme wird die parallele Betrachtung und Ab-
wagung Okologischer und 6konomischer Belange unterstiitzt und die konti-
nuierliche Uberpriifung sowie die Wissenserweiterung ermdglicht. Zu-
gleich werden mogliche Ungleichgewichtungen zwischen 6konomischen
Auswirkungen und 6kologischen Nutzen erkannt und entsprechende Opti-
mierungen gefordert. Als erster Anhaltspunkt, welche 6konomischen Aus-
wirkungen rein aus 6kologischen Belangen resultieren und daher z.B. {liber
eine Maflnahme aufzunehmen sind, konnen Anpassungen bei den Optionen

sein, deren Erforderlichkeit nicht von allen Beteiligten befiirwortet wird.

Neben Berichten (Dokumente) fiir die einzelnen Anspruchsgruppen, die
bspw. das Ergebnis von Anweisungen an Projektabschnitte sind, kdnnen
auch Verlaufsbeschreibungen (Zusammenfassungen) sowie ,,Neue Er-
kenntnisse”“ an die Elemente gekoppelt werden. Verlaufsbeschreibungen
sollen einen Uberblick iiber den Prozess zur Bestimmung der Umsetzungs-
option geben, auf Besonderheiten hinweisen und auf die betrachteten
Optionen kurz eingehen. So konnen Projektbeteiligte, die zu einem spéa-
teren Zeitpunkt hinzukommen oder Beteiligte eines anderen Projektes, die
auf die Erfahrungen zuriickgreifen wollen, einen schnellen Uberblick erlan-

gen. Durch die besondere Ausweisung von ,,Neuen Erkenntnissen* wird im
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Speziellen der Wissensaufbau und der Informationsriickfluss gefordert, da
neu erkannte Aspekte oder Auswirkungen einer Option, Zusammenhénge,
Probleme oder Fehlermoglichkeiten kommuniziert werden und bei spéiteren
Handlungen beriicksichtigt werden konnen. Insbesondere aus Abwei-

chungsberichten konnen solche Erkenntnisse resultieren.

Mit der Zuordnung der 6kologischen Auswirkungen zu den dkologischen
Teilbereichen [vgl. 2.1.1] ist eine Ubersicht entsprechend der géingigen
Strukturierung in der Umweltplanung nach Schutzgiitern mdglich und
unterstiitzt die Arbeit der Projektbeteiligten im 6kologischen Bereich bspw.
bei der UVS oder UVP.

Dariiber hinaus dienen diese Verkniipfung sowie die Zuordnung von
Abwigungsindikatoren (mit geeigneten Mallstiben) zu den Teilbereichen
und 6konomischen Aspekten mit entsprechenden Zielen der Abwagung im
Abwigungssystem. Bei den Abwéigungsindikatoren ist eine iiberschnei-
dungsfreie und alle Auswirkungen abdeckende Auswahl zu verfolgen.
Aullerdem miissen die Indikatoren handhabbar, d.h. ,,messbar* und von den
Beteiligten tiber die Gestaltung und Wahl von Optionen beeinflussbar sein.
Fiir 6kologische Indikatoren, die nicht mit messbaren Werten z.B. anhand
normativer Mallstdbe bewertet werden konnen, bieten sich Mantelskalen
an, bei denen die Finstufung (mit Hintergriinden) verbal-argumentativ
erfolgt [vgl. Bech98 S.27ff].

Von Bechmann wird dafiir eine neungliedrige Einteilung vorgeschlagen: 1)
Optimal-Bereich, 2) unterer Vorsorge-Bereich, 3) oberer Vorsorge-Bereich,
4) unterer Priventivbereich, 5) Normal-Bereich, 6) oberer Praventiv-
Bereich, 7) Zuldssigkeits-Grenz-Bereich, 8) Standard Schadensbereich, 9)
starker Schadens-Bereich. Die Ziele sollten insbesondere die Anforde-
rungen an das Element berilicksichtigen und an die Indikatoren gekoppelt
sein, wobei auf die Erreichbarkeit der Ziele geachtet werden muss. Hier-
durch werden zum einen die Bewertungen in der Abwigung unterstiitzt,
zum anderen aber auch Ziele im Sinne der ,,Umweltpolitik* fiir die Projekt-

beteiligten bereitgestellt, die mit MaBnahmen und Anweisungen zu
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verfolgen sind. Da sich die Anforderungen wéhrend der Projektlaufzeit
dndern konnen, sind auch die Ziele und Indikatoren ggf. anzupassen und
z.B. bei weiteren Abwigungen in spiteren Projektabschnitten in gednderter

Form zu berticksichtigen.

Eine Moglichkeit Ziele anzugeben und damit gleichzeitig den Vergleich
unter Projekten und einen Verbesserungsprozess durch die Orientierung an
den ,,Besten* zu unterstiitzen sind Benchmarks [vgl. 4.1.5]. Benchmarks
konnten bspw. in Form von Betriebskosten pro Tunnelmeter, Energie-
verbrauch fiir Beleuchtung und Beliiftung oder Betonverbrauch fiir die
Tunnelschale aufgestellt werden. Bei der Auswahl der Benchmarks ist
allerdings auf die Vergleichbarkeit aufgrund der Rahmenbedingungen zu
achten. Bei der Beliiftung bedeutet dies z.B. die beeinflussenden Faktoren
Tunnelldinge und Querschnitt sowie Verkehrsaufkommen zu berticksichti-
gen. Durch diese Verkniipfungen und Vorgehensweise wird aufgrund der
transparenten und strukturierten Aufnahme die Nachvollziehbarkeit er-
leichtert. Zudem kann durch die Auswertung verschiedener Projekte eine
Ubersicht zu giingigen Indikatoren und Zielen fiir die Abwigung innerhalb
eines Elementes erstellt und Standards oder Benchmarks einfacher
herausgebildet werden, um die Abwégungsqualitit und die Vergleichbar-

keit zwischen Projekten weiter zu fordern.

Durch die beschriebenen Informationssdtze werden drei wesentliche Nut-
zen erzielt:
- Bestimmung der vorteilhaftesten Optionen durch die Vorbereitung der
Abwégung,

- Umsetzungssicherung (MaBBnahmen / Verantwortlichkeiten) und Steu-
erung durch aktive Informationsweitergaben z.B. mit Anweisungen,

- Informationsbereitstellung und Informationsriickfluss, um das Wissen
tiber Zusammenhénge zu verbessern sowie Abweichungen oder Ver-
besserungsmoglichkeiten zu erkennen und entsprechend zu reagieren.

Ein wesentlicher Nutzen des Systems besteht darin, dass projektbegleitend
ab Planungsbeginn Elemente und deren Optionen sowie Wechselwirkungen

immer detaillierter betrachtet, abgewogen und nachvollzogen werden kon-
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nen. Mit diesem System wird ein aktiver Informationsfluss in nachfolgende
Projektphasen und zuriick in vorgelagerte Phasen, die das weitere Vor-
gehen verbessern konnen, unterstiitzt. Aktiv bedeutet, dass Informationen
und Aufgaben gezielt weitergegeben, der Informationsriickfluss vorbereitet
und beides durch die vorhandene Struktur gefordert wird. Zudem werden
Informationsverluste an Schnittstellen reduziert, Schulungen erleichtert und
ein schneller Uberblick iiber Zusammenhiinge und Anforderungen durch
die gezielte Abrufbarkeit der Information ermoglicht [Bild 5.8]. Eine konti-
nuierliche Verfolgung und Beachtung einer 6konomisch ausgewogenen
Umweltvertriglichkeit mittels Uberpriifung und Steuerung der dkonomi-
schen und oOkologischen Belange in allen Lebenszyklusphasen wird da-

durch unterstiitzt.

%) Projekt - Mozilla Firefox E@El
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Fertig

Bild 5.8: Informationsabfrage im UIMAS

AuBlerdem wird mit der strukturierten Erfassung ein Abgleich zwischen
,Planung* und ,,Realisierung® und damit eine Auswertung, die zu einem
Erkenntniszuwachs auch fiir zukiinftige Projekte fiihrt, ermdglicht. Um dies
zu erreichen, ist allerdings eine vollstandige Erfassung und kontinuierliche
Datenpflege erforderlich, was auch bedeutet, dass Informationen, die nicht
mehr aktuell sind (z.B. geédnderte Okologische Rahmenbedingungen)

entsprechend gekennzeichnet und aktualisiert werden miissen.



,Projektbegleitendes Oko-Controlling* 143

Indem alle Daten von Projekten (neben ausgefiihrten Optionen auch Daten
der sonstigen betrachteten Optionen) an einer zentralen Stelle erfasst und
zur Verfiigung gestellt werden, kann zudem eine ,,Wissensdatenbank* auf-
gebaut werden. Diese konnte zur Identifikation von Schwachstellen und
Entwicklung von verbesserten Standards verwendet werden. Auflerdem
konnten die Information flir die Realisierung neuer Projekte verwendet
werden, z.B. indem ,,alte* Umsetzungen betrachtet und an das neue Projekt
angepasst werden. Durch eine zentrale Verwaltung von projektunabhingi-
gen Informationen konnten laufende Projekte zudem profitieren, z.B. wenn
normative Anforderungen an Elemente zentral erfasst und aktualisiert wer-
den und den Projektbeteiligten damit immer die aktuellen Normen zur Ver-

fligung stehen und relevante Normen {ibernommen werden konnen.

5.2.2 Abwigungssystem

Nach der Erfassung mdéglicher Optionen und dazugehoriger Informationen
zu einem Element ist fiir die Umsetzung die vorzugswiirdigste Option
nachvollziehbar auszuwéhlen. Da eine Auswahl der erstbesten passenden
Losung dieser Anforderung nicht gerecht werden kann, ist eine Abwéigung

nach projektbezogenen relevanten Kriterien erforderlich.

Kriterien sind die Abwégungskategorien, die sich aus den zu einem
Element zugeordneten 6kologischen Teilbereichen und der Okonomie mit
den jeweiligen Abwéigungsindikatoren zusammensetzen. Auf eine Vor-
gabe von zu betrachtenden Kriterien, Indikatoren und Wertungsmalstiben
wird wiederum verzichtet; auch diese miissen aus der Praxis und Projekter-
fahrung heraus entwickelt und zu einem sich immer weiter entwickelnden
Standard aufgebaut werden. Zu bemerken ist, dass ein auch bei der UVP
verwendeter MaBstab, die Null-Variante (Nutzung des Bestands), bei der
Abwégung von Trassen als Vergleichsmallstab verwendet werden kann.

5.2.2.1 Grundlagen

Bei den zu behandelnden Abwéagungen handelt es sich um ,,schlecht struk-

turierte Entscheidungsprobleme®, bei denen die Losungen nicht offenkun-
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dig sind und nicht mit einem Losungsalgorithmus zur Behandlung von
Routineproblemen gelost werden konnen. Eine allgemeingiiltige Definition
des Problems gibt es ebenso wenig, wie die eine optimale Losung, wodurch
sich allenfalls die relativ beste Losung unter den gegebenen Optionen und
Rahmenbedingungen ermitteln lasst. Die Entscheidungsfindung ist vielsei-
tig beeinflusst, die Kenntnis zur Problemlésung unvollstindig und die Ge-
wichtungen der konkurrierenden Ziele werden erst im Verlauf der Problem-
behandlung klarer. Daher ist bei neu hinzukommenden Optionen oder ge-
dnderten Rahmenbedingungen eine weitere Abwégung angebracht [vgl.
Stra84 S.4ff; FiiSc08 S.52ff; NBHMO04 S.128ff].

Nach Betrachtung der gingigen Praxis in der Umweltplanung z.B. der UVS
und dem LBP und moglicher Abwéagungsmethoden [vgl. FiSc08 S. 526ff]
ist der Autor der Ansicht, dass eine Abwigungsmethode angelehnt an das
,»Explizite Abwégen* nach Strassert (Paarweiser Vergleich) eine geeignete
Methode darstellt, um weitestgehend den folgenden Anforderungen gerecht

zu werden:

- ,,Diskussionsbegleitende Abwéagung* zur Losungsfindung,
- Weiterverwendbarkeit der Abwigungen,

- Transparenz, Nachvollziehbarkeit und Rekonstruierbarkeit der ent-
scheidungsrelevanten Informationen,

- Intersubjektivitit — ,,Unabhingigkeit* des Ergebnisses vom Anwender,

- Reliabilitit — Die Methode fiihrt unter gleichen Rahmenbedingungen
bei erneutem Durchlauf zum selben Ergebnis,

- Validitit — Die Inhalte des Zielsystems und die ,,gesetzten* Prioritdten
spiegeln sich im Ergebnis wider,

- Trennung von Sach- und Wertungsebene, so dass sachliche und wert-
ende Aussagen so weit wie moglich unterschieden werden konnen.

Ausfiihrlichere Erlauterungen zur Vorgehensweise des ,,Expliziten Abwi-
gens® findet sich in [Stra95; Stra05; Miihe07]. Verschiedenartige dkologi-
sche und 6konomische Auswirkungen von Optionen konnen in dieser Me-
thode aufgrund der Feststellung von Vor- und Nachteilen in Paarverglei-

chen zu den einzelnen Kriterien nacheinander betrachtet (Teilentschei-
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dungen) und die Optionen gegeneinander abgewogen werden. In einem
anschlieBenden Schritt werden die Vorteile und Nachteile von Optionen
bzgl. der einzelnen Kriterien wiederum in paarweisen Vergleichen abgewo-

gen und so die vorteilhafteste Option ermittelt.

Auf diese Weise werden die komplizierten Problemstellungen in Teilpro-
bleme unterteilt, die zu iiberblicken sind und anschlieBend zu einer
Gesamtlosung zusammengefasst werden konnen. Diese schrittweise An-
ndherung an das Ergebnis entspricht den kognitiven Grenzen der Abwi-
gungsbeteiligten besser, als die Losung des Gesamtproblems in einem
Schritt [vgl. Miithe07 S. 65]. Der Vorteil dieser Methode besteht auch darin,
dass diese keinerlei Einfluss auf die Losung nimmt und die Entscheidungen

allein bei den Anwendern liegen.

Da keine a priori Gewichtungen der Abwégungskriterien vorgenommen
werden, ist eine Abwégungen im Dialog zwischen den Beteiligten erforder-
lich, was dem verfolgten Ansatz entspricht und den Konsens zum Ergebnis
fordert [vgl. Stra05]. Zudem kdénnen quantitative sowie qualitative Daten
und verschiedenartigste Methoden zur Unterstiitzung der Abwégung (z.B.
Okobilanzen [vgl. 4.1.4]) verwendet werden. Da die Begriindungen jeweils
verbal-argumentativ erfolgen und entscheidungsrelevante Informationen in
der Abwégung transparent bleiben, sind aullerdem die spitere Verfiigbar-
keit der Entscheidungshintergriinde und die Weiterverwendbarkeit der

Abwégungen gegeben.

Durch die paarweisen Vergleiche kann die Abwigungsaufgabe bei vielen
Optionen und Kriterien sehr umfangreich werden (Anzahl steigt quadra-
tisch) [vgl. Bild 5.9]. Zudem steigt mit dem Abwagungsaufwand auch das
Risiko von intransitiven Losungen aufgrund der kognitiven Grenzen. Auf
der Grundlage von zufallsgesteuerten Tests [vgl. Stra95 S. 75ff; SaAl81
S.151] wird daher empfohlen, nicht iiber 7 Optionen und 7 Kriterien (7*7
Matrix) hinauszugehen und eine Computerunterstiitzung auch zur Transiti-
vitatspriifung, die delegiert werden kann, da die Abwédgung selbst nicht

betroffen ist, in Anspruch zu nehmen.
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Um den Abwigungsaufwand zu verringern, kann es bei einer hohen Anzahl
von Optionen und Kriterien sinnvoll sein, zunichst nur relevante Kriter-
ien und die vielversprechendsten Optionen auszuwéhlen und dies in der
Optionsbeschreibung zu begriinden. Eine Beschrinkung auf 3-5 Optionen
fir den Vergleich ist sinnvoll. In der Regel sind nicht alle 6kologischen
Teilbereiche bei jedem Element betroffen und so konnen die vorgeschla-
genen Grenzen der 7*7 Matrix voraussichtlich in den meisten Féllen einge-

halten werden.

k [n]A |E me Fmgx ijn Gmgx R k = Anzahl Kriterien / n = Anzahl Optionen
Z Z 2 g 4 3 g 4912 2 4 g 4 A = Anzahl Paarvergleiche mit A =n*(n-1)/2
‘5‘ i éo §8 ’175 gl ;8 ?86 ;jo F = Anzahl der Abwigungsfille pro
. . _ a _ % b _
s (5110150 115 121 1150 (210 120 Paarvergleich mit F' = (2° —1)* (2" —1)
6 1416 |36 |31 49 186 294 |24 atb=k
6 |5]10/60 |31 49 1310 1490 |120 o )
7 1313 121 [63 105 1189 [315 |6 a = Anzahl der Vorteile einer Option;
| 7 1416 142 63 1105 378 1630 |24 b = Anzahl der Nachteile einer Option
7 171211147163 105 1132312205 (5040 _ i . .
S 15110180 1127 1225 11270122501 120 G = Anzahl aller Abwégungsfille mit G= 4*F
9 416 |54 [255 [465 |1530]2790|24 R = Anzahl méglicher Rangfolgen mit g = n!
101313 |30 |511 |961 |1533]2883|6 . . .
E = Anzahl der Teilentsch tE=A*
111313 133 1102311953 13069 | 5859 | 6 nzahl der Teilentscheidungen mitE = A *k

Bild 5.9: Abwdgungsaufwand beim ,, Expliziten Abwdgen“ [Stra95 S.81 mod.]

Das ,,Explizite Abwigen* nach Strassert unterscheidet sich im Grundauf-
bau wenig vom Bewertungssystem ,,Choosing by Advantage* (CBA) [vgl.
Suhr99], das im Lean Construction in den USA angewendet wird. Die
Definitionen beim CBA von factor, criterion, alternative, attribute und
advantage sind mit denen der Elemente, Kriterien, Optionen, Auswir-
kungen und Vorteile vergleichbar. Angelehnt an das CBA konnten die
Nachteile auch als Vorteile der anderen Option bezeichnet und die Verglei-
che somit nur anhand von Vorteilen erfolgen. Da es sich bei den Vor- und
Nachteilen beim ,,Expliziten Abwégen* um den Unterschied der Auspra-
gungen von je 2 Optionen handelt (,,Delta®) wire dies zuldssig. Eine An-
passung der Nomenklatur von Strassert wurde jedoch unterlassen. Da beim
CBA die Kriterien bzw. Vorteile durch die Vergabe von Punkten vor der

Gesamtabwigung gewichtet werden und die vorteilhafteste Option anhand
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einer Gesamtpunktezahl (Summe der Punkte der Vorteile je Option) be-
stimmt wird (intransparente Substitution von Vorteilen), wurde auch dieses

Bewertungssystem nicht weiter verfolgt.

5.2.2.2 Anwendung

3 Entscheidungsproblem - Mozilla Firefox
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Bild 5.10: Optionen und Kriterien im Abwdgungssystem

Die Abwégung im System wird in fiinf Schritte eingeteilt:

- Optionen und Abwigungskategorien mit Indikatoren {ibernehmen,
- Vorteile-Nachteile-Tabelle mit Auswirkungen ausfiillen = Sachebene,

- paarweiser Vergleich der Optionen bzgl. der Indikatoren in der V-N-
Tabelle und Bestimmung von Vor- und Nachteilen = Wertebene 1,

- Abwigen der Vorteile und Nachteilen einer Option zu denen einer
anderen Option in der Abwégungsmatrix = Wertebene 2,

- Ermittlung der Rangfolge und der vorteilhaftesten Option.
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Zu den Elementen wird jeweils ein Abwagungsproblem erstellt, indem die
Optionen und Abwigungskategorien (Kriterien) in Form der relevanten
okologischen Teilbereiche und der Okonomie mit den entsprechenden
Indikatoren und Zielen aus dem UIMAS iibernommen werden [Bild 5.10].

©) Entscheidungsproblem - Mozilla Firefox
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Bild 5.11: V-N-Tabelle und Abwdgungsmatrix im Abwdgungssystem

Mit der Aufnahme der Optionen und Kriterien bilden sich eine Vorteile-
Nachteile-Tabelle (V-N-Tabelle) und eine Abwigungsmatrix [Bild 5.11].
Die Zellen der V-N-Tabelle beinhalten die paarweisen Vergleiche zu den

Abwégungskategorien.

- Gelbe Zellen weisen auf Entscheidungen mit Vorbehalt hin, wenn Ab-
wigungen unter Annahmen durchgefiihrt werden und im weiteren Pro-
jektverlauf konkretisiert und tiberpriift werden sollen.

- Blaue Zellen verweisen auf fehlende Informationen, die eine Abwa-
gung zum Zeitpunkt unmoglich machen. Verantwortliche Beteiligte,
ggf. auch in einer spéteren Projektphase, werden aufgefordert die fehl-
enden Informationen bereitzustellen und abzuwigen.

Die Zellen der Abwigungsmatrix beinhalten die paarweisen Gesamtabwa-
gungen aller Vorteile und Nachteile einer Option gegeniiber einer anderen.
Griine Zellen weisen einen Vorteil der in der Zeile angegebenen Option

aus, rote Zellen einen Nachteil.
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Aufgrund der Symmetrie der Matrix geniigt es die oberhalb der Diagonalen
liegenden Abwégungen zu treffen, um die Rangfolge und die vorteilhaft-

este Option zu ermitteln.

% Teilentscheidung eintragen - Mozilla Firefox
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Fertig

Bild 5.12: Informationen der V-N-Tabelle im Abwdgungssystem

Durch Aktivierung der Zellen der V-N-Tabelle werden die zu vergleichen-
den Optionen (Spaltenbeschriftung) und das jeweilige Kriterium (Zeilenbe-
schriftung) angezeigt und ein Textfeld bereitgestellt [Bild 5.12]. Darin sind
zunéchst die Sachinformationen in Form der Auswirkungen der Optionen
zu den betreffenden Indikatoren aufzunehmen. Aufgrund der Aufteilung
der Gesamtlosung der Projektrealisierung in Teillosungen zu den einzelnen

Elementen, sind dabei auch die Wechselwirkungen auf andere Elemente zu
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beachten. Negative Auswirkungen, z.B. die Verhinderung einer vorzugs-
wiirdigen Option bei einem anderen Element, sind der verursachenden
Option zuzuordnen und bei der Abwiagung dieser Option zu beriicksichti-
gen. Durch die Berticksichtigung der Wechselwirkungen werden nicht ein-
zelne, vom Gesamtproblem losgeldste Entscheidungsprobleme betrachtet,
sondern die Entscheidungsfindung als Teil eines Ganzen gesehen. Die
erforderlichen Informationen konnen aus dem UIMAS {ibernommen oder

durch Verweise aufgenommen werden.

Daran anschlieBend sind die Optionen paarweise bzgl. aller Kriterien (Indi-
katoren) zu vergleichen und unter Auffithrung der wesentlichen Aspekte
die Vorteilhaftigkeit einer Option zu begriinden sowie eine Entscheidung
tiber den Vorteil oder Nachteil einer Option zu treffen (Teilentscheidung).
Zur Begriindung der Vorteilhaftigkeit kann generell auch auf bekannte Me-
thoden der Umweltplanung zuriickgegriffen werden, bspw. auf die Okobi-
lanz oder die ORA [vgl. 4.1.1]. Nur eine Gewichtung der Indikatoren inner-
halb eines Kriteriums, nicht jedoch der Kriterien untereinander, findet so-
mit in diesem Schritt statt.

Sind alle Teilentscheidungen getroffen, kann im zweiten Schritt die Ge-
samtabwigung begonnen werden, d.h. der paarweise Vergleich zwischen
Optionen (Gesamtentscheidungen) in der Abwégungsmatrix [Bild 5.13].
Aufbauend auf den Teilentscheidungen ist dabei abzuwégen, ob die Vor-
teile einer Option die Nachteile gegeniiber einer anderen Option liberwie-
gen. Mit diesem Schritt erfolgt implizit die bisher offen gebliebene Ge-

wichtung der Kriterien untereinander.

Um eine Gesamtentscheidung treffen zu konnen, miissen die relevanten In-
formationen aus den Teilentscheidungen zusammengefiihrt werden. Um die
Ubersichtlichkeit zu wahren, unterstiitzt das Abwigungssystem mit einer
Hilfstabelle und einer tabellarischen Zusammenfassung der jeweiligen
Teilentscheidungen den Prozess. Die Zusammenfassung stellt zu allen
Kriterien die getroffenen Teilentscheidungen (Vorteile, Nachteile) mit der

Entscheidungsbegriindung und den verwendeten Indikatoren (ggf. auch der
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Sachinformationen) dar und bietet somit einen Uberblick iiber die Informa-

tionen auf denen die zu treffende Gesamtentscheidung basiert.
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Sachbilanz).
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TWM und SPY 1 Kostengleich { Zielwert bei Laufmeterkosten van 19 000 Euro/Tunnelmeter jeweils
unterschritten @
Fertig
Bild 5.13: Informationen der Abwdgungsmatrix im Abwdgungssystem

Die Abwégung aller Vorteile gegen alle Nachteile ist arbeitsintensiv, ldsst
sich jedoch schrittweise mit den Hilfstabellen 16sen. Die Spalten der Hilfs-

tabelle enthalten die Kriterien/-Kombinationen, bei denen eine Option
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einen Nachteil gegeniiber der anderen Option hat, die Zeilen enthalten die
Kriterien/-Kombinationen, bei denen Vorteile bestehen. In der Hilfstabelle
kann Zeile fiir Zeile eintragen werden (abhaken), welche Vorteile/-Kombi-
nationen welche Nachteile/-Kombinationen iiberwiegen. In der letzten Zel-
le der letzten Zeile (Vergleich der Kombination aller Vorteile mit der Kom-
bination aller Nachteile) kann dann das Gesamtergebnis abgelesen werden.
Die Entscheidungsbegriindung als Protokoll der schrittweisen Abwéigung
von Vorteilen und Nachteilen wiahrend des Ausfiillens der Hilfstabelle,
steht fiir nachfolgende Gesamtentscheidungen als Referenz zur Verfiigung,

um die Konsistenz der Entscheidungen zu sichern.

A B C D A B C D
A N V V >B>A>C&D | A| N V V  >B>A>C&D
B V N >D>B>A>C iB V N S>D>B>A>C
C \% >C>D A ! C N >D>C
D ED

D [* D @ D [* D

4 $|:>D*B*A*C*Di v ¢|:>D*B*A*C

D [+ D D [+ D

zyklische Triade — Transitivitt nicht gegeben starke Ordnung — Transitivitit gegeben

Bild 5.14: Transitivitdtspriifung des Abwdgungsergebnisses [Stra95 S. 7f mod.]

Sind alle Gesamtentscheidungen getroffen, kann eine Ordnung zwischen
den Optionen und insbesondere die vorteilhafteste Option anhand der Ab-
wiagungsmatrix abgelesen werden. Sind alle Zellen oberhalb der Diagona-
len griin, ist die Ordnung der Optionen offensichtlich: Es handelt sich um
die Ordnung in der die Optionen in den Zeilen stehen. Sind alle Felder rot,
ist die Ordnung genau umgekehrt. Komplizierter wird es, wenn sowohl rote
als auch griine Bereiche vorkommen. Hierbei bietet es sich an, zeilenweise
die Rangordnungen mit > und & Zeichen zu notieren und auf Intransitivité-
ten, d.h. Unstimmigkeiten in der Rangfolge aufgrund widerspriichlicher

Abwigungen, zu achten [vgl. Bild 5.14].
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Die Kontrolle der Transitivitit kann auch systemunterstiitzt erfolgen, indem
z.B. alle moglichen intransitiven ,,Matrixbilder* im System hinterlegt und
das ,,Abwégungsbild*“ der Abwiagungsmatrix mit diesen automatisch abge-

glichen wird.

Um die Verlisslichkeit des Ergebnisses der Abwégung zu iiberpriifen, bie-
tet sich eine Sensitivititsanalyse an. Daflir miissen bspw. zu einem Abwé-
gungsproblem 3 unterschiedliche Szenarien (beste, wahrscheinlichste,
schlechteste), die durch Modifikation der im System erfassten Auswir-
kungen erstellt werden (z.B. Anpassung von Annahmen, Beriicksichtigung
von Okologischen Risiken), in 3 Abwagungen gewertet und die Endergeb-
nisse miteinander verglichen werden. Kommt es zu Abweichungen, sind
die Ursachen zu betrachten, auf Stimmigkeit zu priifen und ggf. zu ent-

scheiden, welches Szenario ausschlaggebend ist.

Durch die beschriebene Vorgehensweise konnen 6kologische und dkono-
mische Belange gleichzeitig und entsprechend ihrer projekt- und element-
spezifischen Relevanz abgewogen werden. Die Abwiagungen erfolgen in
Diskussionen von (Experten-) Meinungen und Auseinandersetzungen mit
den unterschiedlichen Abwégungsbelangen und Préaferenzen der Anspruch-
gruppen. In den Abwiagungsdiskussionen werden auch relevante Auswir-
kungen deutlich, die fiir die weitere Umsetzung besonders zu beachten
sind. Da die Begriindungen formuliert sowie Abwégungsprotokolle gefiihrt

und archiviert werden, sind die Abwigungen jederzeit nachvollziehbar.

Ist spiter eine Detaillierung der Abwiagung erforderlich (vom Groben ins
Feine), kommen neue Optionen hinzu oder treten Anderungen bei den be-
ricksichtigten Optionen, Rahmenbedingungen oder Auswirkungen auf,
kann die Abwiagung aktualisiert werden. Damit werden die kontinuierliche
Betrachtung und die Konsistenz der Abwégungen gefordert sowie der Auf-

wand fiir erneute Abwagungen reduziert.

Durch die konsequente Anwendung dieser Strukturierungsmethode bei ver-

schiedenen Projekten ist zudem ein verbesserter Abgleich moglich.
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5.3 Umsetzung wiahrend der Lebenszyklusphasen

In diesem Abschnitt wird beschrieben, wie ,,Projektbegeleitendes Oko-
Controlling* insbesondere das UIMAS im Projektablauf von den Projekt-
beteiligten genutzt werden kann. Im Zuge der Umsetzungsbeschreibung
werden auch kurze Beispiele anhand der Elemente Vortriebsverfahren,
Ausbruchbewirtschaftung und Transportverfahren sowie Wechselwir-

kungen zwischen diesen betrachtet.

Anders als bei der Einfiihrung in bestehenden Standortbetrieben konnen die
Prozesse und die Organisation des ,,Projektbegleitenden Oko-Controlling"
bei Tunnelprojekten wesentlich freier gestaltet werden, da jedes Projekt ein
vollstindiger Neuanfang ist und sich die Strukturen erst entwickeln. Damit
ist eine gute Ausgangsbasis fiir den oben beschriebenen neuen Ansatz
gegeben, der spitestens mit der Linienfindung starten sollte. Schnittstellen
mit bereits anzuwendenden ,,Werkzeugen* wie Kostencontrolling, Quali-
tdtsmanagement sowie zum Sicherheits- und Gesundheitsschutz sollten im
Projekt erkannt und Doppelarbeiten vermieden bzw. Synergieeffekte

genutzt werden.

Je uberzeugter sich die Beteiligten mit der Idee des ,,Projektbegleitenden
Oko-Controlling® identifizieren, umso héher ist die Optimierungsquote des
okologisch-6konomischen Verhiltnisses und die Sicherung der Umweltver-
traglichkeit sowie die Wissensbildung fiir spitere Projekte. Damit ,,Projekt-
begleitendes Oko-Controlling sichergestellt werden kann, muss der je-
weilige Vorhabentrager dieses auf- und umsetzen sowie die allseitige Ver-
folgung und Beachtung in allen Vertrdgen verbindlich vereinbaren. Dabei
kann die Umsetzung sowohl vom Vorhabentridger selbst ausgehen, durch
Vorgaben von den Finanzgebern (z.B. BMVBS oder EBA) eingefiihrt oder
im Vorfeld von der Genehmigungsbehorde gefordert werden. Soweit es
sich nicht um eine Forderung der Genehmigungsbehorde handelt, miissen
jedoch die Finanzgeber dem Ansatz zumindest zustimmen, da bei diesem
neben den Okonomischen auch die O0kologischen Aspekte kontinuierlich

entscheidungsrelevant bleiben.
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Zu Gunsten der Okologie sind dann auch 6konomische Nachteile bspw. bei
der Vergabe moglich, die jedoch durch die Reduzierung von Storungen
(Klagen), verfrithten behordlichen Auflagen und ©kologisch relevanten
Vorfillen (Umweltunfall) tiber die Vielzahl der Projekte ausgeglichen wer-

den dirften.

Neben der projektbezogenen Betreuung und Pflege des UIMAS, unter
Fiihrung des Vorhabentrégers, ist eine zentrale Verwaltung und Verbesse-
rung der UIMAS zu empfehlen. Daten der verschiedenen Projekte kénnen
so zentral verwaltet, verglichen, ausgewertet und Interessierten zur Verfii-

gung gestellt werden.

In Anlehnung an das Vorgehen nach der ESAS [vgl. 4.1.7] wire z.B. eine
Abteilung innerhalb der STUVA denkbar, die diese Aufgabe, die Ausbil-
dung von Auditoren sowie die Durchfiihrung von Audits [vgl. 5.3.5] iiber-
nimmt. Die STUVA ist als zentrale, unabhingige und im Bereich des unter-
irdischen Bauens kompetente Stelle allgemein anerkannt und fordert den
Erfahrungsaustausch in Theorie und Praxis. Da bisher nur wenige gezielte
Forschungen zu Ursachen und Wirkungen zwischen Technik, Okologie
und Okonomie durchgefiihrt wurden, wiren allerdings fiir die neue Abtei-

lung zusitzliche Kompetenzen notwendig.

Das passende Gremium fiir die Begleitung eines ,,Projektbegleitenden Oko-
Controlling* ist ein PAK, der bis zur ersten Tunnelinspektion in der Be-
triebsphase, kurz vor Ablauf der Gewihrleistungsfrist, bestehen bleibt [vgl.
Anhang Projektbetrachtungen 2.1.]. Damit ist eine Plattform fiir alle Pro-
jektbeteiligten und Projektphasen gegeben, die der ausgewogenen Bertick-
sichtigung aller Belange dient. Unter Fithrung des Vorhabentrigers ist mit
Beginn der Trassensuche, z.B. bei einem Scoping Termin, der PAK zu
griinden und die Beteiligten festzulegen. Von Beginn an sollten darin die
Interessensgruppen aller Projektphasen vertreten sein. Neben dem Vor-
habentrager, den Verkehrswegeplanern, den ,,Griinplanern® und den Um-
weltbehorden sollen auch Umweltverbiande, betroffene Gemeinden und be-

troffene Biirger sowie Tunnelplaner, Tunnelersteller und Betreiber friihzei-
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tig beteiligt werden. Grundsédtzlich muss die Aufnahme weiterer Beteilig-
ter, aber auch die Verringerung aufgrund nicht mehr relevanter Interes-

sensgruppen moglich sein.

Die Planfeststellungsbehorde ist insoweit zu beteiligen, indem diese die
Planungen und Abstimmungen im PAK beobachtend begleitet und bei
absehbaren Genehmigungsschwierigkeiten auf diese hinzuweisen hat. Hier-
durch sollen ,,Fehlplanungen friihzeitig erkannt bzw. absehbare Folgen

(Auflagen...) in die Planung einbezogen werden konnen.

Soweit in friihen Projektphasen die Ersteller (Baufirmen) und Betreiber
noch nicht bekannt sind, ist fiir eine qualifizierte Vertretung durch erfah-
rene Berater zu sorgen, die die bau- und betriebsrelevanten Einfliisse und
Moglichkeiten erkennen sowie notwendige Informationen bereitstellen
konnen. Den Lean Gedanken aufgreifend, sollte in Zukunft eine frithzeitige
Beteiligung der spéteren Ersteller und Betreiber verfolgt werden, z.B. in
Form von ,,Construction Alliances* [vgl. Ross09; JBRC06], PPP-Modellen
[vgl. Kohl06] oder funktionalen Leistungsbeschreibungen mit Konstruk-
tionswettbewerb [vgl. Bart02].

Um die Arbeit des PAK zu erleichtern, ist zur Reduzierung der Anzahl der
Beteiligten ein Zusammenschluss der Verbiande sinnvoll [vgl. Anhang Pro-
jektbetrachtungen 6.1.]. Ein intern abgestimmter Standpunkt der Verbande
kann in diesem Fall, iiber nach den jeweiligen ,,Tagesordnungspunkten*
bestimmte Repriasentanten, innerhalb des PAK vertreten werden. Auch die
betroffenen Gemeinden und Biirger(-Initiativen) sollten ihre Positionen
intern abstimmen und einen gemeinsamen Interessensvertreter fiir den PAK

beauftragen.

Fiir eine sinnvolle und frithzeitige Biirgerbeteiligung bzw. Umfeldmanage-
ment [vgl. StKJ03] bei der Projektgestaltung sind zuséitzlich Partizipations-
und Mediationsveranstaltungen erforderlich, die bspw. in [OIAV03] und
[FiiSc08 S.570ff] beschrieben werden. Uber diese Veranstaltungen werden
die Betroffenen iiber den Bedarf und die Abhéngigkeiten informiert und fiir

die moglichen Auswirkungen des Projektes sensibilisiert. Dadurch sollen
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die ,,Betroffenen* in die Lage versetzt werden, eigene Anforderungen zu

artikulieren und entsprechende Vertreter ernennen zu konnen.

In weiteren Schritten sind Vorschldge zu Optionen zu ermitteln bzw. Anre-
gungen zu erfassen. Neben der indirekten Teilnahme am PAK {iber die
Vertreter konnen alle ,,Beteiligten, ,,Betroffenen oder ,,Verbande* {iber
das UIMAS die Projektgestaltung verfolgen und das weitere Vorgehen mit

den jeweiligen Vertretern diskutieren und abstimmen.
Im Projektverlauf iibernimmt der PAK vier Aufgaben:

1) Zusammentragen und Aufnahme der Anforderungen und Umset-
zungsmoglichkeiten mit den erforderlichen 6kologischen, 6konomi-
schen und technischen Informationen im UIMAS,

2) Vorgaben zur weiteren Umsetzung und Verantwortlichkeiten sowie
Begleitung und Kontrolle von Konkretisierungen,

3) Abwégung zwischen Optionen und Bestimmung der vorzugswiirdi-
gen Optionen unter Betrachtung der Gesamtlosung,

4) Kontrolle und Unterstiitzung von Verbesserungen sowie Losungsfin-
dung bei Abweichungen und Anderungen im Projektverlauf unter
Beriicksichtigung aller Belange.

Projekt

Projektbeteiligte /
Fachplaner

- Planung v PAK-

- Bau | Sitzungen

- Betrieb

\4
UIMAS

Yerbiande

Bild 5.15: Projektbegleitender Arbeitskreis (PAK)

Zu den regelmiBigen oder auBerordentlichen PAK-Sitzungen wird mit

einer Tagesordnung durch den Vorhabentridger eingeladen. Die jeweils
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aktiv Beteiligten sind anhand der zu behandelnden Thematik vorab zu
bestimmen und ggf. erforderliche Fachleute, Gutachter oder Projektbeteil-
igte bzw. -Betroffene zusitzlich einzuladen. Dies kann entweder in einer

vorangehenden Sitzung festgelegt werden oder durch Vorschlédge erfolgen.

Um die Arbeit des PAK zu erleichtern und die Konsistenz des Vorgehens
zu sichern, sollten die Vertreter iiber die Projektphasen moglichst nicht
wechseln. Hierdurch werden trotz umfassender Dokumentation unvermeid-
liche Schnittstellenverluste reduziert und so die Kontinuitdt der Ergebnisse,
die Verlasslichkeit und das Ansehen des PAK gefordert.

5.3.1 Regelkreis - gestufter Ablauf und Betrachtung der Elemente

Die in Bild 5.16 dargestellten Schritte werden in den nachfolgenden Unter-
kapiteln erldutert. Vorab ist zu betonen, dass Oko-Controlling bei Tunnel-
projekten innerhalb des Projektes stattfinden muss. Eine Verbesserung
bzw. Weiterentwicklung des Produktes, wie in stationdren Betrieben (2.
Produktgeneration), ist kaum moglich und daher konnen Verbesserungen

fiir kommende Tunnelprojekte nur ein sekundires Ziel sein.

kontinuierlich
anpassen / verbessern
0 N

erfassen

<

UIMAS

dokumentieren
/ informieren

umsetzen

detaillieren

Bild 5.16: Kreislauf des ,, Projektbegleitenden Oko-Controlling *

Der fortwihrenden Uberpriifung und Verbesserung der vorgesehenen Um-
setzungen wihrend der Projektphasen vor der Realisierung kommt somit
eine besondere Bedeutung zu (gestrichelte Verbindungen). Um eine best-

mogliche Umsetzung zu erreichen und die Verwendung des UIMAS sicher-
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zustellen, sind aktuelle, vollstindige und vergleichbare Informationen fiir
die Entscheidung zwischen den einzelnen Umsetzungsoptionen erforderlich
[vgl. PrRR0O6 S.207]. Die Vollstandigkeit bezieht sich dabei auf die Erfas-
sung aller betrachtenswerten Optionen sowie deren okologische und 6ko-

nomische Aspekte.

Die Fischgritendiagramme (Ishikawa Diagramme) aus Kapitel 2.2 bilden
dabei einen ersten Anhaltspunkt fiir die Projektbeteiligten, welche Eigen-
schaften generell betrachtet werden sollten und welche Wirkungszusam-

menhénge bestehen konnen.

Bei der Informationssammlung ist allerdings abzuwigen, ob zusitzliche
Informationen entscheidungsrelevant sind oder der damit verbundene Auf-
wand im Missverhiltnis zum moglichen Nutzen der Informationsvergrof3e-
rung steht. Dies sollte in jedem Fall der PAK abwigen, wobei die 6kono-
mischen Folgen von weitergehenden Untersuchungen (Anweisungen) im
UIMAS aufzunehmen sind.

Um unnoétigen Aufwand zu vermeiden, ist es aullerdem sinnvoll, die Ge-
samtlosung in iiberschaubaren Schritten im PAK zu entwickeln und bis
zum Abschluss zu begleiten. Dies bedeutet, dass die Elemente zunichst
einzeln und iiber die Projektphasen immer detaillierter betrachtet werden
[vgl. Bild 5.17]. Dabei ist zuerst eine Optimierung der Gesamtlosung unter
Betrachtung aller Elemente sowie deren Wechselwirkungen anzustreben
und anschliefend die Optimierung der einzelnen Elemente zu verfolgen,

um eine ausgewogene Losung zu erreichen [vgl. Vorb99 S.241].

Entsprechend der jeweiligen im PAK vereinbarten Anforderungen, kénnen
so Anweisungen (z.B. zu erforderlichen Untersuchungen und Gutachten)
oder Maflnahmen (z.B. Vergabekriterien, LBP-Maflnahmen...) in den ein-
zelnen Projektphasen zielgerichtet erfolgen. Unndétige Untersuchungen und
pauschale Auflagen aufgrund ungeklirter Details bei der bisher zur Geneh-
migung kommenden Gesamtlosung und der fehlenden spiteren Einfluss-
moglichkeiten, konnen hierdurch vermieden und dadurch wiederum die

Anpassbarkeit der Umsetzung erhoht werden. Der Einfluss des PAK muss
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dafiir iiber den PFB hinweg bis zum Abschluss der Realisierung (ein-
schlieBlich Gewihrleistungsfrist) gesichert sein. Dies kann durch den Vor-
habentrager verbindlich zugesagt oder durch Vorbehalte und Auflagen im

PFB erreicht werden.

Am Ende der einzelnen Projektplanungsphasen und im direkten Vorfeld
der Ausfiihrungsabschnitte sind im PAK Abschlussbetrachtungen unter
Beachtung aller 6kologischen und 6konomischen Belange durchzufiihren.
In diesen wird der bisherige Verlauf des Projektes nachvollzogen und ge-
priift, ob der Informationsstand zu den betrachteten Optionen sowie deren
Umsetzung und Wechselwirkungen zwischen Elementen den gestellten
Anforderungen in der jeweiligen Projektphase entspricht, aktuell ist und
welche Anderungen sich gegeniiber den vorangehenden Projektphasen
ergeben haben. AnschlieBend werden die weiter zu verfolgenden Optionen
oder deren Umsetzung unter Abwigung der vorhandenen Moglichkeiten
bestimmt bzw. konkretisiert. Anspriiche an das weitere Vorgehen (Anwei-
sungen) und die Details von Optionen (z.B. MaBnahmen und Notfallpro-
zesse) werden dabei gemeinsam festgelegt. Hierbei ist ggf. auch die gener-
elle Genehmigungsfahigkeit der weiter zu verfolgenden Optionen in nach-
folgenden offentlich-rechtlichen Genehmigungsverfahren unter den vor-

handenen Informationen zu priifen.

Die Ergebnisse der Betrachtungen werden im UIMAS unter den jeweiligen
Elementen, in die Verlaufsbeschreibung und in Form von Abweichungsbe-
richten oder als ,,Neue Erkenntnisse* aufgenommen. Die Stufen der Ab-
schlussbetrachtungen und deren Festlegungsumfang sowie die Steuerungs-
aufgabe des PAK zeigen die anschlieBende Auflistung und [Bild 5.17].
Generell sollten bei lingeren Verzégerungen im Projektverlauf, z.B. bei
mehr als 5 Jahren zwischen der Planfeststellung und der nachfolgenden
Stufe (Detailprojekt oder Vergabevorbereitung), die Abschlussbetrach-
tungen wiederholt und die Aktualitidt der Grundlagen und Ergebnisse der
vorangegangenen Projektphase (Ausgangsbasis der weiteren Betrachtung)

tiberpriift werden.
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Derzeitiges Vorgehen:

Entwicklung des Gesamtkonzepts durch den Vorhabenstrager mit anschlielender Gesamtgenehmigung.

HOAILP 1-3 1 HOAILP 4 1 HOAILP5 iHOAILP 6-7 | HOAILP 8-9 Entscheidungen

i I: Linienbestimmung
Il PFB
V 11l Finanzierungsfreigabe
IV: Vergabe
V. Abnahmen & Verkehrsfreigabe

D e | Y

Gestufte Planung, Entscheidung und Genehmigung

Einzelbetrachtung der Elemente im PAK mit kontinuierlicher Steigerung des Detaillierungsgrades.
Start mit kritischen Elementen unter paralleler Betrachtung der anderen Elemente.
JLernen" aus den Planungen, Entscheidungen und Genehmigungen vorangehender Elemente.

Entscheidungen
(1) bis (8) s. Text

(3) & (6) = ,Detailprojekte”

E1 bis En = Elemente

Schematische Darstellung (Balkenldngen beinhalten keine Aussagen zur Dauer einzelner Phasen)

Bild 5.17: Stufenweises Vorgehen bei ,, Projektbegleitenden Oko-Controlling *

)

2)

3)

4)

Am Ende der Vorplanung: Festlegung der Tunneltrasse (+/- 200m)
und Bestimmung der weiter zu verfolgenden Optionen sowie An-
spriiche an die weiteren Betrachtungen (anschlieBendes Linienbe-
stimmungsverfahren).

Am Ende der Entwurfsplanung: Festlegung der Tunnelportallage und
der generellen Anspriiche an die Gestaltung, die Erstellung (ein-
schlieBlich Ausbruchbewirtschaftung) und den Betrieb des Tunnels
aufgrund des ermittelten Bedarfs. Bestimmung der weiter zu verfol-
genden Optionen (anschlieBendes haushaltstechnisches Genehmi-
gungsverfahren). Uberpriifung im Anschluss an die Genehmigungs-
planung (anschlieendes PlafeV).

Ggf. Konkretisierung der Gestaltung, der Erstellung und des Betriebs
am Ende von Detailprojekten im Zuge der Ausfiithrungsplanung und
Ausschreibung.

Festlegung der Anforderungen an die Ausschreibung und Vergabe
am Ende der Ausfiihrungsplanung und Uberpriifung im unmittelba-
ren Vorfeld der Submission bei lingeren Verzogerungen (anschlie3-
ende Finanzierungsfreigabe).
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5) Festlegung der Optionen und deren genereller Ausgestaltung sowie
von generellen Anspriichen an deren Umsetzung am Ende der Aus-
schreibungsphase (anschlieende Vergabe).

6) Festlegung der konkreten Ausgestaltung und Umsetzung von Opti-
onen und der genauen Anspriiche an die Gestaltung, Realisierung
und den Betrieb im unmittelbaren Vorfeld der Realisierung bzw. am
Ende von Detailprojekten, die erst nach der Vergabe abgeschlossen
werden (kénnen).

7) Sicherstellen der Einhaltung von 6kologischen und 6konomischen
Zielen durch Begleitung der Umsetzung mit Kontrollen und
Monitoring der Einfliisse und beeinflussten Okologie durch eine
UBB. Steuerung der Umsetzung durch Diskussionen und anschlie-
Bende Entscheidungen zum weiteren Vorgehen bei auftretenden Ver-
dnderungen oder Abweichungen, die iiber das UIMAS (Berichte,
Monitoring, Informationsaktualisierungen) und die UBB kommuni-
ziert werden.

8) Uberpriifung der Realisierung und der Betriebsparameter vor dem
Ende der Gewihrleistungsfrist. Uberpriifung der Zielvorgaben und
Funktion von Mallnahmen sowie Sicherstellung ausgeglichener 6ko-
logisch-6konomischer Verhéltnisse im Betrieb. Allgemeine Reflek-
tion der getroffenen Annahmen und der Vorgehensweise anhand der
Dokumentation im UIMAS.

Im Anschluss an die jeweiligen Abschlussbetrachtungen erfolgt eine unab-
hingige Priifung des Vorgehens durch externe Auditoren [vgl. 5.3.5]. In
den oOffentlich-rechtlichen Genehmigungsverfahren (Linienbestimmung,
PlafeV, Planergidnzungs-/Plandnderungsverfahren) werden die im PAK ab-
gestimmten Planungen gepriift und genehmigt. Damit werden ggf. auch
unter den PAK-Beteiligten umstrittene Themen entsprechend der Projekt-
phase geregelt und Planungssicherheit fiir die kommenden Projektphasen
geschaffen. Vom PAK vorgesehene Anweisungen und MaBBnahmen kénnen

dabei als Auflagen in die Genehmigungen iibernommen werden.

Hinzukommende Auflagen, die anschlieend vom PAK zu beriicksichtigen
und im UIMAS aufzunehmen sind, sollten aufgrund des PAK und der Be-
gleitung durch die Genehmigungsstellen die Ausnahme sein. Auflagen soll-

ten generell auf verfolgte Ziele beschrankt sein (z.B. Vermeidung von An-
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wohnerbeldstigungen durch Schall, Schonung einer vorhandenen Tierart)
und moglichst durch Indikatoren beschrieben werden (z.B. Schallpegel), zu
denen der PAK eine ,,Bewertung* vornehmen kann. Konkrete Festlegungen
von Optionen oder Maflnahmen sind zu vermeiden. Durch die Forderung
von Zielen werden die Auflagen operationalisiert [vgl. NBHMO04 S.120f1f]
und bleiben auch bei Veranderungen der Rahmenbedingungen oder dafiir
vorgesehene MaBnahmen ,,lebensfdhig”, ohne dass eine erneute Genehmi-
gung (Erginzungs-/Anderungsverfahren) erforderlich ist. Letztendlich wer-
den dadurch unnétige Beschrinkungen des Gestaltungsspielraums, zur Fin-
dung der bestmoglichen Losungen innerhalb der gesetzten Grenzen, ver-

mieden und die konkreten Festlegungen mdéglichst lange offen gehalten.

Erst wenn die erforderlichen Details bekannt und die Realisierung absehbar
sind, sollen die Optionen und deren Umsetzung sowie dabei zu treffende
MaBnahmen durch den PAK, unter Beriicksichtung der entsprechenden
Auflagen und Anspriiche, beschlossen werden. Hierdurch werden die zum
Zeitpunkt der Realisierung vorhandenen Rahmenbedingungen und innova-
tive Ansitze berlicksichtigt und spiatere Anpassungen (Doppelarbeiten) ver-
mieden. So wire bspw. eine Umstellung der Vortriebsmethode von einem
konventionellen Vortrieb auf einen Schildvortrieb, aufgrund neuer techno-
logischer Moglichkeiten generell und nicht wie bisher nur unter groBten

Anderungsanstrengungen aufgrund von Festlegungen im PFB méglich.

Die Verantwortung fiir die Ermittlung und Ausgestaltung der bestmog-
lichen Optionen und Umsetzungen sowie die regelmiBige Uberpriifung der
entscheidungsrelevanten Rahmenbedingungen ist dementsprechend konti-
nuierlich an kompetente Projektbeteiligte weiterzugeben, die auf diese Ein-
fluss nehmen bzw. eine Kontrolle durchfiihren konnen. Mallgebende Rah-
menbedingungen anstehender und bereits getroffener Entscheidungen soll-
ten insbesondere bei ldngeren Verzogerungen iiberpriift werden. Auch die
Erfassung des tatsdchlichen Bedarfs, sollte dabei kontinuierlich betrachtet
werden, so dass zum Zeitpunkt der Umsetzung der tatsdchlich absehbare
Bedarf bedient wird.
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Indem das UIMAS durch die Verantwortungsweitergabe aktuell gehalten
wird, kann der PAK die Detaillierung begleiten und Festlegungen zur
Steuerung der Realisierung beschlieBen. Bei Verdnderungen von ent-
scheidungsrelevanten Rahmenbedingungen (Okologie, Okonomie, Tech-
nik) sind bereits getroffene Entscheidungen vom PAK erneut zu priifen.
Entscheidungsrelevante Anderungen kénnen bspw. sein:

- Veridnderungen der vorhanden Flora und Fauna - Hinzukommen oder

Abwanderung gefahrdeter Tierarten, Verdnderungen eines Bachver-
laufs, Wald wo vorher Acker war...,

- Moglichkeit eines schonenderen Tunnelvortriebverfahrens, fiir das eine
geringfligige Anpassung der Tunnellage (vertikal und/oder horizontal)
erforderlich ist.

Soweit die entsprechenden 6ffentlich-rechtlichen Genehmigungen, die aus
der Detaillierung oder Uberpriifung resultierende bestmdgliche Umsetzung
nicht abdecken, ist im Anschluss an die Schritte (5) bis (8) je nach Fall ein
Erginzungs- oder Anderungsverfahren durchzufiihren. Durch das vom
PAK sowie den Projektbeteiligten gelebte ,Projektbegleitende Oko-
Controlling®, ist jedoch von schnelleren und reibungsloseren Verfahren als
bisher auszugehen. Durch die kontinuierliche Erfassung und Aktualisierung
der okologischen und 6konomischen Informationen (Rahmenbedingungen,
Aspekte, Auswirkungen) zu den betrachteten Optionen im UIMAS sowie
der vorherigen Abwéagung der Optionen im PAK, werden solche Verfahren
und deren Umweltvertraglichkeitspriifungen bereits detailliert und nach-

vollziehbar vorbereitet.

5.3.2 Erfassen von Zielen, Anforderungen und Optionen zu

Elementen

Die Linienbestimmung bildet einen wesentlichen Schritt, der die techni-
schen Moglichkeiten und die 6kologischen Rahmenbedingungen weitestge-
hend festsetzt. Entweder aufgrund der Topographie oder zum Schutz der
Okologie kénnen dabei Tunnel erforderlich bzw. gefordert werden. Eine

grobe Betrachtung aller Elemente und der moglichen Kombinationen von
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Optionen ist daher schon bei der Betrachtung der verschiedenen Trassen-
varianten erforderlich. Dafiir sind zu den einzelnen Elementen [vgl.
5.2.1.2] die generellen Anforderungen, Rahmenbedingungen und mog-

lichen Optionen zu ermitteln.

/ Fachliche Werte
kontinuierlich // M < - gc?liiltle WeIthysteme
anpassen / verbessern ’ olitik - Gutachterwerte

N / Normative Werte
A
v - anwendbare Rechtsvorschriften
Elemente [€—] - politische und administrative Pléne

1

und Programme

UIMAS - aullergesetzliche Vorgaben (DIN ...)

dokumentieren

/ informieren Optionen Anforderungen Beteiligter / Betroffener

- T6B, Verbiande, Biirger
- Vorhabentrager
- Ersteller, Betreiber

umsetzen

Eigenschaften
Gesellschaftliche Anforderungen

[ - gesellschaftliche Werte
- veroffentlichte Meinungen

detaillieren

Bild 5.18: ., Projektbegleitendes Oko-Controlling** - erfassen

Die normativen Forderungen sowie die Anforderungen der Beteiligten,
Betroffenen und der Gesellschaft sind durch den PAK zu Beginn und pro-
jektbegleitend zu identifizieren und im UIMAS aufzunehmen. Hierfiir sind
von den Beteiligten aufgrund der projektspezifischen Gegebenheiten und
der jeweiligen Erfahrungen die Normen und deren Anforderungen, die ent-
lang des Lebenszyklus beachtet werden miissen, zu ermitteln und im
UIMAS zu hinterlegen. Bei der Ermittlung konnen auch bereits vorhandene
(z.B. ,,Kommunale UVP.05) oder mithilfe des UIMAS von vorangegang-

enen Projekten aufgebaute Datenbanken herangezogen werden.

Die Anforderungen iiber den gesamten Lebenszyklus sind durch Abfragen
bei den einzelnen Beteiligten, allg. Recherchen und mithilfe von Verfahren
zur Birgerbeteiligung zu ermitteln und im UIMAS aufzunehmen. Mithilfe
der erfassten normativen und ,,gruppenbezogenen® Anforderungen ist im
PAK die projektbezogene Umweltpolitik abzustimmen, die bei der Gesamt-
16sung und bei den einzelnen Elementen als Leitlinie dient und im UIMAS

hinterlegt wird. Die Umweltpolitik sollte in Form von Anforderungen auf-
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gestellt werden, die durch den PAK bewertet werden konnen und soweit
moglich auch ,,messbar* sind. Fiir die einzelnen Elemente ist die Umwelt-
politik in den Zielen und Abwégungsindikatoren zu konkretisieren, so dass
die Optionen danach beurteilt und optimiert werden. Durch das UIMAS
kann die Entwicklung der Umweltpolitik und der Optionen von allen
Beteiligten und Betroffenen ortsunabhingig nachvollzogen und Anre-

gungen frithzeitig mitgeteilt werden.

Die kontinuierlich und strukturiert online zur Verfiigung stehenden Infor-
mationen haben z.B. die Weiterverwendbarkeit, die Reduzierung von
Druckkosten fiir Informationsmaterialien und die Erfiillung der Anforde-
rungen des UIG als weitere Vorteile [vgl. FiiSc08 S.205ff]. Da sich die
Wahrnehmung und das Wissen der Beteiligten bzw. Betroffenen tiber die
Zeit dndert und neue Moglichkeiten entstehen konnen, insbesondere bei
detaillierteren oder gednderten Informationen oder Rahmenbedingungen,
sollte die Umweltpolitik (Anforderungen, Ziele und Indikatoren) in Wie-
derholungszyklen zu Beginn der einzelnen Projektphasen iberpriift
werden. Daraus resultierende Anpassungen von Zielen und Losungen im
Rahmen der vorhandenen Moglichkeiten sollte nicht als Schwéche, sondern
als Zeichen der Flexibilitdit und Umgang mit Verdnderungen erkannt wer-
den [vgl. NBHMO04 S.15].

Um die generell moglichen Optionen und deren Aspekte und Auswir-
kungen ermitteln zu konnen, sind Untersuchungen, Recherchen und Gut-
achten erforderlich. Deren Umfang ist im PAK durch Anweisungen und
Malnahmen, unter Bestimmung der verantwortlichen Projektbeteiligten
(=Pflichtenhefte) festzulegen, so dass eine ausreichende Erhebung der tech-
nischen, 6kologischen und 6konomischen Rahmenbedingungen gesichert
ist. Zur Sicherstellung einer ausreichenden Betrachtung konnen Checklis-
ten zum Einsatz kommen, die aus der Auswertung vorangegangener Pro-
jekte und Brainstorming Methoden generiert werden. Zur Ermittlung von
Optionen sollten allerdings auch die Biirgerbeteiligungen als potentielle

Quellen verstanden werden.
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Die vordringlichsten Fragen bzgl. eines Tunnelprojekts, die mit den Ergeb-

nissen der ,,Untersuchungen® zunidchst im PAK zu beantworten sind,

lauten:

- Bildet ein Tunnel eine 6konomisch-6kologisch verhéltnisméBige
Losung?

- Welche (Tunnel-)Trasse ist unter Betrachtung mdglicher Kombina-
tionen von ermittelten Optionen zur Umsetzung der Elemente die
Vorteilhafteste?

Zur Beantwortung dieser Fragen sind zum einen die Rahmenbedingungen
liniengebunden und eingehender als bisher iiblich zu ermitteln und zum
anderen die Aspekte sowie Auswirkungen moglicher Festlegungen in den
Untersuchungen zu betrachten. Die Identifizierung von Abhéngigkeiten
und Auswirkungen auf die einzelnen Elemente hat dabei eine hohe Bedeu-
tung. Daher ist zumindest eine grobe Lebenszyklusbetrachtung erforder-
lich, zu der qualifizierte Vertreter aller Projektphasen herangezogen werden
sollten. Unter diesen Zielanforderungen bekommt die Vorplanung eine

wesentlich grofBere Bedeutung als bisher.

h
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Bild 5.19: Wirtschaftlichkeitsvergleich von Bauweisen [Mitr07 S.14]

Die Entscheidung, ob ein Tunnel in bergménnischer oder offener Bauweise

erstellt werden soll und welches Vortriebsverfahren zum Einsatz kommen
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kann, hingt bspw. malligebend von den jeweiligen Baugrundverhiltnissen,
der Topographie und den Okologischen Rahmenbedingungen ab. Daher
sind verschiedene Gutachten und eine UVS je Trasse (ggf. Trassenvoraus-
wahl im PAK) erforderlich, die dem Zweck der Ermittlung moglicher Opti-
onen und deren Aspekte und moglicher Auswirkungen geniigen. Neben den
technischen Mdoglichkeiten und o6kologischen Aspekten sind ebenso die

okonomischen Aspekte zu beriicksichtigen [vgl. Bild 5.19].

Die Untersuchungen und Gutachten sowie deren optionsbezogenen Ergeb-
nisse (Aspekte und Auswirkungen) sind von den Verantwortlichen Betei-
ligten unter Leitung des PAK im UMIAS einzupflegen. Damit wird die
Grundlage fiir die spateren Detaillierungen und Entscheidungen aufgebaut.
Durch die frithe Erfassung des Wissens aller Beteiligten, d.h. der Anforde-
rungen, technischen Moglichkeiten und Abhédngigkeiten, kann dieses Wis-
sen von Beginn an die Konsensfindung unterstiitzen, in der Planung sowie

bei Abwigungen beriicksichtigt und damit Fehlplanung vermieden werden.

5.3.3 Entwicklung von Optionen und Entscheidungen

kontinuierlich
anpassen / verbessern

! TEM Rollenabstand a=150
TBEM Rollenabstand a=120

TBM Rollenabstand a=85
TEM Rollenabstand a< 70

UIMAS
dokumentieren
/ informieren

Gew-%

Vortriebsmethoden

Bild 5.20: . Projektbegleitendes Oko-Controlling“ — planen [Girm08 S.443]

Sobald eine Trasse unter Betrachtung des gesamten Lebenszyklus als die
geeignetste ausgewdahlt wurde, sind die Optionen niher zu untersuchen und
die Grundlage fiir die Entscheidungen zur Realisierung zu schaffen. Spétes-

tens mit Festlegung der Trasse ist aufgrund der damit grob bekannten



,Projektbegleitendes Oko-Controlling* 169

Rahmenbedingungen ein Gesamtprojektbudget fiir alle Lebenszyklus-
phasen aufzustellen, dieses mit dem PAK abzustimmen und kontinuierlich
fortzuschreiben. Dazu konnen die Lebenszykluskosten, inkl. der Kosten fiir
den Umweltschutz, vorangegangener Projekte betrachtet und Anhaltswerte
bspw. aus dem Kostenkennwertkatalog der DB AG [Modul 808.0212] ver-
wendet werden. Fiir die Umweltschutzkosten, d.h. die 6konomischen Aus-
wirkungen 6kologischer Belange konnte vereinfachend auch ein fester oder
zu Beginn im PAK vereinbarter Prozentsatz (z.B. 3-5% der Herstellungs-
kosten) entsprechend der Vorgehensweise bei ,,Kunst am Bau*“ [vgl.
BMVBSO07] als Ansatz fiir verhéltnismafige Umweltschutzkosten eines

Projektes vorgesehen werden.

Im Weiteren Verlauf sind bei Entscheidungen immer die Auswirkungen auf
das Gesamtbudget d.h. die Lebenszykluskosten zu betrachten, wobei zur
Vergleichbarkeit die Barwertmethode (dynamische Investitionsrechnung)
angewendet werden sollte. Hierdurch konnen scheinbare Optimierungen,
die absehbar iiber die ,,Einsparungen® hinausgehende Aufwendungen in
den folgenden Projektphasen erzeugen, vermieden werden. Dies konnte
z.B. durch unterlassene 6kologische Vorsorgeuntersuchungen und Maf3nah-
menplanungen geschehen, die spiter zu erhohten MaBBnahmenkosten oder
vermehrten Umweltunfallen (Risiken) und den damit verbundenen dkono-
mischen Auswirkungen fiihren. Monetidre Bewertungen bzw. verbal-argu-
mentative Beschreibungen sind durch Diskussionen unter den Beteiligten
entlang des Projektlebenszyklus im PAK moglich. Insbesondere, wenn wie
bisher {iblich fiir die einzelnen Projektphasen unabhéngige Budgets und fiir
die Planung nur sehr begrenzte Mittel vorgesehen werden, sollte der PAK

Entscheidungen auch hinsichtlich der Kostenargumentation tiberpriifen.

Die Entwicklung und Detaillierung der Optionen erfolgt durch technische
Fachplaner auf der Grundlage der vorangegangenen oder begleitenden
Untersuchungen und Gutachten in enger Zusammenarbeit mit den Umwelt-
fachleuten. Ein Zusammenschluss der Fachplaner in einer Arbeitsgemein-

schaft, die anschliefend auch die Bauiiberwachung iibernimmt, bringt den
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Vorteil der Schnittstellenreduzierung und Kontinuitdt. Welche Optionen
betrachtet werden und welche Untersuchungen vorzunehmen sind, wird im
PAK entschieden. Die Vorgaben dazu werden in Form von Zielen, Anwei-
sungen und MalBnahmen iiber das UIMAS an die Verantwortlichen weiter-
gegeben. Ebenso sind die Betrachtungsgrenzen (Abschneidekriterien) der
Elemente (zugehorige Nutzenaspekte, zu betrachtende 6konomische Aspe-
kte und Auswirkungen, rdumliche Grenzen) einvernehmlich im PAK fest-
zulegen und mit den Elementen im UIMAS anzulegen, um die Be-
trachtungen ermoglichen sowie die Optionen vergleichen zu kénnen [vgl.
DIN 14040 S.24ff].

Zur Erfiillung dieser Aufgaben muss der PAK regelmillig die Moglich-
keiten, vorhandene Informationen und Ergebnisse diskutieren. Zu Beginn
konnen dabei, neben Auswertungen vorangegangener Projekte und Recher-
chen, auch Brainstorming Methoden zum Einsatz kommen, um potentielle
Optionen zu sammeln und die jeweils moglichen Aspekte, Auswirkungen
und Wechselwirkungen zu erfassen. Erste Anhaltspunkte hierfiir geben
auch die Fischgritendiagramme (Ishikawa Diagramme) aus Kapitel 2.2.
Ebenso konnen an dieser Stelle Berater und Audits unterstiitzen. Bei der
anschlieBenden Planung sind im Zuge der Lebenszyklusbetrachtung die
Vertreter aller Lebenszyklusphasen zu beteiligen und Fachleute zu wesent-
lichen Aspekten und deren frithzeitiger Beachtung (z.B. Anordnung der
Baustelleneinrichtung aus schalltechnischen Gesichtspunkten) zu beauf-
tragen. Durch die strukturierte und ganzheitliche Betrachtung und Auf-
nahme der Aspekte, Auswirkungen und deren Abhéngigkeiten, kénnen
Fehlplanungen und Optimierungsmoglichkeiten frithzeitig erkannt und

diesen entgegengesteuert bzw. diese gefordert werden.

Gravierende Missverhiltnisse zwischen Okologischen und 6konomischen
Belangen, bisher nicht ndher betrachtete Auswirkungen auf spétere Projekt-
phasen (z.B. den Baubetrieb) und Wechselwirkungen mit anderen Elemen-
ten stechen mit dem UIMAS transparent zur Verfiigung. Aufbauend auf

dieser verbesserten Informationsgrundlage konnen der Bedarf und die An-
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forderungen fiir weitere Planungen und Untersuchungen im PAK einver-
nehmlich konkretisiert werden, falls weitere Informationen oder Mal3nah-
men erforderlich und verhiltnisméBig sind. Die Frage wie viel Umwelt-
schutz sinnvoll und wie mit den nur begrenzt zur Verfiigung stehenden
Mitteln ein Maximum an Umweltschutz erreicht werden kann, darf bei
keiner Entscheidung ausgeblendet werden. Dafiir ist es unbedingt erforder-
lich, dass parallel zu den o6kologischen Betrachtungen (Untersuchungen,
Planungen, Vorgaben) immer auch die Auswirkungen auf die 6konomi-
schen Aspekte ursachengerecht von den Planern oder dem PAK erfasst und
wie die 0kologischen Aspekte im UIMAS dokumentiert sowie bei Abwa-

gungen mit herangezogen werden.

Zur Veranschaulichung sollen nachfolgend die drei Elemente Vortriebsver-
fahren, Ausbruchverwertung und Transport betrachtet werden. Nach der
Trassenwahl ist das Vortriebsverfahren ein wesentliches Element. Von
diesem wird die Tunnellage aber auch die generellen Umweltauswirkungen
wie Ressourcenbedarf, GW-Absenkungen und Flichenbedarf stark beein-
flusst. Aus Bild 5.20, in dem die Ausbrucheigenschaften bzgl. der Korn-
groflenverteilung von verschiedenen Vortriebsverfahren dargestellt sind, ist
zudem ersichtlich, dass durch das Vortriebsverfahren auch die Ausbruch-
verwertbarkeit und damit die Transportmoglichkeiten tangiert werden. An
diesem Beispiel ist gut nachzuvollziehen, dass bei der Planung eines Ele-
ments auch die Wechselwirkungen in Form von Beeinflussungen der 6ko-
logischen und/oder 6konomischen Eigenschaften anderer Elemente aufge-
nommen und Abwégungen unter Berilicksichtigung dieser erfolgen miissen.
Daher sind im PAK die notwendigen Expertisen aus allen Projektphasen

und Bereichen unbedingt einzubeziehen.

Die Detaillierungsstufe der Betrachtungen sollte sich am Projektfortschritt
und den davon abhédngigen Aussagewahrscheinlichkeiten, wie in Bild 5.21
qualitativ fiir die Ausbrucheigenschaften dargestellt, orientieren. Dem ent-
sprechend sollten auch Festlegungen erst zum letztmdglichen Zeitpunkt

und damit unter dem groBtmdéglichen Wissen vorgenommen werden.
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Bild 5.21: Aussagewahrscheinlichkeit Ausbrucheigenschaften [Girm08 S.444]

Um das letztendliche Vorgehen an die zum Zeitpunkt der Realisierung tat-
sdchlich vorhandenen Rahmenbedingungen anpassen zu konnen, ist die
Erfassung und kontinuierliche Uberpriifung der Aspekte und Rahmenbe-
dingungen erforderlich, die zu wesentlichen Auswirkungen fiihren kénnen.
Die endgiiltigen Ausfiithrungsvarianten (Einsatz von Stoffen, Ausbruchver-
wertung, Transportrouten...) und die MaBinahmen, die dabei zu treffen
sind, sollten erst erfolgen, wenn keine Verdnderungen durch Detailprojekte
oder Vorbehalte mehr absehbar sind, die durch den PAK begleitet bzw.
gepriift werden. Auch die fiir die jeweilige Detaillierung erforderlichen
Untersuchungen sollten sich nach diesem Grundsatz richten und somit

unndtige Untersuchungen in frithen Projektphasen vermieden werden.

Letztendlich sind bei der Planung vergleichbare Informationen zu den
betrachteten Optionen durch den PAK sicherzustellen, die eine geeignete
Entscheidungsgrundlage fiir die jeweilige Projektphase [vgl. Bild 5.17]
bilden. Im PAK sind unter Beriicksichtigung der ermittelten Anforderungen
Muss- und Soll-Eigenschaften sowie die Detaillierungen, die die Betrach-
tungen zu diesen Eigenschaften in den einzelnen Projektphasen haben sol-
len, zu vereinbaren. Die Einhaltung von Muss-Eigenschaften ist anschlie-
Bend fiir die weiteren Betrachtungen einer Option zwingend erforderlich.

Auf Grundlage der vorhandenen Informationen sind die weiter zu betrach-
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tenden Optionen und deren weitere Betrachtung durch Anweisungen vorzu-
geben. So kann und soll wo erforderlich mit unvollstdndigen Informationen

die nichste Projektphase begonnen werden.

Die Entscheidungen, welche Optionen weiter betrachtet oder gewéhlt wer-
den bzw. wie eine Option genau ausgestaltet wird (Anforderungen, MaB-
nahmen), erfolgt auf Entscheidungskonferenzen des PAK mithilfe des
Abwigungsmoduls des UIMAS [vgl. 5.2.2]. Die wesentlichen Informa-
tionen werden dafiir aus dem UIMAS herangezogen und vorab deren Uber-
einstimmung mit der Situation zum Zeitpunkt der Abwégung generell {iber-
priift. Zur anschlieBenden Ermittlung von Vor- und Nachteilen ist es sinn-
voll die Fachleute und Gutachter von denen die Informationen ermittelt
wurden, zu beteiligen. Die letztendliche Abwédgung der Vor- und Nachteile

muss jedoch durch die Mitglieder des PAK erfolgen.

Beziiglich der Elemente Vortriebsverfahren, Ausbruchbewirtschaftung und
Transportverfahren konnten Indikatoren wie Tunnelkosten pro Laufmeter,
Realisierungszeit, Qualitdt der Ausbruchverwertung, Nachhaltigkeit (Sach-
bilanz, Tonnentransportkilometer), Schall- und Erschiitterungspegel sowie
Flichenbedarf (Wertpunkteverfahren) verwendet werden und ermittelte
Benchmarks anderer Projekte als Referenz und Zielwerte dienen. Welche
Indikatoren zum Einsatz kommen, sollte anhand der jeweiligen Rahmenbe-

dingungen des Projektes im PAK bestimmt werden.

Mit den gemeinsam getroffenen Entscheidungen kann dann in der nachfol-
genden Projektphase weitergearbeitet werden und Abwiagungen in nachfol-
genden Projektphasen, bei neuen Details oder Moglichkeiten, auf diesen
aufbauen. Die Genehmigungsbehorde kann die im UIMAS dokumentierten
Abwégungsergebnisse anschlieend auch bei der Genehmigung nutzen und
die Planungen und Entscheidungen daran nachvollziehen. Mit dem PFB
sollten, abweichend von der derzeitigen Praxis, die noch akzeptablen
Eigenschaften zu den Elementen (worst-case) und nicht eine Option oder
darauf zugeschnittene Anforderungen festlegt werden. Die Optimierung bis

zur Realisierung bleibt damit innerhalb des maximal Genehmigten mdglich
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und in der Verantwortung des PAK bzw. der von diesem durch Anwei-
sungen als verantwortlich benannten Projektbeteiligten (BU, UBB, Bau-
firma, Betreiber...). Eine permanente Kontrolle durch den PAK und durch
Audits [vgl. 5.3.5] sowie Kontrollen durch die Planfeststellungsbehorde

(z.B. bei Vorbehalten) gewéhrleisten die spateren Optimierungen.

Die Kompetenz des PAK und die fiir den Ansatz erforderliche Vertrauens-
basis beruhen auf einem offenen und transparenten Informationsfluss. Die
Anwendung des aus dem Lean Construction stammenden ,,Last Planner
Systems* (LPS) kann dabei helfen, dass Informationen von den einzelnen
Beteiligten nicht zuriickgehalten werden. Der Vorteil des PAK fiir alle Be-
teiligten ist die Nutzung des gemeinsamen Wissens und die hohere Verlass-
lichkeit von Planungen und Aussagen. Ein weiterer Vorteil ist, dass bei an-
fangs strittigen Themen ein gemeinsamer Weg gefunden werden kann, der
1.d.R. besser sein wird als eine Losung, die aufgrund von Streitigkeiten im
Genehmigungsverfahren oder vor Gericht bestimmt wird. Aulerdem kon-
nen durch die ganzheitliche und offene Betrachtung frithzeitig Wechselwir-
kungen erkannt und Optimierungen aus Projektsicht bis zuletzt verfolgt
werden. Einzeloptimierungen aus individuellen Bediirfnissen, die negative
Auswirkungen auf andere Elemente und Projektphasen haben, werden

damit vermieden und das Gesamtprojekt vorangebracht.

Da bisher haufig aufgrund der getrennten Budgets entlang des Projekt-
lebenszyklus und bei den Projektbeteiligten Informationen zuriickgehalten
werden und keine Gesamtoptimierung erfolgt, sind ein gemeinsames Bud-
get bzw. Regelungen bzgl. Umverteilungen bei Vor- und Nachteilen emp-
fehlenswert.

5.3.4 Begleitung, Kontrolle, Anpassung und Verbesserung

Um eine Begleitung und Steuerung der Planung und Umsetzung iiber den
gesamten Lebenszyklus zu erreichen, sind Regelungen erforderlich, die
frithzeitig zu vereinbaren und zu dokumentieren sind. Passiert dies nicht,

sind bei spdteren Anpassungsbediirfnissen die Verantwortlichkeiten, Vor-
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gehensweisen und Schnittstellen nicht geklart. Hierdurch kann es bei nach-
triglichen Anderungserfordernissen entweder zu keiner Anpassung, be-
schrinkten Handlungsmoglichkeiten oder zu erschwerten Abstimmungen

im Ereignisfall und zu unnétigen Verzogerungen kommen.

r - kontinuierlich
anpassen / verbessern

N
erfassen

UIMAS
dokumentieren
/ informieren

detaillieren

Bild 5.22: . Projektbegleitendes Oko-Controlling “ — umsetzen/iiberpriifen

Mit Projektfortschritt und steigender Detaillierung sind daher Anspriiche in
Form von Zielvorgaben, Anweisungen, Maflnahmen und Notfallprozessen
sowie die jeweiligen Verantwortlichkeiten fiir die nachfolgenden Phasen
durch den PAK zu bestimmen und im UIMAS zu hinterlegen. Zudem sind
projektbegleitend durch die jeweils Verantwortlichen ggf. in Absprache mit
dem PAK Zustinde (Rahmenbedingungen, Aspekte, Auswirkungen, Mog-
lichkeiten), die von vorherigen Annahmen, Vorgaben oder Planungen ab-
weichen, in Form von Abweichungsberichten zu erfassen sowie gewonnene
,Neue Erkenntnisse® im UIMAS zu dokumentieren. Hierdurch wird ein
Handlungsrahmen fiir alle Projektbeteiligten geschaffen, wobei das Vor-
gehen den Grundsétzen des Projektmanagements entspricht:

- Strukturen und Prozesse entsprechend der Projektphase mit ausreich-

ender Genauigkeit planen,
- Ziele definieren und fortschreiben,
- Aufgaben und Verantwortlichkeiten bestimmen und konkretisieren,

- Analysieren und Auswertung der Vorgehensweise z.B. liber Soll-Ist-
Vergleiche,

- Steuerung durch entsprechende Anweisungen und Maflnahmen.
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Nachfolgend werden beispielhaft fiir die Projektphasen Vergabe, Arbeits-
vorbereitung und Realisierung Vorgehensweisen vorgestellt, die eine Ver-
besserung bewirken konnen. Ein wesentlicher Motor ist die Transparenz,
die durch das UIMAS erreicht werden kann. Zum einen werden Informa-
tionen zum Projekt fiir die Beteiligten bereitgestellt und zum anderen eine
standige Kontrolle durch den PAK, Behdrden u.a. mit den entsprechenden

Wirkungen auf die Projektverantwortlichen ermoglicht.

Zur Nutzung des Verbesserungspotentials in der Vergabephase kann eine
weniger einschrinkende Ausschreibung mit einer eher funktionalen Leis-
tungsbeschreibung und einer Referenzplanung dienen. Zu verfolgen sind
dabei Vorgaben von Anforderungen und damit Handlungsspielrdume ge-
geniiber der sonst iiblichen genauen Umsetzungsvorgaben der konvention-
ellen Ausschreibung. Obwohl die ersten Erfahrungen der DB AG mit einer
»Funktionalen Ausschreibung® beim deutschen Tunnelbau nicht nur positiv
waren und Schwierigkeiten bei der Anwendung gesehen werden, besteht
ein groBBes Verbesserungspotential gegeniiber den inzwischen durchopti-
mierten Einheitspreisvertrigen [vgl. DAUB97; Bart02 S.52ff, S.76ff;
Loth08 S.96].

Mit einer eher funktionalen Ausschreibung oder anderen, Sondervorschlige
fordernden Moglichkeiten kann die Umsetzung und damit die 6kologischen
und okonomischen Eigenschaften unter einen Ideen- und Kompetenzwett-
bewerb gestellt werden. Der Vorteil liegt in der Nutzung des Know-hows,
der Kreativitdt und der Moglichkeiten der Anbieter, wodurch innovative
Realisierungen gefordert werden. Durch die Planungsaktualitdt, insbeson-
dere bei Sondervorschldagen und der zeitnahen Ausfiihrung, wird das Risiko

von gravierenden Abweichungen von Planungsgrundlagen vermindert.

Bei konventionellen Ausschreibungen werden durch die Planer mehrere
Losungen betrachtet und letztendlich eine Losung den Anbietern vorgege-
ben. Bei einer bzgl. der Losung offeneren Ausschreibung werden sich die
Anbieter im Zuge ihres internen Ideen- und Kompetenzwettbewerbes

jeweils fiir einen Losungsvorschlag entscheiden und diesen intensiv und
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unter zeitnaher Beachtung der gegebenen Rahmenbedingungen ausarbeiten
und kalkulieren [vgl. DAUB93]. Hierdurch werden insbesondere das den
Anbietern zur Verfiigung stehende technische Wissen sowie maschinelle
und personelle Ressourcen aktiviert. Die dem Ausschreibenden und damit
bei der Endabwigung zur Verfligung stehenden Realisierungsmoglich-
keiten sowie die Auseinandersetzung der Bieter mit den Anforderungen
und der damit einhergehenden Verantwortungsiibernahme, die spétere
Komplikationen aufgrund mangelnden Verstindnisses zu vermeiden hel-

fen, sind wesentliche Vorteile dieser Ausschreibungsart.

Die Aufgabe des PAK ist es, die Grundlagen (z.B. Baugrundgutachten,
UVS...), Planungen und den Vergleich zwischen den Optionen bis zur
Ausschreibung so weit voranzutreiben, dass die erforderlichen Ausgangs-
daten, Anforderungen, Funktionen und Eigenschaften auch fiir die Lebens-
zyklusbetrachtung in der Ausschreibung angegeben werden konnen [vgl.
DAUBO4]. Fiir das Priqualifikationsverfahren und die Angebotsbewertung
sind durch den PAK die Abwégungsindikatoren fiir die einzelnen Elemente
festzulegen und mit Wertigkeiten zu belegen, mit denen Okologisch-
okonomisch ausgewogene Optimierungen in den vom PAK vorgesehenen
oder durch einen PFB geforderten Bereichen geférdert werden. Des
Weiteren sollten okologische Auswahlkriterien und Ausschlusskriterien,
entsprechend der jeweiligen Rahmenbedingungen vorgeben werden, bspw.:

- Zertifizierung der Anbieter und der spateren Bauabwicklung nach DIN
14001ff,

- Okologische Referenzen der Anbieter und des vorgesehen Personals
bzgl. Projektdurchfiihrungen in sensiblen Gebieten (FFH, WSG...),

- Ergebnisse aus Lieferantenbewertungen, die bspw. 6kologisch relevan-
te NCRs bei vergangenen Projekten beriicksichtigen.

Die Beurteilung der Anbieter und die Bewertung der Angebote sollten in
Absprache mit dem PAK erfolgen. Um eine geeignete Grundlage fiir die
Wertung der Angeboten zu erreichen, ist von den Bietern eine klare Aus-
weisung von oOkologischen und 6konomischen Aspekten und Auswir-

kungen der technischen Optionen durch die Benutzung von Duplikaten des
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UIMAS zu fordern. Auf diese Weise stehen den Anbietern auch alle vor-
handenen Informationen aus dem UIMAS zur Verfiigung. Bei der Planung
sollten von den Bietern Fachplaner einbezogen werden, die z.B. die 6kolo-
gischen Aspekte und Auswirkungen erfassen und im Auftragsfall die Aus-
fihrung auf der Seite des AN begleiten. Ebenfalls sollte eine an der Ver-
gabe beteiligte BU mit UBB, die aus einer Arbeitsgemeinschaft der Fach-
planer hervorgehen konnte, die Ermittlung und Aufbereitung der Informa-

tionen betreuen, um die Vergleichbarkeit der Angebote sicherzustellen.

Die Angebotsaus- und -bewertung erfolgt, nach Elementen getrennt, im
UIMAS. Als BewertungsmalBstidbe konnen die in den Zielen zu den Abwa-
gungsindikatoren erfassten Benchmarks als Obergrenze und eine vorab er-
arbeitete und im UIMAS dokumentierte Referenzplanung als Untergrenze

dienen.

Die Vergabe sollte in Form eines Verhandlungsverfahrens erfolgen. Sollte
bei der Auswertung festgestellt werden, dass bei den Angeboten Informa-
tionen fehlen oder Optimierungen moglich sind, kann dieses mit den jewei-
ligen Bietern verhandelt und ergénzt werden. Das 6konomisch-6kologisch
ausgewogenste Angebot sollte abschlieBend anhand einer Verhéltniszahl

Qualitatsp ”nkte) ausgewihlt werden. Die Punkte fiir die qualitativen Be-

Angebotspreis

wertungskriterien werden iiber die Abwéigung im UIMAS mit dem PAK
ermittelt, wobei die erreichbaren Punkte und die Vorgehensweise bzgl. der
Abwigungskriterien im Vorfeld definiert und in den Ausschreibungsunter-
lagen bekannt gegeben werden miissen [vgl. Anhang Projektbetrachtungen
2.3.]. Eine bessere Moglichkeit wire noch die direkte Abwéagung unter den
Angebotsoptionen mit dem Abwigungsmodul des UIMAS, was aufgrund

des derzeitigen Vergaberechts in Deutschland allerdings nicht moglich ist.

Eine solche Abwiagung und Ermittlung der besten Optionen sollte jedoch
im Anschluss an die Angebotsbewertung erfolgen, da das nach der Bewer-

tung beste Angebot nicht unbedingt auch bei allen Elementen die bestmog-
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liche Option enthilt [Bild 5.23]. Hierfiir werden die Inhalte der Duplikate

in das Ausgangssystem {ibertragen und eine Gesamtabwigung durchge-

fiihrt. Falls eine bessere Option zur Verfligung steht, sollte diese soweit

moglich auch ausgefiihrt werden. Mit der Ausschreibung sind daher auch

Vorgehensweisen zur addquaten Vergiitung des ,,geistigen Eigentums* der

unterlegenen Bieter, das iibernommen werden soll, und zur Kalkulation der

Umsetzungskosten durch die ausfithrende Firma zu bestimmen.

Bieter 1 Bieter 2 Bieter 3
Angebote zur X | X | X X | X | X X | X | X
Referenzplanung
X X X X X X X X X
v
Sondervorschldge X X X X
zu Elementen
X | X X X | X
1t A
Detailgenehmigung ~—— ¥V 9 ¥ +—— | 2 |
| . 1 | K H
_____________________________ v
Ausfiihrung W -
X | X | x |:| = vorteilhafte Option
A 2 zu einem Element

Bild 5.23: Auswahl von Bieteroptionen

Beziiglich der Vergiitung schldgt der Verfasser vier Ansétze vor:

Soweit eine separate Ausfithrung der Option (Trennung) mdoglich ist,
sollte der jeweilige Anbieter die Umsetzung iibernehmen (Nachunter-
nehmer oder nachtragliche Arge).

Bei Ubernahme einer fremden Option, die zu deutlichen Einsparungen
fiihrt, sind diese zu ermitteln und dem unterlegenen Bieter ein in der
Ausschreibung festgelegter Einsparungsanteil auszuzahlen.

Bei Ubernahme einer fremden Option, die zu wesentlichen 6kologi-
schen Verbesserungen fiihrt, ist durch Abwédgung zu ermitteln, ab wel-
chen Mehrkosten das 6kologisch bessere Angebot mit der Option des
erfolgreichen Bieters gleichwertig wére. Dieser Betrag ist, ggf. bis zu
einer bei der Vergabe festgesetzten Hochstgrenze, dem unterlegenen
Bieter auszuzahlen.
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- Soweit nur geringe Okologische und/oder 6konomische Verbesse-
rungen bestehen ist der Bieter mit einer Bonuszahlung in einer vorab
definierten Hohe zu vergiiten.

Entsprechende Bewertungskriterien und eine solche Regelung wiirden die
Anbieter motivieren, innovative Losungen zu entwickeln und auch zur
Realisierung durch Dritte freizugeben. Beziiglich der Ausfiihrungskosten
durch Dritte ist zu bemerken, dass hier viele Faktoren Einfluss nehmen
konnen und auch durch das zur Verfiigungstellen von Informationen und
Grundlagen durch den unterlegenen Bieter, die Umsetzung einer fremden
Option durch den erfolgreichen Bieter nicht in jedem Fall erfolgen kann.
Dennoch sollte eine Regelung vereinbart werden, wie die Ausfiih-
rungskosten in einem solchen Fall kalkuliert werden, z.B. durch eine gener-
elle Offenlegung der Urkalkulation wie es in Osterreich iiblich ist [vgl.
Schn04]. Eine separate Vergiitung der durch Auflagen entstehenden Zu-
satzarbeiten auf Nachweis sowie optionale Positionen bspw. fiir verschie-
dene Transportarten und Entfernungen bzgl. des Ausbruchtransportes in der

Ausschreibung sind weitere Moglichkeiten.

Es kann der Fall eintreten, dass Losungsvorschldge trotz der offen gehalt-
enen Genehmigungsbeschliisse nicht von diesen abgedeckt werden und
somit eine weitere Genehmigung erforderlich wird. Dies kann auch auf-
grund von Detailprojekten (ggf. durch Vorbehalte im PFB) erforderlich
sein, die erst mit oder nach der Vergabe abgeschlossen werden konnen. In
einem solchen Fall sollte die Umsetzung nicht durch fehlende Genehmi-
gungen verzogert werden, sondern durch den PAK parallel die Genehmi-
gung durch Abwégungen ziigig vorbereitet und an die Planfeststellungs-
behorde herangetragen werden [vgl. Bart02 S.113]. Fiir die Planungen der
Bieter in der Ausschreibung und die ggf. anschlieBenden Detailgenehmi-
gungen sollte zudem ausreichend Zeit eingeplant werden. Das Missverhélt-
nis zwischen den teilw. sehr langen Planungszeitraumen und dem bisher
sehr knappen Zeitrdumen fiir die Vergabe und Realisierung nach der Fin-
anzierungsfreigabe gilt es zu beheben. Im Vergabeverfahren sollte je nach

Umfang der erforderlichen Planungsleistungen der Bieter, die Bieterzahl
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begrenzt und auch eine Teilvergiitung der Kalkulationskosten vorgesehen
werden. Die von den Bietern in einem eher funktionalen Verhandlungsver-
fahren aufzubringenden Kosten betragen bei einem Tunnelprojekt oftmals
mehr als 1 Mio. EUR fiir interne und externe Planungs- und Kalkulations-
leistungen. Daher soll durch die Einschriankung der Bieterzahl die Erfolgs-
wahrscheinlichkeit erhoht werden und durch eine Teilkostenerstattung fiir
unterlegene Bieter die Angebotsabgabe der in einem Priaqualifikationsver-

fahren aufgeforderten Bieter sichergestellt werden.

Uber die bereits dargestellte Umsetzungsoptimierung in Detailprojekten
hinaus konnen Verbesserungen auch durch die gezielte Verantwortungs-
weitergabe und Anforderungen zu Betrachtungen vor der Ausfiihrung
erreicht werden. Die Vorgaben (Pflichtenhefte) dafiir sind durch den PAK
mit Anweisungen iiber das UIMAS weiterzugeben. Ein wesentlicher Er-
folgsfaktor ist dabei die Sicherung einer grundlegenden, 6kologisch-6kono-
misch ausgewogenen Arbeitsphilosophie der verantwortlichen Beteiligten,
insbesondere in der Bauleitung. Im Zuge der Entwurfsplanung, der Aus-
schreibung und der Arbeitsvorbereitung sind die Anforderungen und Ma@3-
nahmen bzgl. der Optionen von Fachplanern oder der Baufirma und der
BU/UBB umzusetzen und dem PAK wiederum iiber das UIMAS vor der

Realisierung zur Priifung bzw. Genehmigung mitzuteilen.

Beispiele dafiir sind die Forderung der Entwicklung eines verbesserten
Transportkonzeptes durch die Bieterangebote mit entsprechenden Bewer-
tungskriterien [vgl. Anhang 9] oder durch die Baufirma zu erstellende
Risikoanalysen (z.B. PEC/PNEC-Werte), Stoffdatenbanken und vorausgeh-
ende Methodenbeschreibungen (Methode Statements), wie am Beispiel
[Anhang Projektbetrachtungen 7.] beschrieben. Die Benennung der mit den
Anforderungen verfolgten Ziele ist dabei ebenso wichtig wie die Bestim-
mung der Projektphasen, in denen die Umsetzung erfolgen soll, und der

jeweiligen Verantwortlichen.

Beim Tunnelvortrieb konnte eine sehr geringe Verschmutzung des Aus-

bruchgutes eine Detailforderung des PAK sein. Daraus folgende Pflichten,



182 ,Projektbegleitendes Oko-Controlling*

bspw. die Reduzierung von Verunreinigungen und Verwendung unschad-
licher Stoffe im Tunnelvortrieb, konnen durch Anweisungen, Anreize und
Kontrollen zum umweltschonenden Einsatz umgesetzt werden. Bei Erd-
druckschilden sind davon vor allem die Konditionierungsmittel (Tenside),
Dichtungsfette, das Verpressgut fiir den Ringspalt und die Hydraulikodle
betroffen. Als Maflnahmen sind eine Analyse zur Auswahl der besten ver-
fiigbaren Stoffe, Verfahrensbeschreibungen zum Einsatz der Stoffe und
MaBnahmen entlang der Tunneltrasse sowie deren Detaillierung und Um-
setzung durch die Ausfiihrenden mdglich. Zeitnahe im UIMAS aufzuneh-
mende Ergebnisse werden durch die UBB und den PAK freigegeben bzw.

kontrolliert und bewertet.

Mit einer Verfahrensanweisung werden z.B. Schildfahrer verpflichtet Kon-
ditionierungsmittel nur in kritischen Bereichen und nur mit Zustimmung
der UBB zu verwenden. Ebenso konnten die Daten zum Einsatz in einem
online Monitoringsystem mit Benennung des Einsatzgrundes und des ver-
antwortlichen Schildfahrers eine weitere MaBBnahme sein [vgl. MFS-Geo
Anhang Projektbetrachtungen 7.5.]. Von Beginn an klare Verantwortungs-
weitergaben an die ,letzten Planer”, d.h. die fiir die Arbeiten an der
Arbeitsstelle Verantwortlichen [vgl. GeKi06] und Ausfiihrende in Anleh-
nung an die beim MCT beschriebene Vorgehensweise [vgl. Anhang Pro-
jektbetrachtungen 7.3.], konnen zu optimierten Vorgehensweisen und ver-
antwortungsbewusstem sowie wissendem Handeln beitragen. Dieser Weg
wurde nach dem beschriebenen Vorfall auch beim KBT gewéhlt und die
spezielle Verantwortung einer Person zugeordnet [vgl. Anhang Projektbe-

trachtungen 3.4.].

Ein weiterer Ansatz zur begleitenden Verbesserung durch zeitnahe Be-
trachtungen und Sicherung einer umweltschonenden Realisierung bildet die
Begleitung der Umsetzung durch eine UBB [vgl. Sche97; BuRa99; ScRi01;
Schw04; BuMZ04]. Die Anforderungen an die Qualifikation und Aufgaben
der UBB sind vom PAK im UIMAS durch hinterlegte Verantwortlichkeiten

zusammenzutragen (Pflichtenheft) und bei der Auswahl der UBB zugrunde
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zu legen. Die UBB iibernimmt auf der Baustelle die Rolle des Umweltbe-
auftragten in Betrieben mit Informations- und Berichtsverantwortung,
Uberwachungs- und Kontrollaufgaben, Initiativ- und Innovationsfunktion

sowie Vertretungsfunktion [vgl. Bapa08 S.75].

Neben der naturschutzfachlichen Kompetenz sollte die UBB auch tech-
nisch qualifiziert und in die technischen Ablidufe direkt eingebunden sein.
Dies konnte auch durch die bereits angesprochene Kompetenzstelle auf
Seiten der Baufirma erfolgen. Nur so konnen Technikfolgeabschitzungen,
Verbesserungen und Kontrollen an der Ursachenquelle (d.h. auch im Tun-
nel) mit in das Pflichtenheft der UBB aufgenommen werden. Die Umse-
tzung und Beauftragung der UBB sowie deren Verglitung konnte in Anleh-
nung an die Vorgaben des EBA [RWHSO05b S.66ft], der Veroffentlichung
der DB Projektbau Dresden und des Dresdner Instituts fiir Verkehr und
Umwelt e.V. [Kiihn04] und einem unverdffentlichten Leitfaden des FGSV
[FGSV03a] erfolgen. Die UBB sollte dabei ein Teil der BU sein und als ein
die Realisierung vor Ort begleitendes Organ des PAK dienen [vgl. Bild
5.24].

Planfeststel-

lungsbehorde
T6B A

vy
r
v

Vorhabenstriger

Gemeinden

Baustelle Verbinde

Bauleitung (AN) PAK

Betroffene

Fachplaner

Ersteller / Betreiber

.
e,
0
.
.
e,
0
.
.
.

— Beauftragung
Zentral'e Stelle -+ —» Mitbestimmung bei der Auswahl
-Auditoren [ e » Information / Dokumentation / Kontrolle
< =P Information (Bericht) / Aufklarung / Abstimmung
— - Genehmigung .
— —» Fachliche Begleitung / Uberpriifung / Hinweise

Bild 5.24: UBB innerhalb der Projektorganisation [FGSV03a mod.]

Durch die Erfassung der Parameter und Rahmenbedingungen einer Option,
die deren 6kologische und/oder 6konomische Belange wesentlich beein-

flussen konnen, sowie der jeweiligen Auflagen und MaBnahmen im
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UIMAS kann eine UBB und die Ausfiihrenden diese wéahrend der Umset-
zungsphase kontrollieren. Besondere Anforderungen an die Projektbeglei-
tung sind durch den PAK im UIMAS mit den jeweiligen Verantwortlich-
keiten zu erfassen. Neben reinen Soll-Ist-Vergleichen konnen durch die
Baufirma, die BU und UBB durchgefiihrte Schwachstellenanalysen bzw.
Umweltzirkel wesentlich zur ausgeglichenen, komplikationsarmen Projekt-
realisierung beitragen.

Eine Kopplung von Auswirkungen der einzelnen Optionen iiber die verur-
sachenden Prozesse an den Bauzeitenplan zur Ganglinienbetrachtungen
[vgl. Mada06] konnte z.B. dabei helfen, Auswirkungen sinnvoll zu biindeln
und Ausfiihrungszeiten zu verringern oder zu entzerren, um hohe Belas-
tungen zu verhindern. Zudem kann durch die Forderung von Alarm- und
Grenzwerten, z.B. zu Schadstoffen im Abwasser, und der kontinuierlichen
Erfassung der tatsdchlichen Werte im UIMAS oder damit verbundenen
Monitoringsystemen durch die Baufirma oder die UBB die Kontrolle der
okologisch vertraglichen Realisierung gesichert werden. Durch Alarmwerte
wird den Beteiligten ein Zeitpuffer zur Reaktion gegeben, in dem vor Ort
(Baufirma, BU, UBB) oder unter direktem Einbezug des PAK, dem Not-
fallprozess entsprechend, Maflnahmen zur Abwendung von Nichtkonformi-
taten abgestimmt werden konnen. Hierbei sind die im UIMAS verfiigbaren,
wesentlichen Anforderungen an die Optionen zu beriicksichtigen, die
Ergebnisse und Maflnahmen zu dokumentieren sowie ggf. auch eine Abwa-

gung unter verschiedenen Reaktionsmdéglichkeiten vorzunehmen.

Durch eine UBB und die jeweiligen Verantwortlichen, deren Téatigkeit mit
Hilfe der Informationsbereitstellung tiber das UIMAS wesentlich erleichtert
wird, konnen somit Abweichungen von Anforderungen, Anndherungen an
kritische Zustinde oder das Vorliegen gednderter Rahmenbedingungen er-
kannt werden. Anpassungen bzw. Verbesserungen werden durch die UBB
angestoflen, sind unter den Beteiligten zu entwickeln und nach Abwigung
im PAK umzusetzen. Mit dieser Vorgehensweise konnte auf die Dynamik

der Umwelt und des Projektes reagiert werden. Eine ggf. erforderliche
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Anpassung des PFB durch ein Plandnderungsverfahren oder soweit mog-
lich einem Sammelplanédnderungsverfahren am Ende der Realisierung [vgl.

Anhang Projektbetrachtungen 4.2.3.], ist dabei zu beachten.

Ein Beispiel aus der Ausbruchbewirtschaftung ist die Kontrolle des mog-
lichen Reibungswinkels fiir die Flicheninanspruchnahme der Ausbruchab-
lagerung. Durch dessen Erfassung, entweder durch die UBB oder die
Baufirma, und den Vergleich mit dem angenommen Reibungswinkel kann,
wie in [Bild 5.22] dargestellt und beim Beispiel in [Anhang Projektbetrach-
tungen 4.2.] bereits beschrieben, bei einem grofleren Reibungswinkel die
Flacheninanspruchnahme deutlich reduziert werden. Bei diesem Beispiel
bestehen kaum Beeintrachtigungen oder Risiken fiir andere Bereiche. Bei
Verdnderungen konnen jedoch moglicherweise Interessenskonflikte mit
anderen Bereichen auftreten, die iiber die UBB auf kurzem Kommunika-
tionsweg an den PAK herangetragen und von diesem ggf. auch im Zuge

einer Baustellenbesprechung diskutiert und entschieden werden miissen.

Aufgrund der Risikobetrachtungen sind durch die Verantwortlichen in
Absprache mit der UBB, der BU und dem PAK ggf. Notfallprozesse zu
konkretisieren oder festzulegen, falls noch keine Prozesse vorgesehen sind.
Unbedingt zu beschreiben ist dabei der Auslosepunkt, ab dem der Notfall-
prozess in Kraft treten soll, z.B. durch die Erreichung eines Alarmwertes.
Den Stand der Umsetzung von Maflnahmen sowie Abweichungen von An-
nahmen und Anderungen werden von der UBB oder anderen Verantwort-
lichen der Ausfiihrung im UIMAS dokumentiert und durch Kommentare
ergdnzt. Die Daten stehen so allen Beteiligten und insbesondere dem PAK
zur Verfiigung, zu dem die UBB als erweiterter Arm des PAK eine direkte

und enge Kommunikation pflegen sollte.

Durch Abweichungsberichte (NCRs) werden alle Interessensgruppen tliber
Anderungen informiert und die Zuverlissigkeit der Beteiligten bewertbar.
NCRs sind bei Abweichungen von Annahmen (Rahmenbedingungen und
Wirkungszusammenhédngen) oder Vorgaben von den jeweiligen Verant-

wortlichen und/oder der UBB zu erstellen und missen Korrektur- und
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zukiinftige VorbeugemalBnahmen vorschlagen, die vom PAK diskutiert und

genehmigt werden.

Uber die Dokumentation im UIMAS kann auch die Erstellung von
Umweltberichten durch die UBB in Anlehnung an das 6ffentliche Berichts-
wesen nach der EMAS-Verordnung unterstiitzt werden [vgl. BIS Anhang
Projektbetrachtungen 6.2.]. Wesentliche Berichtsinhalte sollten die 6kolo-
gischen Wechselwirkungen der Optionen mit der Umwelt, die Beschrei-
bung des Umsetzungsstandes von Auflagen und MalBnahmen, Abwei-
chungen, die Vorgehensweisen zur Sicherung der weiteren ausgewogenen
Realisierung und die Abwigungsergebnisse bei Anderungen sein. Die An-
forderungen an eine okologische Berichterstattung, wie Adressierung der
Stakeholderinteressen, Vollstindigkeit, Aktualitit und Vergleichbarkeit
sollten dabei berticksichtigt werden [vgl. BaPa08 S. 225ff]. Durch diese im
UIMAS hinterlegten Informationen und Berichte wird die Kontrolle auch
von auBBerhalb wesentlich verbessert und unausgewogene ,,ad hoc* Ent-
scheidungen oder Entscheidungen ohne die Beteiligung bzw. Information
von betroffenen Entscheidungstrigern vermieden. Durch die strukturierte
Datenaufnahme und Dokumentation wird zudem der Informationsriickfluss
sichergestellt und eine Auswertung der Daten und damit die Gewinnung

von Erkenntnissen fiir weitere Projekte ermdglicht.

Eine weitere Aufgabe der UBB sollte die regelméfige Schulung der Betei-
ligten, insbesondere zu Beginn von neuen Arbeitsabschnitten sein, in denen
die Arbeiter und Fiihrungspersonen auf die jeweiligen 6kologischen
Belange, Auflagen, MaBBnahmen, Anweisungen und Prozesse hingewiesen
werden. Eine Sensibilisierung fiir die 6kologischen Belange und die Schaf-
fung einer Grundlage, um die Aufgaben verantwortungsvoll ausfithren zu
konnen, sind die wesentlichen Ziele der Schulungen. Durch regelmifige
Rundginge und Gespriche mit den Beteiligten konnen die Informationen
aktualisiert und die Sensibilitit aufrechterhalten werden. Gute Erfahrungen

mit einer solchen Vorgehensweise wurden beim GBT gemacht [vgl.
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StSc02]. Das UIMAS kann diese Aufgaben durch die Informationsvorhal-

tung und Dokumentationsmoglichkeiten unterstiitzen.

5.3.5 [Externe Begleitung (Audit)

- -

Lo -
kontinuierlich 4 ~
anpassen / verbessern

N
' Grundlagen UIMAS 2N .S'
Prozesse / Handlungen (q < T
UIMAS , PAK )
dokumentieren Entscheidungen Zw AN
/ informieren .
Genehmigungen Umsetzung
Bild 5.25: ., Projektbegleitendes Oko-Controlling *“ — externe Begleitung

Eine Begleitung entlang des gesamten Lebenszyklus durch unabhingige
Auditoren und daraus resultierenden Anregungen angelehnt an die unter
4.1.7 beschriebene Vorgehensweise nach ESAS, kann eine ausgewogene
und neuste Erkenntnisse beriicksichtigende Umsetzung fordern. Die Audi-
toren missen fiir den jeweiligen Aufgabenbereich speziell qualifiziert (ein-
schldgige Ausbildung, mehrjihrige Berufserfahrung im Bereich der zu
auditierenden Elemente, Zertifizierung) und bzgl. des neusten SAT geschult
sein. Die kontinuierliche Schulung der Auditoren sollte durch eine zentrale
Stelle z.B. einer Sonderabteilung der STUV A [vgl. 5.3] erfolgen. Dort soll-
ten auch die UIMAS Systeme aller Projekte zusammenlaufen, das UIMAS
weiterentwickelt, zielgerichtete Forschungen unter Beteiligung anderer
Fachstellen betrieben sowie allgemeine Anforderungen an Audits erarbeitet
werden. Auch eine Normendatenbank, die aufgrund des dynamischen
(Umwelt-)rechts einer kontinuierlichen Pflege bedarf, konnte hier betreut

und vorgehalten werden.

Die Evaluierung der Projektabschnitte in Audits erfolgt im Anschluss an
die jeweiligen Abschlussbetrachtungen des PAK [vgl. 5.3.1] in Form von

zu Projektbeginn oder mit vorangehenden Audits an den PAK kommuni-
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zierten und an standardisierte Priifschritte angelehnte Priifungen, Zielerrei-
chungs-, Wirkungs- und Vollzugskontrollen [vgl. FiiSc 08 S.602ff]. Damit
die Verfligbarkeit der erforderlichen Daten fiir die verschiedenen Audit-
stufen gesichert ist, sind entsprechende Fragestellungen (z.B. aus Erkennt-
nissen anderer Projekte) und Anforderungen aufgrund von Auditstandards
sowie deren Ziele frithzeitig mitzuteilen. Um Erkenntnisse zu allg. offenen
Fragen zu erhalten, die z.B. aus zuriickliegenden projektiibergreifenden
Betrachtungen entstehen konnen, sollten diese friihzeitig an die jeweiligen
Projektverantwortlichen kommuniziert und eine entsprechende Datenauf-

nahme vorbereitet werden.

Ausgangspunkt fiir die Audits ist das UIMAS mit den darin hinterlegten In-
formationen (z.B. Daten zu Optionen, Abschlussberichte und Berichte der
UBB), die mit dem Wissen der Auditoren und ggf. auch eigenen Recher-
chen sowie kldrenden Gespriachen mit den Projektbeteiligten ergénzt wer-
den. Ergebnis der Audits sind unabhingige Beurteilungen (Berichte) zu den
getroffenen Entscheidungen, Projektzwischenstinden (vorhandene Infor-
mationen, Annahmen) und Vorgehensweisen, die an den PAK adressiert
und tiber das UIMAS fiir die Genehmigungsbehdrde und ggf. auch die all-
gemeine Offentlichkeit zuginglich sind. In diesen Berichten soll auf Min-
gel und auf (mit innovativen Ansétzen) erreichte, ausgewogene Konzepte

eingegangen werden.

Im Anschluss an die Audits werden die Ergebnisse in Besprechungen von
den Auditoren prisentiert und mit dem PAK diskutiert. Damit erhilt der
PAK eine fachliche, neutrale Riickmeldung zum Projekt. So kdnnen beste-
hende Defizite oder UnverhidltnismaBigkeiten, die der jeweilige PAK nicht
erkannt hat oder ggf. auch nicht mehr als solche erkennt, aufgedeckt wer-
den. Zu Defiziten, die erst durch diese externen Hinweise beriicksichtigt
werden, kann es bspw. durch Unkenntnis im PAK (z.B. neuster SdT) oder
Schieflagen, die durch mit der Projektentwicklung gewachsene Kompro-
misse entstanden sind, kommen. Die Beriicksichtigung der Auditergeb-

nisse, d.h. ob Anregungen in Form von Anderungen aufgenommen, zur
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weiteren Bearbeitung weitergeben oder begriindet abgelehnt werden, ob-
liegt dem PAK unter Fiihrung des Vorhabentragers. Grobe Unstimmigkeit-
en werden aufgrund der Informationsweitergabe an die Genehmigungsstel-

len nicht unbeachtet bleiben.

Die Erfahrungen mit der Einfithrung der externen Audits zur Sicherheit im
StraBenbereich mit der ESAS zeigten, dass beim Einsatz von Auditoren-
teams viele Verbesserungen und damit ein groBer Nutzen mit sehr geringen
Mehraufwendungen erreicht werden konnen [vgl. Briih03]. Neben den
Audits am Ende der Projektphasen kann es auch sinnvoll sein, eine konti-
nuierliche Begleitung durch Auditoren vorzusehen. Dies gilt besonders fiir
Projekte, bei denen der Vorhabentriger (z.B. eine kleine Gemeinde) und
der PAK wenig Erfahrung mit Tunnelprojekten haben. Durch die kontinu-
ierliche Begleitung steht dem PAK dann ein umfangreiches Wissen zur
Verfiigung, das die Abwicklung unterstiitzt und Miangel bzw. Fehler ver-
meiden hilft. Diese Berater sollten dann allerdings nicht die eigentlichen
Audits durchfiihren, da deren Neutralitdt und Objektivitdt durch die aktive
Beteiligung am Prozess nicht mehr gegeben ist.

Beispielsweise wiirden die Auditoren auf eine maschinelle Vortriebsvarian-
te aufmerksam machen, falls diese aufgrund der Erfahrungen der Auditoren
betrachtenswert wire, jedoch durch falsche Annahmen (fehlerhaft berech-
nete Wirtschaftlichkeit, Fehler bei Annahmen zu Ausbrucheigenschaften
und Bodenverschmutzung...) nicht weiter betrachtet wurde. Ebenso wiirde
auf einen moglichen Bandtransport bei einem durch bebaute Gebiete ver-
laufenden Transportweg verwiesen werden, soweit dieser generell mdglich

1st und bisher nicht betrachtet wurde.

Eine Standardisierung bei der Projektdurchfiihrung und die Nutzung des
UIMAS werden mit der Auditierung durch eine zentrale Stelle wesentlich
gefordert. Dazu tragen die Durchfiihrung von auf Standards beruhenden
Audits, zentrale Einweisungen von Projektbeteiligten in das UIMAS und in
die Auditanforderungen sowie die zentrale Verwaltung der UIMAS bei.

Hierdurch wird auch die spitere Auswertung von Projekten durch die
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zentrale Stelle zur Verbesserung der Prozesse und zum Erkenntnisgewinn
unterstiitzt. Die Inhalte der Audits sollten regelmiBig durch Forschungs-
und Facherkenntnisse, Auswertungen vergangener Projekte und aktuelle
Betriebsdaten, die iiber die UIMAS oder daran gekoppelte Monitoringsys-
teme zur Verfiigung stehen, weiterentwickelt und wo moglich standardi-

siert werden.

Zu diesem Zweck sollte beim letzten Audit mit dem PAK — vor dessen
Auflésung — auch ein ,,Lessons Learned — Workshop* abgehalten werden.
Als Zeitpunkt ist die zweite Hauptpriifung nach DIN 1076, also vor Ablauf
der Gewdhrleistungsfrist, geeignet. Unter Beteiligung der Auditoren, des
PAK und verantwortlichen Planern, Ausfithrenden und Betreibern sollten
in diesen ,,Workshops“ Abweichungen und Verbesserungsvorschlige,
basierend auf der im UIMAS dokumentierten bisherigen Verlaufsbeschrei-
bung, ,,Neuen Erkenntnissen* sowie Abweichungs- und Auditberichten, be-
sprochen und daraus Anregungen zur Verbesserung in der Verlaufsbe-

schreibung festgehalten werden.

Anschlielend sind im Betrieb durch die zentrale Auditstelle regelméfig
Audits bspw. mit den alle 6 Jahre stattfindenden Hauptpriifungen nach DIN
1076 unter Beteiligung der Betreiber und verantwortlicher Kontrollstellen
durchzufiihren. Durch betriebsbegleitende Wirkungs- und Zielereichungs-
kontrollen (z.B. zu LBP-Mallnahmen) sowie dem Vergleich von Betriebs-
befunden und Betriebsdaten (z.B. Schadensursachen, Schadstoffkonzentra-
tionen, Energieverbrauch) mit Benchmarks und Informationen anderer Pro-
jekte, konnen entsprechende Anforderungen an zukiinftige Malnahmen im
Projekt und weitere Erkenntnisse fiir zukiinftige Projekte gewonnen wer-
den. Die Informationen dafiir sind durch Monitoringsysteme zu erfassen

oder durch die Betreiber manuell in das UIMAS einzupflegen.

Durch die beschriebene Datenverfiigbarkeit und den Datenaustausch, zu
denen das UIMAS wesentlich beitrdgt, werden ein projektiibergreifender
Wissensaufbau mit Wissensdatenbanken und der Informationsriickfluss

tiber Standards zu den Audits gefordert. Daneben findet ein Informations-
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rickfluss iiber die Auditoren und Veroffentlichungen zu allgemeinen For-
schungen und Erkenntnissen aus Projekten und Projektvergleichen statt.
Die sich mit den Projektbegleitungen, Projektvergleichen und allgemeinen
Untersuchungen entwickelnden Standards fiir Audits sollten [vgl. 4.2] nicht
statisch, sondern sich an das jeweilige Projekt dynamisch anzupassende
Grundlagen aufgefasst werden. Die Anforderungen an die jeweiligen
Auditstufen hiangen stark von der jeweiligen Projektphase (Detaillierungs-
grad) und den Ergebnissen vorangehender Audits als auch der Projektent-
wicklung ab. Standards konnen in Form von Benchmarks z.B. zum Materi-
aleinsatz oder Checklisten, die z.B. Anwendungsmoglichkeiten und Eigen-
schaften sowie vorzusehende Priifschritte zu Optionen aufzeigen kdnnen,
weitergegeben werden. Die von technischen Arbeitsgruppen entwickelten
und laufend aktualisierten BVT-Merkblatter, welche z.B. erreichbare Ver-
brauchs- oder Emissionsniveaus einzelner industrieller Tatigkeiten aufzei-
gen, konnen hier als Vorbild dienen [vgl. UBAOQ9].

Zusammenfassend haben die Auditoren und die zentrale Stelle folgende
Aufgaben:
- Forderung einer ausgewogenen, auf dem Stand der Technik basieren-
den Projektrealisierung durch Einbringung aktueller Erkenntnisse,

- Kontrolle der Stakeholderbeteiligung und einer ausgewogen Interes-
sensberiicksichtigung - Férderung des Vertrauens in die ausgewogene
Projektrealisierung,

- Wissensaufbau, Wissensbereitstellung, Entwicklung von Standards.
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6 Diskussion

Viele der in den ersten Kapiteln erlduterten Defizite, die mit den derzeitig
iblichen Herangehensweisen nicht effizient behoben werden, konnen mit
dem ,,Projektbegleitenden Oko-Controlling® unter Einsatz des UIMAS ge-
16st werden. Neben den Vorteilen des Wissensaufbaus, der besseren Kom-
munikation, der gezielteren Betrachtung, Strukturierung, Verantwortungs-
zuordnung und Transparenz werden an dieser Stelle auch kritische Punkte

diskutiert, die einer Anwendung entgegenstehen konnen.

6.1.1 Bedarf

,»Es wird doch schon alles beriicksichtigt; diese Aussage wird oft gedullert,
wenn es um den Nutzen zusitzlicher Anstrengungen im betrachteten Be-
reich geht. In der Regel trifft die Aussage wie in Kapitel 3 / Anhang exem-
plarisch aufgezeigt leider nicht zu. Werden bei gesetzlichen Forderungen
diese zumindest in der Planung berticksichtigt und gepriift, werden innova-
tive, dem neusten SdT entsprechende Realisierungsvarianten und -metho-
den momentan noch stark behindert. Die bloBe Anwendung von giiltigen
Normen und zugelassenen Bauteilen stellt nicht immer die Einhaltung des
geforderten SdT sicher. Ebenso wird dadurch keine optimierte Umsetzung,
sondern lediglich ein genehmigungsfihiges Vorgehen erreicht. Geltende
Normen koénnen durch die Praxis oder neue Forschungsergebnisse schon
tiberholt sein. Dieses Wissen wird jedoch nur durch kontinuierliche Aus-
einandersetzung mit der Thematik und speziellen Fortbildungen gesichert
und ist von Projektbeteiligten, die nur selten mit der Materie in Beriihrung
kommen, nicht zu erwarten. Eine Ergdnzung des PlafeV und der damit

einhergehenden Verfahren ist daher erforderlich.

Im Zuge der immer wichtiger werdenden Umweltaspekte ist eine fachlich
vertiefte, gemeinschaftliche und begleitete Projektdurchfiihrung, auch auf-

grund des in diesem Bereich hoher werdenden Haftungsrisikos fiir die
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Planer und Ausfithrenden sinnvoll. Bei vermeidbaren bzw. nicht beriick-
sichtigten 6kologischen Folgen durch nicht dem SdT entsprechenden oder
im speziellen Fall ungeeigneten Umsetzungen betragt die Haftung fiir die

so genannten Mangelfolgeschiden immerhin 30 Jahre [vgl. Hilk09].

Auch bei der Einfiihrung der ESAS wurde entgegengehalten, dass bereits
alle Moglichkeiten ausgeschdpft werden. Die nun nach der RAA standard-
mifig anzuwendenden Sicherheitsaudits waren anfanglich umstritten. Die
Ergebnisse von Pilotprojekten zeigten jedoch schnell Umsetzungsdefizite,
das bisher ungenutzte Verbesserungspotential und damit Vorteile durch die
Anwendung der ESAS auf. Mit geringem Zusatzaufwand werden heute
eine genauere Priifung, eine verbesserte Umsetzung und Kosteneinspa-

rungen bewirkt [vgl. Briih03].

Neben dem Verbesserungspotential und der Risikovermeidung ist die
positive AuBenwirkung durch den Einsatz des ,,Projektbegleitenden Oko-
Controllings* zu beachten. Das schlechte Image der Baubranche und die oft
mangelnde Akzeptanz von Bauprojekten bei Betroffenen aufgrund des
teilw. ,,raubeinigen Umgangs mit der Umwelt in der Vergangenheit wer-
den durch diese Vertrauen fordernden MaBBnahmen verbessert. Wie die An-
wendung der EMAS oder der DIN 14001ff in der stationdren Industrie ein
grofleres Vertrauen bei interessierten Kreisen erreicht haben, kann das
. Projektbegleitende Oko-Controlling® einen ausgewogeneren Interessens-
ausgleich bei Bauprojekten ermoglichen. Eine erhohte Akzeptanz und mehr
Vertrauen bei den Beteiligten und der Bevolkerung, dass eine dkologisch-
okonomische Projektdurchfiihrung tatsdchlich verfolgt und erreicht wird,
tragen zu konstruktiveren und gemeinsam getragenen Projektabwicklungen

bei zukiinftigen Projekten bei.

6.1.2 Informationsaustausch

Der Vorbehalt, durch den regen und vollstindigen Austausch von Informa-
tionen und steigender Transparenz die Kontrolle zu verlieren, sitzt bei den

Projektverantwortlichen tief. So ist es nachvollziehbar, dass dem ,,Projekt-
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begleitenden Oko-Controlling* kritisch gegeniiber gestanden werden kann.
Noch komplexere Verfahren, noch mehr Aufwand, Auflagen und Festle-
gungen konnten vor allem bei der intensiveren Betrachtung von Technik

und Umwelt befiirchtet werden.

Diese denkbaren Konsequenzen stehen allerdings im Widerspruch mit dem
vorgestellten Ansatz und fordern keine okologisch-6konomisch ausgewo-
gene Realisierung. Des Weiteren wird Kontrolle erst durch Transparenz
ermdglicht. Mit dem ,,Projektbeteiligten Oko-Controlling* muss auch ein
Umdenken der Beteiligten einhergehen. Der Erhalt von Handlungsfrei-
rdumen, unter gleichzeitiger kontinuierlicher Betrachtung und Bertick-
sichtigung aller Faktoren bei Entscheidungen und die dafiir notwendige
Kommunikation, sind die entscheidenden Erfolgsfaktoren, die durch den
Einsatz des ,,Last Planner Systems‘ geférdert werden kénnen [vgl. Ball0O].
Indem alle Projektbeteiligten frithzeitig und kontinuierlich alle Informa-
tionen bereitstellen, wird eine ganzheitliche Planung ermoglicht, in der alle

Interessen ausgewogen beriicksichtigt werden konnen.

Ebenso wie die Organisationen der Zukunft basieren auch die Projekte der
Zukunft auf Kommunikation. Wenn es frither galt ,,wer arbeitet — produ-
ziert™ muss es zukiinftig auch heilen ,,wer arbeitet — kommuniziert®. Ent-
scheidungen (ggf. aus Sicherheitsbediirfnissen heraus) miissen mit den
malgebenden Hintergriinden und moglichen Alternativen weitergegeben
werden, damit in nachfolgenden Projektphasen Anpassungen, Verbesse-

rungen (Alternativen) und innovative Umsetzungen erreicht werden konnen
[vgl. Baek03 S.291f].

Entscheidungen ohne Hinterfragungen zu akzeptieren und ungepriift zu
iibernehmen, wird kein Weg sein, mit dem sich zukiinftig alle Projektbe-
teiligten zufrieden geben werden. Vielmehr miissen die Ungewissheiten mit
den Ergebnissen kommuniziert und die Festlegungen bei steigender
Gewissheit getroffen oder ggf. nachtriglich angepasst werden kénnen. Die
Projektrealisierung der Zukunft muss daher mit den Unsicherheiten auf-

grund der dynamischen Umwelt umgehen konnen. Durch fundierte,
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aktuelle Informationsbereitstellung, unzensierte Kommunikation sowie an-
passungsfreundliche Entscheidungsfindungen und Genehmigungsverfahren
wird dieser Prozess unterstiitzt. Ein wesentliches Grundprinzip des Lean
Management [vgl. Gehb08], die Vermeidung von Verschwendungen, ist
umfanglich auf den okologisch-0konomischen Bereich iibertragbar und

bewirkt die andernorts bereits festgestellten Verbesserungen.

Auflagen, die als Vorsorgepuffer zur Begegnung moglicher Umweltschadi-
gungen formuliert werden, gilt es zu vermeiden. Dies wird im Lean Mana-
gement mit dem ,,Pull“-Prinzip erreicht, indem Entscheidungen zum letzt-
moglichen Zeitpunkt aus der Organisation ,.herausgezogen* (,,Pull®) und
nicht durch frithe Festlegungen die Umsetzung ,,durchgedriickt* (,,Push®)
werden. Die Umsetzung dieses Prinzips mit dem im Zuge des Lean
Construction entwickelten ,,Last Planner System* (LPS) hat bereits erheb-
liche Verbesserungen bei Bauvorhaben gezeigt. Durch die friihzeitige Ein-
beziehung aller Beteiligten, eine offene, vertrauensvolle und kontinuier-
liche Kommunikation und die Verantwortungsweitergabe im LPS werden
die Beteiligten in die Lage versetzt, ,,Verschwendungen* bzw. Abwei-
chungen und Verbesserungsmoglichkeiten selbststindig zu identifizieren
und die Umsetzung entsprechend der eigenen Bediirfnisse anzupassen.
Schlanke und damit auch schnellere Projektrealisierungen (Konzentration
auf den tatsdchlichen Bedarf) sowie eine erhohte Verldsslichkeit der Betei-
ligten (direkte Absprachen) sind Ergebnisse des LPS. Durch das mit der
echten Zusammenarbeit flir alle Beteiligten verfligbare Expertenwissen und
die gemeinsame Verfolgung der Gesamtoptimierung (keine Blockaden)
wird zudem das Lernen im Projekt und fiir die einzelnen Beteiligten gefor-
dert. Ebenso werden mit der Kommunikation, dem Aufzeigen von Pro-
blemen und Fehlern (nicht deren Verbergen) und der Moglichkeit existie-
rende Sachverhalte verstehen und kombinieren zu konnen in der Gruppe
innovative Losungen gefunden und die Verbesserung zukiinftiger Prozesse
gefordert [vgl. Stef07; SSGDOS; Gehb08a].
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Neben den soeben beschriebenen Vorteilen ist auch die Moglichkeit der
Risikominimierung fiir verantwortliche Beteiligte ein Argument, den Infor-
mationsaustausch zu fordern. Okologische Auswirkungen, die nicht beach-
tet oder aufgrund mangelnder Kommunikation nicht erkannt wurden,
konnen nachtriglich durch Folgeschdden zu sehr hohen finanziellen Konse-
quenzen fithren [vgl. Kuhn08]. Durch Dokumentation der Entscheidungs-
findung und Handlungen kann auch die personliche Haftung der Verant-

wortlichen im Schadens- und Strafverfolgungsfall minimiert werden.

Letztendlich werden auch die mit dem Umweltinformationsgesetz (UIG)
absehbar immer groBer werdenden Informationsrechte der Offentlichkeit
eine Ausweitung des Informationsflusses und mehr Transparenz erforder-
lich machen. Eine verbesserte Informationsgrundlage, mit der dargelegt
werden kann, dass das Angemessenste getan wurde, um eine 6kologisch-
o6konomisch verhdltnisméBige Projektrealisierung zu erreichen, wird somit

zunehmend wichtiger.

6.1.3 Handlungssicherheit

Durch den Erhalt von Handlungsspielrdumen, durch das stufenweise Vor-
gehen (Elementansatz) mit dem ,Projektbegleitenden Oko-Controlling®
[vgl. Bild 5.17] stellt sich die Frage, ob damit nicht ein Verlust an Hand-
lungssicherheit einhergeht. Der Wegfall eines Planfeststellungsbeschlusses,

der friih alles zusammenfassend beriicksichtigt, ruft Vorbehalte hervor.

Es ist nicht Ziel des ,,Projektbegleitenden Oko-Controlling die Genehmi-
gungsverfahren (PlafeV, UVP, LBP) zu ersetzen und damit auch Rege-
lungen in strittigen Belangen zu verhindern [vgl. 5.3.1]. Absehbar ist je-
doch, dass ein PFB, der die Rahmenbedingungen iiber einen langen Zeit-
raum ,einfriert” und dessen Festlegungen anschlieBend ,,nur* noch bei der
Umsetzung einzuhalten sind, nicht ldnger praktiziert werden kann. Schon
jetzt stehen PlafeVen in der Kritik, da diese nicht alle Belange auf einmal
regeln konnen und viel zu friih die magebenden, sich jedoch auch verin-

dernden Rahmenbedingungen erfassen miissen [vgl. OIAV02]. Die Anfor-
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derung die Dynamik der Umwelt liber den gesamten Projektverlauf zu be-
riicksichtigen und sich ergebende Moglichkeiten zu nutzen, ist daher abseh-

bar und in der Systemik bereits aufgegriffen.

Grundsitze der Systemik sind die moglichst lange Anpassbarkeit und Er-
weiterbarkeit von Ergebnissen und die kontinuierliche Erfassung des Ist-
Zustandes der Umwelt, da sich die Teile des Ganzen gegenseitig bedingen
[vgl. NBHMO04 S6ff]. Das ,Projektbegleitende Oko-Controlling” nimmt
diese Forderung durch die Weitergabe der Verantwortung fiir eine ausge-
wogene Realisierung und den dafiir notwendigen Hintergrundinforma-
tionen auf, um Entscheidungen kontinuierlich anpassen und zu einem
spateren Projektzeitpunkt aufkommende Optionen bei der Projektrealisie-

rung berticksichtigen zu konnen.

Ebenso unterstiitzt das stufenweise immer detaillierter werdende Vorgehen
diese Forderung, das auch dem im Lean Management bewéhrten Prinzip
der ,kleinen Losgroflen* entspricht. Dieses Prinzip steht fiir die Reduzie-
rung der Komplexitit durch Verkleinerung der einzelnen Planungsinhalte.
Des Weiteren soll Komplexitidt nicht durch komplexere Organisationen,
sondern durch die Mdglichkeit des Lernens und der Kompensation von

Fehlern begegnet werden [vgl. Gehb08a].

Durch die VergroBerung der Wissensbasis (frithzeitige Kommunikation)
und der Schaffung von Handlungsspielrdumen (offen lassen von Festle-
gungen) wird mit dem ,,Projektbegleitenden Oko-Controlling* die Beein-
flussbarkeit der Projektrealisierung auch in spéteren Projektphasen verbes-
sert (z.B. neue Optionen) und damit die Sicherheit und Verldsslichkeit
einer ausgewogenen Projektrealisierung erhoht [vgl. Bild 6.1]. Von dieser
Sicherheit hingt letztendlich auch die Handlungssicherheit ab, da es durch
offen gebliebene Belange oder spdtere Abweichungen aufgrund falscher
Annahmen, von denen bei einer dynamischen Umwelt auszugehen ist,
nachtrdglich zu massiven Problemen und Widerstinden gegen die Projekt-

realisierung kommen kann.
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Bild 6.1: Vergrofierung der Wissensbasis und des Handlungsspielraums

Die Thematik ist nicht nur fiir den Tunnelbau von Bedeutung, sondern
kann alle Bauprojekte betreffen, die massiv in die Umwelt eingreifen. Die
vermeintliche Handlungssicherheit mit einem PFB kann zu katastrophalen
Folgen fiihren, wie es sich aktuell beim Neubauprojekt des STKW Datteln
darstellt. Nachdem bereits ca. 1 Milliarde Euro in den Rohbau investiert
wurden, konnte nun der Riickbau drohen und weitere Kosten in gleicher
Hohe entstehen, ohne dass mit dem Kraftwerk eine kWh Strom erzeugt
wurde. Nach Kritik aus der Offentlichkeit, dass das PlafeV in unzuléssiger
Weise durchgefiihrt und wesentliche Umweltbelange nicht beriicksichtigt
worden seien, wurden nach einem von Biirger- und Naturschutzseite ange-
stofenen Normenkontrollantrags, zwei von drei Teilbaugenehmigungen
widerrufen. Die Richter entschieden, dass mit dem Neubau gegen Landes-
planungsrecht verstoBen und der Schutz der Umwelt nicht ausreichend
beriicksichtigt wurde. Dazu kam es, weil die Planung zu wenig transparent,
zu komplex und in Bereichen auch nicht detailliert genug erfolgte. Ebenso
erfolgte keine kontinuierliche Uberpriifung von genehmigungsbeeinfluss-
enden Annahmen, die nun in Frage gestellt werden. Die tatsdchlichen Aus-
malle des Projektes wurden den Betroffenen so erst mit Baubeginn deutlich
und fiihrten zu den spdten Protesten und der Klage. Der Wille des Vor-
habentragers mit Unterstlitzung der Politik das Vorhaben unveridndert

durchzusetzen [vgl. Bran09] zeugt von Ignoranz gegeniiber den Betrof-
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fenen, der Umwelt und dem Rechtsbewusstsein. Durch dieses Vorgehen
kann der Streit sich nun noch iiber Jahre hinziehen und das Projekt zu
einem Fiasko werden lassen. Die Konsequenzen in Form von immer
schwerer zu erlangenden Genehmigungen bei Folgeprojekten sind dabei
absehbar [vgl. DoSc09].

Die Aussage, dass die Ausweitung der Handlungsfreiheit einen Riickgang
der Handlungssicherheit bedingt, ist nicht korrekt. Sicherheit wird letztend-
lich erst durch Kommunikation, Akzeptanz und die Anpassung des Pro-
jektes an die tatsdchlichen Gegebenheiten erreicht und bedingt eine Be-

trachtung auch nach dem PFB.

6.1.4 Einsparungen

Bei jedem neuen Ansatz sind die Kosten zu beachten, damit nicht der
Eindruck aufkommt, dass durch das ,Projektbegleitende Oko-Controlling*
zusitzliche Kosten entstehen, die nicht finanzierbar sind. Fiir Projekte mit
Baukosten im Millionenbereich diirfte es allerdings auller Frage stehen,
dass grundsitzlich eine systematische Aufnahme und Beurteilung sinnvoll
ist. Wahrscheinlich werden durch die Optimierungen, Entfall von Mehr-
fachplanungen sowie einem strukturierterem und schnelleren Verfahrens-
ablauf mehr Finanzmittel eingespart, als fiir das ,,Projektbegleitende Oko-

Controlling* entstehen.

Betragen die Umweltplanungskosten momentan zwischen 1 - 2% der Her-
stellkosten [vgl. OIAV02 S.7] ist zukiinftig eine Erhhung auf 3 - 5% abzu-
sehen und angebracht. Die Kosten fiir effektive 6kologische Maflnahmen,
wie z.B. der Einsatz von umweltfreundlichen Maschinen, bewegen sich
dabei oft nur im Promille-Bereich der Projektkosten, wohingegen die
Wirkung solcher Maflnahmen deutliche Vorteile bringen kann. Besondere
MaBnahmen wie aufwindige Amphibiendurchliasse oder der denkbare Ein-
satz von Okostrom bei TBM-Vortrieben kénnen allerdings schnell sechs-
stellige Zusatzkosten hervorrufen, die ggf. unangemessen im Verhiéltnis

zum Nutzen sind.
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Grundsatzlich sollten daher die Auswirkungen einzelner Mallnahmen ganz-
heitlich betrachtet werden und eine Entscheidung im Konsens nach einer
Abwégung erfolgen. Daher ist es angezeigt, den Aufwand im Bereich der
Umweltplanung von bisher 90% fiir die Aufnahmen und nur 10% fiir die
Bewertung und Abwiégung in ein ausgeglicheneres Verhéltnis zu bringen,
um der 6kologischen Vorsorge gerecht zu werden und die VerhéltnismaB-
igkeit zu sichern [vgl. PORS99 S.141].

Aufwand‘ =

g = Gesamtaufwand
v = Vermeidungsaufwand

b = Behebungsaufwand

0

volkswirtschaftliches Optlmum 100% Umsetzung

1
1
I
I
\ " |¢—>] realistischer Bereich
1 I
I
1
1

Bild 6.2: Vermeidungs- und Behebungsaufwand [Homes S. 215mod.]

Mit der relativ aufwéndigen Elementmethode und den dafiir notwendigen
Detailaufnahmen entstehen Kosten, jedoch auch fundierte Grundlagen und
nachvollziehbare Ergebnisse [vgl. ScMa06]. Die notwendigen Untersu-
chungen, die Datenpflege und die Entscheidungen beim ,,Expliziten Abwa-
gen* durch mehrere Beteiligte im PAK bedeuten zunidchst auch einen
Mehraufwand, der besonders in der Vorplanung, aber auch in den nachfol-
genden Phasen, in denen die Umweltbetrachtungen weitergehen, zu tragen
ist. Die erforderliche Datenerhebung deckt sich allerdings in weiten Teilen
mit den Aufnahmen im Zuge der UVP und sonstigen Planungen, sodass
eine gegenseitige Erginzung zwischen dem ,Projektbegleitenden Oko-

Controlling* und den bestehenden Aufnahmen zu erwarten ist. Die Mehr-
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kosten diirften im Verhéltnis zu den Projektkosten marginal sein und sich
zudem rentieren, indem Fehlplanungen und kostenintensive Anpassungen,
durch frithzeitiges Erkennen, Steuern und die Anpassbarkeit der Ergeb-
nisse, vermieden werden (erhohte Sicherheit). Es handelt sich daher viel-
mehr um eine Umverteilung bei den Projektkosten, wobei ein verhaltnis-
maifiges Gleichgewicht zwischen dem Vermeidungs- und Behebungs-
aufwand anzustreben ist [vgl. Bild 6.2]. In vielen Féllen wird die Ver-
meidung jedoch sinnvoller und wirtschaftlicher sein, als die nachtriagliche
Heilung [vgl. SeSc00].

Bei fertig gestellten Projekten betrugen die durchschnittlichen Kostentiber-
schreitungen 22% gegeniiber dem Kostenvoranschlag, 47% gegeniiber der
Vergabesumme und die durchschnittlichen Bauzeitverlingerungen 35%
[vgl. bpi90]. Das ,,Projektbegeleitende Oko-Controlling™ wird sich durch
eine reibungslosere und mit weniger ,,Uberraschungen* verbundene Pro-
jektrealisierung auszahlen. Insbesondere ein frithzeitiges und kontinuier-
liches Umfeldmanagement trdgt dabei zu kiirzeren Projektzeiten sowie
weniger Umplanungen, Unterbrechungen, Nachforderungen und Reibungs-
verlusten bei [vgl. StKJ03 S. 46f].

Der nebenbei erzielte Erkenntnisgewinn durch die Moglichkeit des Lernens
im Projekt, bringt weiteren Nutzen. Ein besseres Verstandnis der dkologi-
schen und 6konomischen Belange tragt dazu bei, dass Verschwendungen
(z.B. unnotige Untersuchungen) sowie (Haftungs-)Risiken vermieden [vgl.
Kuhn08] und Wissen fir zukiinftige Projekte aufgebaut werden konnen.
Bei der Primienbemessung fiir Haftpflicht- und Folgeschidenversiche-
rungen spielen zudem die MafBnahmen zur Risikoabwehr eine wesentliche
Rolle [vgl. Boss05]. Klare Verantwortungszuweisungen und ein transpa-
rentes, dokumentiertes Vorgehen der kontinuierlichen Bemiihungen fiir ein
ausgewogenes Okologisch-6konomisches Verhéltnis reduzieren das Risiko

und infolge die Prdmien.

Letztendlich konnen auch noch weitere Kostenvorteile auftreten, wie Ein-

sparungen durch Ressourcenschonungen oder der volkswirtschaftliche Nut-
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zen, der durch eine Beschleunigung der Planungsverfahren z.B. {iber eine
verbesserte Qualitit der Planunterlagen erreichbar ist [vgl. OIAV02 S.37;
DS 15/2311 S.7].

6.1.5 Methodenvielfalt und Unabhéngigkeit

Ein letzter wesentlicher Vorbehalt gegen den neuen Ansatz konnte sein,
dass durch diesen die Methodenvielfalt beschriankt wird, indem bspw. die
Methode fiir ein Gutachten vorgegeben wird, und die Unabhéngigkeit der
einzelnen Projektbeteiligten durch die eingerdumten Mitspracherechte ver-
loren geht. Mit dem ,,Projektbegleitenden Oko-Controlling* wird tatsich-
lich und bewusst die Unabhédngigkeit in Bereichen aufgegeben. Dies wird
insbesondere durch den PAK und die begleitende Begutachtung durch
zentral organisierte Auditoren bewirkt, die einen projektiibergreifenden
Vergleich fordern und aus den Erkenntnissen heraus Einfluss auf das Vor-

gehen nehmen konnen.

Nach wie vor sind die Projektbeteiligten, insbesondere der Projekttrager
frei in der Methodenwahl und der Entscheidung, welche Anregungen be-
ricksichtigt werden. Letzteres ist jedoch durch die Informationsverfiigbar-
keit fiir alle Projektbeteiligten, Betroffenen und die Genehmigungsbehorde

cher theoretisch, da Abweichungen i.d.R. begriindet werden miissen.

Neben den beschriebenen Vorgehensweisen zur Strukturierung des Vor-
gehens und der Informationen sind die Methoden generell offen. Nach
welcher Methode Auswirkungen in den dkologischen Bereichen bewertet
werden, beeinflusst das ,,Explizite Abwiagen* nicht. Generell sind zusétz-
liche Bewertungsmodule fiir die Vorbereitung der Bewertung, die beste-
hende Methoden abbilden, moglich und sinnvoll, solange die Hintergrund-
informationen verfiigbar bleiben. Mit steigendem Austausch und Erfah-
rungen ist bei den Methoden sowie bei den Bewertungskriterien und Indi-
katoren mit einer Vereinheitlichung zu rechnen. Da das Vorgehen stark von
den jeweiligen Projektrahmenbedingungen abhéngig ist, werden in diesem

Bereich keine expliziten Vorgaben gemacht. Das Vorgehen muss sich im
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Projekt entwickeln, wobei mit der Zeit auch hier mit einem Erfahrungs-

transfer zu rechnen ist.

Fiir den teilw. Verlust der Unabhingigkeit bei der Projektumsetzung, wer-
den durch den Ansatz Vorteile durch eine ,,Vereinheitlichung® erreicht.
Erfahrungen und Losungsansitze aus anderen Projekten stehen zur Verfii-
gung und miissen nicht neu erarbeitet werden. Des Weiteren wird ein Lern-
prozess unterstiitzt und die Sicherheit der Beriicksichtigung aktueller Er-

kenntnisse und das wissende Handeln gefordert.

Es ist besser auch im 6kologischen Bereich Initiative zu zeigen und durch
ein einheitlich angewendetes ,,Projektbegleitendes Oko-Controlling* mehr
Transparenz und die Einbeziehung aller Beteiligten zu fordern. Die Alter-
nativen sind immer schérfer werdende normative Anforderungen wie
anhand des sehr dynamischen Umweltrechts zu erkennen ist. Die Alterna-
tiven sind selbstdndiges, verantwortungsvolles Handeln (,,Pull), bei dem
viel Handlungsfreiheit erhalten bleibt bzw. Bewdéhrtes zu iibernehmen ist,
oder verschirfte Gesetze und Normen (,,Push®), die den speziellen Projekt-
anforderungen als allgemeine Vorgaben oft nicht gerecht werden konnen.
Eine eigenverantwortliche Vorsorge und die damit einhergehende Selbst-
regulierung im Sinne einer langfristigen und tragfdhigen Entwicklung sind
auch nach Ansicht des Autors sinnvoller, als die Reaktion auf verschéirfte
Vorschriften [vgl. Schi95 S.62].

Eine zukiinftige Verdnderung ist gewiss, die Akteure konnen jedoch zwi-
schen dem Agieren (z.B. mit Hilfe des ,,Projektbegleitenden Oko-Control-
ling*) oder dem Reagieren (erfiillen nicht projektspezifischer, suboptimaler

Regelwerke) wihlen.
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7 Zusammenfassung und Ausblick

Okologische Auswirkungen bei Infrastrukturprojekten wie dem Tunnelbau
sind unumginglich und die Umsetzung im Interesse der Allgemeinheit
erforderlich, um die bendtigte Infrastruktur bereitstellen zu konnen. Das
dabei entstehende Spannungsfeld zwischen Okologie und Okonomie, in
dem entschieden werden muss, was 6kologisch erforderlich, 6konomisch
sinnvoll und technisch realisierbar ist, gilt es zukiinftig verstirkt zu beriick-

sichtigen.

Zunichst wurden in der vorliegenden Arbeit Schwachstellen im 6kolo-
gisch-6konomischen Bereich bei der derzeitigen Abwicklung von Tunnel-
projekten herausgearbeitet. Mit dem ,,Projektbegleitenden Oko-Control-
ling* wurde anschlieend ein neuer Ansatz entwickelt, der auf in anderen
Bereichen bewidhrten Methoden aufbaut, und dessen Anwendbarkeit und

Vorteile aufgezeigt.

Das verfolgte Ziel der kontinuierlichen Verbesserung der 6kologisch-6ko-
nomisch ausgewogenen Projektrealisierung wird insbesondere durch die
andauernde Betrachtung der Optionen, der dabei stattfindenden Aufnahme
und Dokumentation von Informationen sowie Diskussionen unter den
Projektbeteiligten erreicht. Durch den Einsatz des Managementansatzes in
einem projektbegleitenden Arbeitskreis, wie bereits teilw. im Regierungs-
prasidium Tiibingen eingesetzt, wird die Arbeit der Beteiligten wesentlich
erleichtert. Die Projektbeteiligten werden zeitnah mit relevanten Informa-
tionen versorgt und okologische sowie okonomische Auswirkungen und
deren Ursachen transparenter. Hierdurch werden die Auswahl bestmoglich-
er Optionen und gezielte Anpassungen bei Verdnderungen entlang des ge-
samten Lebenszyklus unterstiitzt. Durch die Strukturierung werden die
vielen bestehenden Anforderungen und Mallnahmen in einem System zu-
sammengefasst und koordiniert. Zusammenhidnge werden besser verstan-

den und Synergieeffekte genutzt.
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Das ,,Projektbegleitende Oko-Controlling* bildet einen grundlegenden
Baustein fiir dynamische Umweltvertraglichkeitsbetrachtungen, der zu-
kiinftig aufgegriffen und weiterentwickelt werden sollte. Dies ist insbeson-
dere vor dem Hintergrund der haufigen Planungsanpassungen, verzogerten
Realisierungen und dem steigenden 6kologischen Bewusstsein in der Of-
fentlichkeit zur Sicherung der zukiinftigen Akzeptanz von Bauprojekten
ratsam. Zudem verstirken die groBen Unsicherheiten im Tunnelbau in die-
sem Bereich den Bedarf nach einem dynamischen Ansatz. Die Einsatzmdg-
lichkeit des ,,Projektbegleitenden Oko-Controllings* beschrinkt sich
jedoch nicht auf den Tunnelbau. Eine Ubertragung auf alle wesentlich in
die Umwelt eingreifenden Bauvorhaben ist sinnvoll. Die Anwendung sollte
unabhingig von der Projektgrofe erwogen werden, da auch von kleinen

Projekten wesentliche 6kologische Auswirkungen ausgehen konnen.

Alle Punkte des in Kapitel 4.3 aufgefiihrten Verbesserungsbedarfs werden
mit dem ,,Projektbegleitenden Oko-Controlling* adressiert. Einige Defizite
lassen sich jedoch nur mit zusitzlicher Unterstlitzung durch politische
Vorgaben oder institutionelle und normative Anpassungen ausrdumen. Dies
betrifft bspw. folgende Punkte:

- Friihzeitige Einbindung aller Projektbeteiligter durch VOB Anpassung,

- Okologisch-6konomisch ausgewogene Bewertung von Angeboten
durch Anpassung der HVA B-StB und der VOB,

- Erhohung der Finanzierungsmittel in der weichenstellenden Vorpla-
nungsphase durch Anpassung der Honorarverteilung in der HOAI,

- Zusammenfiihren der bisher unabhéingigen Finanzierungstopfe fiir die
einzelnen Projektphasen und Schaffung wirksamer Anreize, die eine
ganzheitliche Betrachtung und Optimierung sichern,

- Forderung eines gestuften Genehmigungsprozesses und Vereinfachung
von Plananpassungen (Dynamisierung der Planung) durch Anpassung
des VwWVIG.

Daneben sollte die Politik zukiinftig eine kontinuierliche und ziigige Pro-
jektbearbeitung mit vorangehender oder paralleler Finanzierungssicherung

sowie die Vermeidung von Projektiiberhdufungen durch eine bestindige
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Priorisierung sichern. Ebenso ist eine ausreichende Qualifikation bei allen
Beteiligten sicherzustellen und dafiir in allen Bereichen Mallnahmen wie
der Erhalt oder Aufbau von kompetenten Mitarbeitern bzw. Kompetenz-

zentren zu verfolgen.

In einem weiteren Schritt ist die Weiterentwicklung und Konkretisierung
des vorgestellten Managementsystems durch die Anwendung in Pilotpro-
jekten anzustreben, die durch interdisziplindre Forschungsteams betreut
werden. Das System kann an die Bediirfnisse einer speziellen Anwendung
angepasst und die Prozesse und Hilfsmittel (z.B. Checklisten und Indikato-
ren) konkretisiert und abgestimmt werden. Dies setzt jedoch einen freien
Zugang zu Projektinformationen und die Moglichkeit von Datenaufnahmen
voraus, was bisher durch verfahrensrechtliche Bedenken, dem Schutz von

Know-how und unklaren behordlichen Zustindigkeiten behindert wurde.

Die gezielte Erfassung erster Daten (z.B. Okobilanzdaten) und Kennwerte
und der Aufbau eines Wissensmanagements, zur Bereitstellung der Ergeb-
nisse einzelner Projekte und von Auswertungen, sollten damit einhergehen
bzw. in einem weiteren Schritt folgen. Die Vermeidung einer uniibersicht-
lichen Datenflut durch unwesentliche oder veraltete Daten bei Wissensab-
fragen ist zu beachten, um den langfristigen Nutzen und die Anwendung
eines solchen Systems zu fordern. Auch Ergédnzungen des Managementsys-
tems in Form von Datenbanken zu Optionen, Vorbewertungsmodulen oder
durch die Implementierung eines Geoinformationssystems (GIS) konnen

entwickelt werden.

Forschungsbedarf besteht auch im Bereich der Ursache-Wirkungsbezie-
hungen 6kologischer Auswirkungen und der Beeinflussung der Okonomie
durch o6kologische Faktoren. Bei dem Verbrauch von Energie auf Baustel-
len wurden bereits Forschungen durchgefiihrt und energiesparende Mal3-
nahmen abgeleitet. Solche Forschungen sind bspw. in den Bereichen se-
kundéarer Luftschall, Gesamtlarm und Larmwirkung auf Tiere noch durch-
zufilhren und entsprechende Optimierungen voranzutreiben sowie ,,beste

verfiigbare Techniken* zur Abwehr von Auswirkungen zu bestimmen.
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Anhang Projektbetrachtungen

1. Neuer Kaiser-Wilhelm-Tunnel (Planungsphase)

Der zweigleisige Kaiser-Wilhelm Tunnel in der Ndhe von Cochem wurde
bis 1908 erstellt und seit 1913 bereits mehrere Male umgebaut. Im Zuge
der Sicherstellung des Zugverkehrs untersuchte die DB ProjektBau ab 2001
verschiedene Realisierungsansitze. Im Ergebnis werden nach den Pla-
nungs- und Genehmigungsprozessen die Ziige zukiinftig durch zwei ein-
gleisige Rohren gefiihrt. Hierzu wird ein Ostlich neben dem bestehenden
Tunnel liegender Tunnel neu erstellt und der alte Tunnel anschlieBend er-
neuert. Der im TVM-Vortrieb (mit maximal 21 bar Wasserdruck) geplante
4.242m lange Tunnelneubau wird ca. 200 Mio. Euro kosten und ungefahr
367.000m? Ausbruch liefern sowie 77.000to Beton fiir die Innenschale ver-
brauchen [DBAGOS].

1.1. Technische Festlegungen
Die Planungs- und Genehmigungsprozesse [Anhang 11] des neuen Kaiser-
Wilhelm-Tunnels (KWT) verliefen im Vergleich zu anderen Projekten rela-
tiv ziigig und so konnte innerhalb von sieben Jahren mit den ersten ,,Bauar-
beiten* begonnen werden [vgl. KWT06; DBAGO8]. Vor allem durch die
Auflage zum sofortigen Vollzug im PFB, aufgrund des schlechten bauli-
chen Zustandes des bestehenden Tunnels, wurden aufschiebende Wirkung-
en von Klagen vermieden und eine schnelle Finanzmittelbereitstellung si-

chergestellt.

Im Folgenden wird auf einige oft anzutreffende Aspekte innerhalb der Pla-
nungs- und Genehmigungsphase eingegangen, die hinsichtlich der Opti-
mierung der Umweltvertraglichkeit kritisch sind und durch zeitliche Verzo-

gerungen zwischen Genehmigung und Ausfiithrung noch verstarkt werden.

Bereits in der Vorplanungsphase wurden neben den Trassenvarianten auch

Bau- und Entsorgungsvarianten sowie mogliche BE-Flachen betrachtet und
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in der UVS zum ROV beriicksichtigt. Mit dem Raumordnungsentscheid
(ROE) wurden dann neben Mal3gaben fiir die weitere Planung Vorentschei-

dungen auf der Grundlage von angenommenen Planungsdetails getroffen.

Die 6stliche Trassenfiihrung wurde den Vorplanungen des Vorhabentragers
folgend préferiert, da eine alleinige Erneuerung des alten Tunnels (Null-
variante) tunnelbautechnisch zu aufwéndig und der weitere Betrieb im Be-
gegnungsverkehr nach den Richtlinien des EBA [vgl. EBAO1] nicht mehr
zuldssig war. Die westliche Trasse hitte zu technischem Mehraufwand,
wirtschaftlichen Nachteilen (Baukosten, Bauzeit), mehr Flichenverbrauch
und Eingriffen in Natura-2000-Gebiete sowie zum Abriss eines denkmalge-
schiitzten Gebdudes gefiihrt [vgl. Tabelle 0.3].

Nach einer geologischen Prognose wurde bei der Ausbruchverwertung die
Instandsetzung von Wald- und Wirtschaftswegen (Oberbaumaterial) und
Gelandemodellierungen als zum Planungszeitpunkt einzig mogliche Lo-
sung unter verschiedenen Maligaben bestitigt. Fiir ebenfalls mogliche Ver-
wertungen im Strallenbau auf Landes- oder Bundesebene sollten weiterhin
geeignete Projekte gesucht, die bisherige Planung bzgl. der Eingriffe opti-
miert sowie fehlende fachliche und landschaftspflegerische Untersuchung-
en und Bewertungen nachgeholt werden. Der Einsatz als Betonzuschlag
oder Geschiebeersatzmaterial im Flussbau wurde in der geologischen Pro-

gnose als ungeeignet eingestuft und daher nicht weiter betrachtet.

Aufgrund der geplanten Verwendung des Ausbruchmaterials wurde der
LKW-Transport (ca. 24.500 Fahrten) als einzig mogliche Losung bestéatigt.
Um die spiirbaren Beeintrachtigungen der Anwohner und des lokalen Erho-
lungswertes in Grenzen zu halten, sollten allerdings Varianten untersucht
werden, um die Begleiteffekte wie Larm, Staub und gasformige Emission-
en zu vermindern. Der schienengebundene Abtransport wurde durch die
direkte Verlademoglichkeit auf bestehenden Gleisen ohne Zwischenlage-
rung als okologisch vorzugswiirdig bezeichnet. Ein Gleistransport zusam-
men mit der Ausbesserung der Waldwege war jedoch nicht moglich. Der

Gleistransport sollte jedoch in der Planung weiter beriicksichtigt werden,
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da nur die lokale Verwertung des Ausbruchs diesem entgegenstand. Dage-
gen wurde der Transport mit Forderband aufgrund technischer Schwierig-
keiten (Steigungen), erheblichen Flachenbedarfs und erwarteter erheblicher
Larmentwicklung durch eine Brecheranlage nicht weiter verfolgt. Gleiches
galt fir den Binnenschifftransport, der nur bei Verwertung des Ausbruchs

im Wasserbau in Frage gekommen wire.

Bei den Vortriebsmethoden wurden der maschinelle Vortrieb (TBM) und
der Sprengvortrieb (SPV) mit und ohne Zwischenangriff jeweils fiir die
Ost- und Westtrasse betrachtet und bereits MaBnahmen z.B. bei Uber-
schreitung von Grenzwerten (Nachtsprengverbot, langsamer Vortrieb) vor-
gesehen. Obwohl der SPV aufgrund der resultierenden Ausbrucheigen-
schaften (weniger Feinanteile) fiir die Verwertung des Ausbruchs fiir Wald-
wege besser geeignet gewesen wire, wurde der maschinelle Vortrieb vor
allem wegen der kiirzeren Bauzeit vom Vorhabentriger bevorzugt [vgl.
Tabelle 0.4]. Im ROE werden die Vortriebsmethoden hinsichtlich ihrer
Umweltauswirkungen im Wesentlichen als neutral angesehen. Die Voraus-
wahl im ROE basiert auf der angenommenen Bauzeitverkiirzung und der
Annahme, dass die Tiibbinganlieferung problemlos iiber die vorhandenen
Gleise erfolgen kann. Fiir den Beton und Stahl bei SPV wurde dies nicht
fir moglich gehalten und auerdem eine zusétzliche Zwischenlagerungs-
fliche fiir den Ausbruch des Zwischenangriffs bei SPV fiir erforderlich
angesehen. Das Vortriebsverfahren wurde nach Zustimmung im ROE und
der gewiinschten Einsparung von Planungsmitteln nicht mehr betrachtet
und der TBM-Vortrieb in das PlafeV eingebracht.

Fiir die Baustellenbereiche (BE-Flachen) wurden mit dem ROE Schall- und
Erschiitterungsgutachten gefordert und Optimierungen der FlachengréBen,
der Lage von Wohn- und Materialcontainern sowie der Auswirkungen auf

das Landschaftsbild und den Fremdenverkehr verlangt.

Die im ROE aufgelisteten MaBlgaben wurden nach Freigabe der weiteren
Planungsmittel in der Entwurfsplanung beriicksichtigt und in den erarbeite-

ten Plafe-Unterlagen angesprochen. Die Trassenwahl wurde tiberpriift so-
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wie Betrachtungen der Transport- und Verwertungsvarianten weitergefiihrt
und vertieft. Weitere Hinweise im ROE, die nicht mit den Maf3gaben auf-
gelistet wurden, mussten aus verschiedenen Textstellen herausgesucht wer-

den, wodurch es leicht zu einem Informationsverlust kommt.

Eine mogliche Verwertung in einem ca. 80km entfernten Tontagebau fiir
eine bereits planfestgestellte RekultivierungsmaBBnahme wurde im Zuge der
weiteren Planung ermittelt. Diese wurde der Verwertung im Waldwegebau
vorgezogen, da erhebliche Konflikte im PlafeV sowie technische und wirt-
schaftliche Nachteile erwartet wurden. Erste vertragliche Absprachen zwi-
schen dem Vorhabentridger und Tongrubenbetreiber wurden noch wahrend
dem PlafeV getroffen, nachdem eine Untersuchung der geogenen Belas-
tungen (max. Z 1.1 nach [LAGAM?20]), aufgrund von erhéhten Nickelkon-
zentrationen, die auch im Tontagebau anzutreffen sind, die Verwertungs-
moglichkeit bestétigte. Weiterhin konnte keine Verwertung bei landes- und

bundesweiten Stralenbauprojekten ermittelt werden.

Mit der Bevorzugung der Tontagebaurekultivierung wurde auch der dabei
mogliche und als umweltvertraglicher angenommene Bahntransport favori-
siert. Dieser ist nach Kostenschitzung gegeniiber der verbleibenden Alter-
native LKW-Transport (Forstweginstandsetzung) um mehrere Millionen
Euro giinstiger, da zusitzliche naturschutzfachliche Untersuchungen, FIa-
cheninanspruchnahmen und erforderliche Ausgleichsmallnahmen vermie-

den werden konnten.

Die BE-Flachen wurden auf ein absolut notwendiges Minimum reduziert
und nicht quantifizierte Erschwernisse flir den Bauablauf in Kauf genom-
men, um die Genehmigungsfahigkeit sicherzustellen. Fiir moglichen wei-
teren Flachenbedarf im Zuge der Bauarbeiten werden im PFB Abstim-

mungen mit den Eigentiimern und den Betroffenen verlangt.

Aufgrund von Einwendungen sowie der Anpassung des BVWP 2003 und
der damit einhergehenden Erhohung der Prognosen der Giliterzugbelegung
der Trasse wurden erhohte Schall- und Erschiitterungseinfliisse erwartet

und mussten betrachtet werden. In einem Planédnderungsverfahren konnten
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diese Erhohungen mit dem ,,Besonders iiberwachten Gleis* (BiiG) (Abzug
bei Schallberechnung von 3dB(A)) und einem schweren Masse-Feder-Sys-

tem (MFS) kompensiert werden.

Letztendlich wurden mit der Planfeststellung parallel zur Trasse auch bau-
liche Belange (Vortriebsverfahren, Ausbruchverwertung, Ausbruchtrans-
port, BE-Flachen), konstruktive Belange (schweres MFS, Abdichtung des
Tunnels mit Druckreduzierung auf max. 3 bar (bisheriger Tunnel hatte
Drainage)) und betriebliche Belange (BUG) festgestellt. Diese technischen
Festlegungen basieren auf der Grundlage der Genehmigungsplanung und
dienten finanziellen Vorteilen sowie zur Sicherung der Genehmigung. Eine
weitere Betrachtung aus okologischer Sicht erfolgte im weiteren Verlauf
nicht mehr. Durch die Trennung von Planungs-, Erstellungs- und Betriebs-
mitteln wurden die 6konomischen Auswirkungen fiir die Bauphase (Erstel-

lungserschwernisse) oder den Betrieb (BiiG) nur am Rande betrachtet.

Bei der Begriindung des Verwertungskonzepts ist keine ganzheitliche Be-
trachtung erkennbar. Die Argumentation der Vorteilhaftigkeit der Tongru-
benrekultivierung betrachtet z.B. nicht, dass bei den Forstwegen trotzdem
InstandhaltungsmaBBnahmen erforderlich werden. Die Eingriffe, Untersu-
chungen und Ausgleichsmaflnahmen werden zumindest teilw. im Zuge der
spateren Instandsetzung anfallen und das notwendige Oberbaumaterial ex-
tra gewonnen und/oder von weiter her antransportiert werden. Das zuséitz-
liche Transportaufkommen zum Tontagebau von ca. 72 Mio. tokm wiirde

bei dieser Betrachtung einen stark negativen Beitrag bedeuten.

Die Planfeststellungsbehorde libernimmt die eher 6konomisch optimierten
Planungen und Argumentationen des Antragstellers und vollzieht diese
nach. Weiterreichende Betrachtungen oder Hinterfragungen erfolgen i.d.R.
nur bei sich aufdringenden Problemen und Anderungshinweisen aus Ein-
spriichen. Eine ganzheitliche Optimierung ist hierdurch bisher nicht gesich-
ert, da vor allem aktuelle und lokale Probleme mit Interessensvertretern im
Vordergrund stehen. Die wirtschaftlichste Option, die gleichzeitig auch den

geringsten 6ffentlichen Widerstand hervorruft, aber nicht unbedingt 6kolo-
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gischer ist, wird gewihlt. Eine ganzheitliche Optimierung ist durch diese

Verfahrensweise nicht wahrscheinlich.

Bei der frithen Festlegung der Vortriebsmethode erfolgte keine vertiefende
Betrachtung bzgl. der 6kologischen Aspekte, da nicht alle in der Fachwelt
bekannten und relevanten Unterschiede (Erschiitterung, Larm, Ressourcen,
Verunreinigung, Risiken...) in die Uberlegungen mit einbezogen wurden.
Wihrend der Genehmigungsplanung ist dies auch schwierig und nicht
sinnvoll, da viele Annahmen erforderlich wéren. Im weiteren Planungsver-
lauf werden nur noch die Auflagen und MaBBnahmen des PFB umgesetzt.
Die fritheren Festlegungen (Annahme der vortriebsneutralen Umweltaus-

wirkungen) sind daher zum Planungsende kritisch zu hinterfragen.

Das Betriebskonzept ist nach bisheriger Auslegung des VwV{G nicht
Bestandteil des PlafeV und daher fiihren spitere Anderungen des Betriebs-
konzepts oder Verkehrsaufkommens im Betrieb nicht zu Plandnderungs-
verfahren. Das Beispiel der verdnderten Verkehrsprognosen im Zuge des
BVWP 2003 zeigt, dass Anderungen der Verkehrszahlen und —zusammen-
setzung 0kologische Auswirkungen haben, infolgedessen die zum Antrags-
zeitpunkt getroffenen Prognosen nicht mehr stimmen und somit das BiG
und das MFS erforderlich wurden.

1.2. Auflagen

Bei den Larm- und Staubemissionen betreffenden Auflagen des PFB fillt
auf, dass diese sehr friith auf der Grundlage der Genehmigungsplanung fest-
gelegt werden und die in der UVS zunéchst allgemein formulierten Aufla-
gen im PFB mit konkreten technischen Forderungen belegt werden. Mog-
lichkeiten und Anreize fiir Optimierungen durch groflere Detailtiefe in spa-
teren Projektphasen gehen damit verloren. Falls nicht weitere Absprachen
oder Optimierungen festgelegt werden, erfolgt im Normalfall die reine Um-

setzung der Auflagen aus dem PFB.
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Tabelle 0.1:  Auflagen aus dem Planfeststellungsbeschluss [KWT06]

Auflagen fiir die Ausfiihrungsplanung

- Bauzeitige Larmschutzwand an Baustrafe

- Geschlossener Bauzaun (Sicht und Staubschutz)

- Schutzmafnahmen an besonders durch den Baustellenverkehr gefidhrdeten Stellen
(z.B. Schulen)

- Reifenwaschanlagen

- Informations- und Anlaufstelle fiir Interessierte und Betroffene wihrend der
Bauzeit

- Schweres Masse-Feder-System

- Besonders liberwachtes Gleis

Auflagen zu spiteren Abstimmungen

- Absprache mit zustindigen Fachbehdrden bzgl. der erforderlichen Wasserreinig-
ungsanlagen

- Offenhaltung des Wanderwegenetzes nach Absprache mit den Gemeinden

- Abstimmung der Logistikplanung (Verkehrsregelungsmafinahmen) mit den
Gemeinden

- Unbedenklichkeit von Injektionsarbeiten im Vorfeld mit den Wasserbehdrden
abzukldren

Auflagen fiir die Bauausfithrung

- Einweisung des Bauleiters vor Baubeginn und regelméfige Kontrolle der
Schutzmafinahmen wihrend der Bausphase, um Eingriffe in benachbarte
Vegetationsbestinde zu vermeiden

- Betankung, Wartung und Reinigung von Maschinen nur auf speziellen Flachen

- Alle gebotenen Mittel zur Reduzierung des Bauldrms zu ergreifen (Einhaltung
AVYV, Verwendung emissionsarmer Baumaschinen)

- Beweissicherung fiir Erschiitterungen

- Vermeidung von Staubimmissionen in der Baustellenumgebung durch Wissern
der BE-Flachen und Baustralen zum Schutz der Anwohner, Tiere und Pflanzen
vor Staubauswirkungen

- Beaufsichtigung der Umsetzung von LBP-MaBinahmen durch eine fachlich
qualifizierte 6kologische Bauleitung

1.3. Aufnahmen, Abwigungen, Informationsweitergabe

Fiir die Ermittlung und Bewertung von dkologischen Auswirkungen bilden
die sehr detaillierten und umfangreichen Aufnahmen zu vorhanden Schutz-
giitern, moglichen Betroffenheiten und Vorbelastungen im Zuge der um-
weltrechtlichen Untersuchungen eine gute Grundlage. Ergebnisse der ver-
schiedenen, nach Schutzgiitern getrennt ablaufenden Ermittlungen [vgl.
Anhang 12] werden sowohl in der UVS, dem LBP und der FFH-VP ver-
wendet, wodurch sich verschiedene Textbausteine und Tabellen in den

unterschiedlichen Beitrdgen wiederfinden.



- 50 -

Anhang Projektbetrachtungen

Tabelle 0.2:  Vergleich verschiedener Transportoptionen [KWT06]
Abt t
schienen- TAnSport per
gebundener Forder- Forder- LKW
Abtransport | band und band
Schiff
. Brochemer Brochemer

unmittelbare

Umgebun unteres Tal, unteres Tal,
Betroffener der & g Ellerbach- Ellerbach- Ellerbachta | Ellerbachtal,
Bereich bestehenden | tal. Mosel tal, FFH- 1 und B49, | FFH-und

’ und Vogel- | K22, L106 | Vogelschutz
Bahntrasse . .
schutzgebiet gebiet

Menschen (-) - - -- -
Tiere (-) - -- (-) --
Pflanzen - -- - -
Boden - -- - -
Wasser - -- - -
Klima/Luft (-) (-) - -
Landschaft (-) -- -- -- --
Sach- und “)
Kulturgiiter

(-) Beeintrachtigungen moglich
- geringe Beeintrichtigungen zu erwarten,
-- erhebliche Beeintriachtigungen zu erwarten

Entsprechend den Untersuchungen werden auch die Erlduterungen in den
Berichten nach UVP-Schutzgiitern getrennt gegliedert. Selten gibt es Uber-
sichten, in denen Auswirkungen von verschiedenen technischen Optionen
bzgl. aller Schutzgiiter gegeniiberstellt werden [vgl. Tabelle 0.2]. Haufiger
sind Ubersichten zu Wirkfaktoren vorhanden, die einen Uberblick der
jeweiligen okologischen Aspekte und den verursachenden Planungsbe-
standteilen, eingeteilt in bau-, anlage- und betriebsbedingte Bestandteile
geben [vgl. Anhang 13]. Jedoch miissen auch bei solchen Ubersichten ni-
here Informationen zu den Auswirkungen einzelner technischer Optionen,
relevanten okologischen Rahmenbedingungen und Bewertungsgrundlagen

aufwindig aus den einzelnen Kapiteln der Schutzgiiter herausgezogen wer-




Anhang Projektbetrachtungen -51 -

den. Oft wird dabei die Sammlung durch Verweise auf weitere Unterlagen

oder Gutachten zusitzlich erschwert.

In der UVS und im LBP werden die technischen Eingriffsoptionen etwas
differenzierter formuliert, bspw. der bauzeitige Wasseranfall durch den
Tunnelvortrieb oder die tempordre BE-Flicheninanspruchnahme. Es wer-
den aber keine Unterschiede bzgl. der verschiedenen technischen Umset-
zungsmoglichkeiten aufgezeigt oder beriicksichtigt. Neben den auf Grund-
lage der angenommenen Planungsbestandteile und der erfassten 6kologi-
schen Rahmenbedingungen ermittelten Eingriffen werden in der UVS und
dem LBP zudem MaBnahmen formuliert, mit denen die Vermeidung, der

Ausgleich oder Ersatz fiir Eingriffe verfolgt wird.

Eingriffe und Mallnahmen erhielten beim KWT eine Identifikationsnum-
mer, die in der UVS und dem LBP verwendet wurden, wobei im LBP nur
Eingriffe und Malnahmen, die den Naturschutz betreffen, aufgefiihrt sind.
In mindestens einem Fall kam es dabei zu einer Abweichung der Nummern
zwischen den Dokumenten, wahrscheinlich durch einen Ubertragungsfeh-
ler. Im Zuge der Eingriffsbilanzierung im LBP wurden den Eingriffen die
jeweilige(n) MaBnahme(n) in einer Tabellenform gegeniiber gestellt, um
die Kompensation der Eingriffe aufzuzeigen [vgl. Anhang 14]. Die Ermit-
tlung der erforderlichen Grof3e der LBP-Mafinahmen erfolgte daber anhand
von Kompensationsfaktoren, die in einem Umweltleitfaden des EBA als
Richtwerte enthalten sind [vgl. RWHSO05b S.103ff]. Daneben war eine ver-
bal-argumentative Begriindung im Text des LBP erforderlich, da die Fakto-
ren nicht die rdumlich-funktional zu begriindende Ableitung von Art und

Umfang der KompensationsmaBBnahmen ersetzen konnen.

Eine Bilanzierung fiir Eingriffe und MaBBnahmen zu den restlichen UVP-
Schutzgiitern (Menschen, Kultur- und Sachgiiter) fehlt, da diese bisher
nicht gefordert wird. Verkniipfungen zwischen Eingriffen und MaBBnahmen
bei diesen UVP-Schutzgiitern miissen daher aus dem Text der UVS ent-
nommen werden und erschweren die Nachvollziehbarkeit weiter. Ein ein-

faches Beispiel dafiir sind die in der UVS erwédhnten Wochenendfiihrungen
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durch die Tunnelbaustelle als Ausgleich fiir die Abwertung des lokalen

Erholungswertes.

Im LBP wurden zu den LBP-Mallnahmen Mafinahmenblitter [vgl. Anhang
15; RWHSO05b S.109] erstellt, die den betreffenden Eingriff, Verbindungen
zu anderen Mallnahmen, Anforderungen an die Umsetzung sowie die Pfle-
ge aufzeigen. Beschreibungen oder Verweise auf Hintergriinde und malige-
bende 0kologische Rahmenbedingungen werden nicht aufgefiihrt. Dadurch
werden sinnvolle Anpassungen durch erkennbare verdnderte Rahmenbedin-
gungen nicht weiter unterstiitzt. Von den spiteren Beteiligten werden nur
die MafBnahmenblitter bei der Ermittlung und Umsetzung herangezogen
und Verdnderungen somit nicht erkannt. Fiir die restlichen UV S-MaBnah-
men gibt es keine Mallnahmenblitter, die in Form von zu konkretisierenden

Arbeitsanweisungen denkbar wiren.

Einige in der UVS erwihnte Mallnahmen sind {iberhaupt nicht in den MaB-
nahmenauflistungen enthalten und haben daher auch keine Nummerierung.
Es handelt sich meist um Hinweise zu sonstigen vorbeugenden Malinah-
men, z.B. die Verwendung von biologisch abbaubarem Hydraulikol. Diese
Hinweise konnen leicht iibersehen werden und sind im PFB, ebenso wie
einige der ,,UVS-Mallnahmen* nicht erwidhnt. Da im PFB die Nummern
von Eingriffen und MalBlnahmen nicht iibernommen wurden, sind Voll-
standigkeitskontrollen und das Nachvollziehen von Verkniipfungen wieder-
um schwierig. Ist die Anzahl der Eingriffe (15) und MaBlnahmen (27) beim
KWT noch tibersichtlich und die Problematik daher begrenzt, wird dies bei
groflerer Anzahl und hinzukommender weiterer Betrachtungen bei Detail-
lierungen zu groBen Problemen bei der Ubersichtlichkeit fiihren, das Risiko
von Ubertragungsfehlern erhdhen sowie spitere Anpassungen weiter er-

schweren.

In den jeweils nachfolgenden Phasen werden nur die Entwicklungen wei-
tergegeben, die zu den dargestellten Losungen gefiihrt haben oder weiter zu

berticksichtigen sind. Die nicht weiter verfolgten Varianten werden weder
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archiviert, noch stehen die dabei gewonnen Erkenntnisse bei spateren Opti-

mierungen zur Verfiigung.

Bei den Bewertungen innerhalb der UVS wurde ein Verfahren in Anleh-
nung an die 6kologische Risikoanalyse [vgl. Kapitel 4.1.1] verwendet. Die
ermittelten Empfindlichkeiten der einzelnen Schutzgiiter sind in einer 3-4-
stufigen Skala (z.B. gering, mittel, hoch) eingeordnet (textliche Begriin-
dung). Ebenso werden die Eingriffe durch die Verkniipfung der Empfind-
lichkeiten mit den angenommenen Auswirkungen der Eingriffe in einer 4-
stufigen Skala (kein Eingriff, gering, mittel, hoch) bewertet und textlich be-
griindet. Diese orientieren sich dabei soweit moglich an vorhanden norma-
tiven Malistdben, z.B. der DIN 4150 bei Erschiitterungen. Da die Verkniip-
fungen nur tabellarisch dargestellt werden und Hintergriinde in den text-
lichen Begriindungen oder bei Verweisen in sonstigen Dokumenten zusam-
menzusuchen sind, ist auch bei diesen Bewertungen die Transparenz der

Entscheidungsfindung als unzureichend anzusehen.

Gleiches gilt fiir die Vergleiche im Zuge der Planungen, die teilw. im PFB
in textlicher Form wieder zu finden sind [Tabelle 0.3]. Auch hier werden
die moglichen Optionen bzgl. der UVP-Schutzgiiter und 6konomischer As-
pekte gegeniibergestellt, die angesprochenen Aspekte jedoch teilw. ohne
Verweise in unterschiedlichen Textstellen und Dokumenten aufgefiihrt.
Auch die vorgenommene Auswertung der ordinalen Rangfolgen der Opti-
onen bzgl. der einzelnen Kriterien [Tabelle 0.4], ist als alleinige Bewer-
tungsgrundlage kritisch zu betrachten. Nur mit zusitzlichen Informationen

ist die Bewertung transparent und nachvollziehbar.

Spétere, auf den alten Grundlagen aufbauende Abwégungen z.B. bei veridn-
derten Rahmenbedingungen oder neuen Optionen sind, wenn iiberhaupt nur
durch eine aufwindige Informationssuche moglich. Auch eine neuerliche
Bewertung der Vortriebsmethode ist ohne die damaligen detaillierten Be-

trachtungen und Vergleiche schwierig.
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Tabelle 0.3:  Gegeniiberstellung Trassenvarianten [DBPB05 mod.]

Variante Ost Variante West
Technische Aspekte
Bau
Bauzeit 6.5 Jahre 7.5 Jahre
zusétzliche Baukosten 2,3 Mio EUR
Endgltiger 5 :
Flachenbedarf cpli el
Betrich Unterhaltung von zwei groRflachigen
Stiitzbauwerken in Cochem und in Eller
Schutzgut Mensch
Erschiitterung
Immissionszunahme 22 Hausern 16 Hausern
Ir.noghche Anhaltswert- 7 Hausern? 5 Hausern
liberschreitung
erf. Mainahme Schwere Masse-Feder-System Schwere Masse-Feder-System
Schall
Anz. I.O Grenzwertiiber- 57 61
schreitung (wesentl.)
geschétzte Kosten
aktive Malinahmen lan s
b ik 103 TEUR 119 TEUR
passive Malinahmen
- h ei - :
Kommunale APme :emes ol ; () Auflassung einer Disco und eines
B e Birogebdudes, Auflassung eines Fildeashidios
3 J Schuhgeschaftes
Umweltaspekte
bis zu 30m hohe Stiitzmauer am
Pinnerberg in Cochem
bis zu 50m hohe Stiltzmauer am
Schutzgut Landschaft Calmont in Eller

erheblicher Eingriff in die Topographie
erhebliche Beeinflussung des
Landschaftshildes
- ) Abbruch des denkmalgeschiitzien
3 +kein Kulturdenkmal betroffen Gebé&udes westlich des Nordpartals
(Disco, Fitnessstudio)
- ) Flachenversiegelung von 11.150 m?

Schutzgut Sach- und (
Kulturgiiter

t Bod ; ; ;
S (drei mal hoher als bei der Ostvariante)
Schutzqut Wasser variantenneutral
Schutzgiter Klima / Luft variantenneutral

- ) aus derzeitiger Sicht mit den
Schutzglter pflanen <3 mit Schutzzielen der FFH-Gebiete und Schutzz@en"d e.s FFH-erletes
: ; : ,Moselhdnge" nicht vereinbar
und Tiere Vogelschutzgebiete vereinbar

- ) erhebliche direkte Eingriffe in Natura
2000 Gebiete
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Tabelle 0.4:  Gegeniiberstellung Bauweisen [ILF02 mod.]
_ SPB ohne Zwischenan- | SPB mit Zwischenan-
griff (ZA) griff (ZA)
Technische Aspekte
Bau
Bauzeit (Monate) 32 (Nettobauzeit 24) 40 30
Bauzeitiger | Ost 17.500 m? 17.500 m? 26.200 m? (ZA von B259)
Flachen-
bedarf | West 18.000 m2 18.000 m2 25.500 m? (ZA von K18)
Betrieb variantenneutral
Kosten variantenneutral O Zusatzkosten fiir 4

Raum- und Siedlungsstruktur, Umwelt

Raumnutzung
- lange Bauzeit +\ kurze Bauzeit
Kommunale Raum- ) ‘
planung ‘3 kurze Bauzeit - J Larm und Erschiltterungen  \o/ Lérm und Erschiitterungen
durch Sprengen durch Sprengen
+\ kurze Bauzeit
) -\ lange Bauzeit
Erholung / Land- [+ kurze Bauzeit T - | Verlérmung der ZA-Bereiche
: ) -/ Larmun iitterungen
schaftsbild J andavemde Erschiterungen M Sy - / Lim und Erschiltterungen
durch Sprengen
Sachler 13 kurze Beanspruchungsdauer 13 lange Beanspruchungsdauer 1@ kurze Beanspruchungsdauer
; der Strafen der Strafen der StraBen
Kulturgiter variantenneutral
Umwelt
q:) Spritzbetonriickprall und
- ' (ckprall und it e
13 keine Verunreinigungen im ‘D :D:;b;:znnid(p "ndue in Sﬂmngstoffmckstarde im
Bodkn Ausbruchmaterial durch A[::sbrg chmaterial (i dr Ausbruchmaterial (in der
Sprengstoffriickstande und R Regel fiir Ablagerung unbe-
; Regel fiir Ablagerung unbe- denklich
Spritzbeton _ nklich)
denklich) o
QO uwsitzlcher Ausbruch aus ZA
-} zusatzlicher Eingriff durch
Wasser variantenneutral <D S
ZA-Stollen
Klima / Luft variantenneutral
Ayt o Sk variantenneutral

schutz
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Bauweise
TBM SPB ohne ZA SPB mit ZA
Technische/Wirtschaftliche Aspekte
Bau
Bauzeit 1 2 1
Bauzeitiger Flachenbedarf 1 1 2
Betrieb 1 1 1
Kosten 1 1 2
Raum- und Siedlungsstruktur, Umwelt
Raumnutzung
Kommunale Raumplanung 1 1 1
Erholung / Landschafts-—_. - 1 3 2
bild
Sachgute} 1 2 1
Kulturgtiter 1 1 1
Umwelt
o 1 | 2 3
’. Wasser 1 | 1 2
| Kima/ Lk 1 [ 1 1
Arten- und Biotopschutz 1 1 1
s @) D

Die Aufnahmen bzgl. der UVP-Schutzgiiter und deren Empfindlichkeiten
sind zwar insg. sehr umfangreich, eine entsprechend detaillierte Betrach-
tung der okologischen Unterschiede der technischen Optionen erfolgt je-
doch in keiner Projektphase. Die Dokumentations- und Abwigungsformen
ermOglichen keine Transparenz, um spétere Optimierungen, unter Beriick-
sichtigung der bisherigen Betrachtungen, vornehmen zu konnen. Relevante
Informationen werden zudem nur nach Schutzgiitern sortiert. Fiir die spé-
teren Planer und Techniker, die nach technischen Optionen unterscheiden,

ist die derzeitige Darstellung daher wenig geeignet.

Da nur eine Umsetzung der Ergebnisse (LBP-Maflnahmenblétter und Auf-
lagen des PFB) erfolgt, ist die fehlende Transparenz bisher nicht problema-
tisch. Bei mehr Transparenz konnten Daten kontinuierlich einer Datenbank

und einem Abwégungssystem zugefiihrt, die Informationen vernetzt darge-
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stellt und fiir unterschiedliche Verwendungen weitergegeben werden. Kon-
tinuierliche Systeme werden aktuell jedoch nur bei der Kostenverfolgung

eingesetzt.

2. Felderhaldentunnel (Ausfithrungsphase)
Im Auftrag des Regierungspriasidium (RP) Tiibingen wird der 760m lange

Felderhaldentunnel im Zuge der Ortsumgehung eines Kurortes gebaut. Fiir
den groBtenteils in NOT-Vortrieb erstellten und mit einem Fluchtstollen
ausgestatten Tunnel wurden ca. 16 Mio. Euro veranschlagt. Der Kostenan-
teil der LBP-Maflnahmen wurde mit etwa 3% der Realisierungskosten der
Gesamtmalinahme angesetzt. Nach der Linienbestimmung 1988 und einem
Genehmigungsprozess von 1990 bis 2002 wurde 2005 ausgeschrieben,
2006 bezuschlagt und mit den Arbeiten begonnen. Die Fertigstellung war
fiir 2009 vorgesehen.

Uberwiegend Ingenieurbiiros iibernahmen die Planung und Bauiiberwa-
chung, da das RP nicht {iber Planungskapazititen und Spezialkenntnisse im
Tunnelbaubereich verfiigte. Aus vergaberechtlichen Griinden wurden
unterschiedliche Biiros fiir die einzelnen Planungsabschnitte beauftragt.
Um eine Kontinuitédt sicherzustellen und Informationsverluste zu vermei-
den, wire die Beauftragung einer Arbeitsgemeinschaft aus notwendigen In-
genieurbiiros mit Weiterbeauftragungsoptionen fiir nachfolgende Planungs-

phasen einschlieBlich der BU empfehlenswert gewesen.

2.1. Projektbegleitender Arbeitskreis
Aufgrund massiver Einwendungen der Betroffenen gegen die geplante
Variante des 1990 eingeleiteten PlafeV wurde im RP Tiibingen ein ,,Pro-
jektbegleitender Arbeitskreis® (PAK) eingesetzt, dessen Aufgabe die Ent-
wicklung einer modifizierten, genehmigungsfihigen Variante war. Der
PAK ist ein informelles Instrument, das einen partnerschaftlichen Ansatz
[Bild 0.3] durch friihzeitige Beteiligung und Kommunikation der ,,Planer,
Trager offentlicher Belange (T6B), Verbidnde und teilw. auch Fachleute
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verfolgt und bisher nur bei komplexen Projekten eingesetzt wird. Sein

Bestehen endet bereits mit der Erlangung eines PFB.

konventionell

Intern Intern verteidigen
beraten  entscheiden verkiinden

/
Q
/

sammeln beraten entscheiden umsetzen

partnerschaftlich

Bild 0.3: partnerschaftliches Planen

Ein wesentliches Ziel des PAK ist es, fehlendes Hintergrundwissen zu ver-
mitteln, Planungen nachvollziehbar und Entscheidungen transparenter zu
gestalten und friihzeitig die verschiedenen Anliegen der Betroffenen zu be-
rliicksichtigen. Hierdurch konnen Probleme an den Schnittstellen zwischen
Planung und Genehmigung frithzeitig verhindert und die Akzeptanz der
Planung erhoht werden. Auch die effiziente Verwendung von Planungs-
mitteln (Steuergelder) wird unterstiitzt, da nicht genehmigungsfahige Pla-

nungen frithzeitig erkannt und gedndert werden.

Der PAK setzt sich aus Vertretern der Planer, Kommunen, Behorden, Be-
troffenen und Verbanden zusammen und wird entsprechend der vorgese-
henen Themen durch Betroffene oder Fachleute erweitert. Aus Effektivi-
titsgriinden sollte der Teilnehmerkreis auf 20 Personen begrenzt und Inter-
essierte nachfolgend informiert werden. Bisher werden jedoch eher mehr

Teilnehmer eingeladen, um Ausgrenzungen zu vermeiden.

Durch diese Vorgehensweise konnen aufkommende Problemstellungen
zeitnah erortert werden. Die Planung entwickelt sich mit den Inhalten und
Abstimmungsergebnissen der regelmiffigen und protokollierten Bespre-
chungen. Da es sich beim PAK nur um ein informelles Werkzeug handelt,

sind die getroffenen Aussagen nicht bindend und schlieBen Genehmigungs-
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schwierigkeiten im anschlieBenden PlafeV nicht aus. Die Verldsslichkeit
von Aussagen ist allerdings zu erwarten, wenn zeitnah geplant wird und
keine neuen Erkenntnisse aufkommen. Bei ldngeren Verfahren konnen je-
doch bisherige Teilnehmer durch neue Personen ersetzt und bereits abge-

stimmte Themen wieder in Frage gestellt werden.

Grundsitzlich ist eine frithzeitige Einrichtung eines PAK zu empfehlen, da
bisher viele Aspekte erst sehr spit und ohne die Konsultierung von Exper-
ten behandelt werden. Hierzu zdhlen vor allem bauliche und betriebliche
Gesichtspunkte. Detailliertere Betrachtungen von Auswirkungen, Abhéng-
igkeiten und Wechselwirkungen unterschiedlicher technischer Optionen
sind daher bisher selten. Auch sollte die Planfeststellungsbehorde entgegen
der bisherigen Praxis eingebunden werden, um kritische Punkte friihzeitig

zu erkennen und die Genehmigungsfahigkeit sicherzustellen.

Der PAK wird nur in der Planungsphase eingesetzt und endet mit dem PFB
und nicht mit Abschluss der Ausfithrung. Dadurch geht ein groBer Teil des
Planungs-Know-how fiir die Ausfiihrungsphase verloren. Bei nachtrédglich-
en Anpassungen der LBP-MafBnahmen oder aufgrund von Anderungen in
der Ausfiihrung werden nur die technischen und 6konomischen Faktoren
und Risiken betrachtet, ohne die genehmigungsrelevanten Aspekte der 6ko-
logischen Zielsetzungen zu beriicksichtigen. Anderungsanfragen aus der
Ausfiihrungsphase werden bisher ohne Einbindung entsprechender Pro-
zessbeteiligter bearbeitet und entschieden. Selten werden Teilnehmer des
PAK eingebunden. Eine Weiterfilhrung des PAK als Kontrollorgan und
Ansprechpartner wiahrend der Bauausfiihrung wire daher sinnvoll. Der
Informationsfluss iiber ein Informationssystem von der Baustelle zum PAK
ist generell denkbar, um eine umweltvertrigliche Ausfiihrung zu sichern
und spdtere Optimierungen zu unterstiitzen. Dies ist bisher noch nicht in
der Zielsetzung des PAK enthalten.

Die Ergebnisse des PAK werden ausschlieBlich in Protokollform dokumen-
tiert und die Abwégung in Form verbal-argumentativer Diskussionen ge-

fiihrt. Fiir Interessensgruppen und spitere Projektbeteiligte sind die Proto-
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kolle einerseits nicht zuginglich, andererseits die Ergebnisse nur schwer
nachvollziehbar. Abhilfe konnte ein Informationssystem schaffen, das die
Informationen vernetzt erfasst und eine Abwéagungsmethode, die den Dis-
kussionsprozess begleitet und Ergebnisse transparent darstellt. Ein solches
System konnte auch zur Information der bei den einzelnen Sitzungen nicht

Beteiligten dienen und deren Stellungnahmen erfassen.

Der PAK greift bereits ansatzweise Prinzipen der Lean Construction auf,
bspw. indem friihzeitig verschiedene Interessentriger eingebunden, Ziele
und Entscheidungen gemeinsam entwickelt sowie erforderliche Informa-
tionen bei Bedarf eingeholt werden. Durch die weitere Beriicksichtigung
von Grundgedanken der Lean Construction, z.B. Transparenz, Treffen von
Entscheidungen zum letztmoglichen Zeitpunkt (Pull-Prinzip), Einbindung
der letzten Planer und die kontinuierliche Verbesserung [vgl. GeKi06], ist
eine Verbesserung der Ergebnisse des PAK zu erwarten. Die Anwendung
des ,,Last Planner Systems* [vgl. Ball00] im PAK ist daher empfehlens-

wert.

2.2. Verantwortlichkeiten in der Bauphase
Die Uberwachung der 6kologischen Belange fillt in Deutschland i.d.R. in
den Verantwortungsbereich der technischen BU. Aufgrund der Projekter-
fahrungen der beauftragten Ingenieurbiiros wird die Einhaltung der Anfor-
derungen grundsitzlich kontrolliert und auf die Wirkung der Sicherungs-
maBnahmen (,,end of pipe* Technologie) vertraut. Okologische Details
oder weniger auffillige Abweichungen von Rahmenbedingungen kénnen
wegen fehlender Fachkenntnisse und o6kologisch ungeschultem Personal
nicht erkannt werden. Die Okologie erhilt so, trotz mdglicher baubedingter
Beeintriachtigungen nahe gelegener FFH-Gebiete, sensibler Fauna im Vor-
fluter und spezielleren Festlegungen und Auflagen zur Sicherung einer
okologisch vertrdaglichen Bauausfithrung, nicht den eigentlich erforderlich-
en Stellenwert. Daher sollten diese Aufgaben an ein in dieser Fragestellung
spezialisiertes Biiro libertragen werden, um eine Okologisch vertrdgliche

Bauausfiihrung, die umfassende Kontrolle der Vorgaben und eine vertiefte
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Auseinandersetzungen mit den Risiken sicherzustellen. Kontrollen durch
Behorden fanden nur in Form einer einzelnen Stichprobe statt, wobei nur
offensichtliche Belange wie die Funktionsfdhigkeit der Abwasserreini-
gungsanlage, IST-Werte von Gewissern und die Flicheninanspruchnahme
kontrolliert wurden.

Bild 0.4: Kohlenwasserstoffspuren im Tunnel

2.3. Beriicksichtigung 6kologischer Belange in der Ausschreibung
Im offenen Verfahren nach VOB/A wurden die Leistungen als Einheits-
preise mit einer Bearbeitungszeit von nur 6 Wochen angefragt. Vorgesehen
war ein konventioneller Vortrieb mit Lockerungssprengungen, es konnten
aber auch andere Verfahren angeboten werden. Insgesamt 11 Bieter gaben
ein Angebot ab. Die Angebotssumme der Bestbietenden variierten um

mehr als 10%. Die Vergabesumme lag 11% unter dem Kostenvoranschlag.

2.3.1. Vergabekriterien
Als Vergabekriterien galten Wirtschaftlichkeit (Preis, Betriebs- und Folge-
kosten), technischer Wert und Gestaltung. Bei Nebenangeboten sollte der
Amtsentwurf als Referenzobjekt herangezogen werden. Okologische Kri-
terien und ndhere Angaben zu Unterkriterien, Gewichtungen sowie Bewer-
tungsmethoden wurden nicht bekannt gegeben. Nach [HVA B-StB] wurde
der technische Wert mit 10-20% und die Gestaltung mit 5-10% gewichtet.
Da Bewertungen mit qualitativen Kriterien vergaberechtlich leicht angreif-
bar sind, wurden iiberwiegend quantifizierbare Kriterien verwendet, um

einem moglichen Nachpriifungsverfahren vorzubeugen.
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Durch die wachsende Bedeutung okologischer Aspekte sollten zukiinftig
die Vergabekriterien Anreize fiir eine moglichst umweltvertragliche Aus-
fiihrung beinhalten. Vorstellbar ist dies unter dem Kriterium ,,technischer
Wert* mit einer hoheren Wichtung als bisher. Hierzu ist bei den Vergabe-
stellen ein Umdenken hin zu einer 0konomisch-6kologischen Angebots-
wertung erforderlich. Die 6kologischen Wertungskriterien miissen so for-
muliert werden, dass Wertungen objektiv nachvollziehbar sind und so das
Vergabeverfahren rechtlich nicht angreifbar ist. Alle angebotsrelevanten
okologischen und 6konomischen Unterkriterien sollten mit Wichtung und
Wertungsmethode in den Ausschreibungsunterlagen aufgefiithrt werden
[vgl. Anhang 9].

Solange 6kologische Wertungskriterien noch nicht eingefiihrt sind und zwi-
schen Angeboten unter wirtschaftlichen Aspekten nur geringe Differenzen
bestehen, sollte das dkologisch weitergehende Angebot beauftragt werden.
Hierdurch kénnen Anreize fiir 6kologisch und 6konomisch optimierte An-

gebote gefordert werden.

2.3.2. Geforderte Unterlagen
Entsprechend der Angebotsaufforderung mussten die Bieter neben Nach-
weisen ihrer technischen und wirtschaftlichen Leistungsfdahigkeit auch eine
Aufstellung der vorgesehenen Nachunternehmer den Angeboten beifiigen.
Des Weiteren wurde eine Geriteliste aller vorgesehenen Baumaschinen mit
Leistungswerten und der geplanten Einsatzdauer (Betriebsstunden) gefor-
dert. Diese Informationen wurden als Nachweis der Leistungsfahigkeit be-
notigt und nicht fiir eine 6kologische Beurteilung oder Bewertungen des

geplanten Primirenergieverbrauchs und der Maschinenemissionen genutzt.

Vor Beginn der Ausfiihrung wurde vom AN ein Qualititsmanagement-
system (QMS) nach DIN 9000ff verlangt, das dem AG vorzulegen und ggf.
anzupassen war. Durch Angaben von Zustdndigkeiten, zuldssigen Toler-
anzen, Kontroll- und Uberwachungskonzepten wird ein System installiert,
um die Einhaltung der dem Auftrag zugrunde liegenden Anforderungen zu

gewihrleisten. Zu erarbeitende Bestandteile des QMS waren:
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- ein Qualitditsmanagementhandbuch (QMH) zur Aufbau- und Ablauf-
organisation des AN und der von ithm zu erbringenden Leistungen,

- Verfahrensanweisungen (VA) und Arbeitsanweisungen (AA) zur Be-
schreibung und Regelung aller ablauforganisatorischen Festlegungen
sowie

- produktions- oder tatigkeitsbezogene Arbeitsabliufe und Qualitits-
sicherungspliane (QSP), die QualititssicherungsmafB3nahmen und Form-
blitter fiir Nachweise enthalten.

Okologische Aspekte, Prozesse und Kontrollen zur Sicherung einer
umweltvertriglichen Ausfiihrung sind nicht im QMS oder in Form eines
Umweltmanagementsystems (UMS) nach DIN 14001 oder vergleichbaren
Ansitzen gefordert. Hierdurch wird eine Chance fiir eine kontinuierliche
Beriicksichtigung von 6kologischen Aspekten vertan. Wegen der geringen
okologischen fachlichen Kenntnisse der Baubeteiligten ist ein UMS auf der
Baustelle ein sehr sinnvolles Instrument, um negative 6kologische Auswir-
kungen, zusatzlichen administrativen Aufwand und 6konomische Folgen
durch VerstoBe und Havarien zu verhindern und Optimierungsprozesse zu

unterstutzen.

2.3.3. Okologische Hinweise in der Baubeschreibung
Die o6kologisch relevanten Planungsbestandteile z.B. Auflagen aus dem
PFB und LBP-MaBnahmen wurden in Form von einzuhaltenden Normen
und Anforderungen an die Bauausfiihrung teilw. mit Erlduterungen bzgl.
der zu verhindernden Eingriffe in die umfangreiche Baubeschreibung auf-
genommen. Verweise auf die betreffenden Stellen in den Genehmigungs-
unterlagen gab es nicht und auch die im LBP vergebenen Nummern fiir

Eingriffe und Maflnahmen wurden nicht weiterverwendet.

Eine Zusammenstellung aller Okologisch relevanten projektspezifischen
Anforderungen war weder in den Unterlagen der Planfeststellung noch in
den Verdingungsunterlagen zu finden, wodurch Vollstandigkeitskontrollen
bei der Erstellung der Verdingungsunterlagen und Wertung der Angebote
erschwert wurden. Zur Vermeidung von Ausfiihrungsdefiziten durch fehl-

endes Wissen und zur Vermeidung von Fehlkalkulationen mussten auch die
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Anbieter die Unterlagen intensiv auf projektspezifische, okologische An-

forderungen priifen.

Informationsdefizite konnten auch dadurch entstehen, dass der PFB und
zugehorige Unterlagen nicht mit den Ausschreibungsunterlagen bereitge-
legt wurden, sondern nur im RP Tiibingen zur Einsichtnahme bereitlagen.
Eine Einsichtnahme erfolgte 1.d.R. nicht, da die anbietenden Bauunterneh-
men von der Vollstindigkeit der Verdingungsunterlagen ausgehen und die

Bearbeitungszeit flir das Angebot sehr kurz war.

Vollstindiger und iibersichtlicher Informationsfluss und finanzielle Anreize
fir okologische Aspekte sollten zukiinftig bei Ausschreibungen bedacht
werden, um die Sicherung und Optimierung der Umweltvertraglichkeit zu

fordern.

2.3.4. Nebenangebote
Nebenangebote wurden in der Ausschreibung zugelassen und flir den
Bereich der Ausbruchverwendung (Vermeidung, Verwertung, Beseitigung)
ausdriicklich kostengiinstigere oder umweltvertriiglichere Anderungsvor-
schlage erwiinscht. Bei abweichenden Entsorgungskonzepten musste den
Nebenangeboten auch die Genehmigung der Abfallwirtschaftsbehorde bei-
gelegt werden und soweit erforderlich, eine Anpassung des Sicherheits-
und Gesundheitsschutzplans durch den AN erfolgen. Trotz der Auffor-
derungen zu umweltvertraglicheren Angeboten war eine Bewertung der
alternativen Entsorgungskonzepte mithilfe 6kologischer Kriterien nicht
vorgesehen. Auch die urspriinglich am Genehmigungsverfahren Beteiligten
wurden nicht in den Bewertungsprozess involviert. Eine umfassende Be-
ricksichtigung umweltrelevanter Aspekte durch verdnderte technische
Details hat daher scheinbar nicht stattgefunden und Abweichungen vom

PFB konnten leicht iibersehen werden.

Statt des ausgeschriebenen steigenden Vortriebs, bei dem anfallendes Was-
ser im natlirlichen Gefille aus dem Tunnel gelangt, wurde ein steigender
Kalottenvortrieb mit daran anschlieBendem fallendem Vortrieb des Rest-

querschnittes (Strosse und Sohle) beauftragt mit wesentlichen Anderungen
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im Vortrieb und bei der Wasserhaltung gegeniiber dem Amtsentwurf. Der
AN hatte die mit dem Nebenangebot verbundenen technischen und 6kolo-

gischen Risiken zu tragen.

Durch das gednderte Verfahren sammelt sich an der Ortsbrust das Tunnel-
wasser und musste aus dem Tunnel gepumpt werden. Dies ist gegeniiber
dem Amtsentwurf 6kologisch gesehen schlechter. Dem gegeniiber konnte
der Ausbruchtransport durch den Tunnel direkt zu den Ablagerungsorten
erfolgen und eine Zwischenlagerung und der bis dahin geplante gebiindelte
Transport durch den Kurort vermieden werden. Diese Variante ist 6kolo-
gisch deutlich besser und wiegt die Nachteile des Abpumpens des Tunnel-
wassers auf. Durch dieses Nebenangebot konnten sowohl erhebliche 6kolo-
gische, als auch 6konomische Vorteile generiert werden, was zeigt, dass die

Umsetzung 6kologischer Aspekte nicht generell zu einer Verteuerung fiihrt.

2.3.5. Vergiitung o6kologischer Leistungen
Die in der Baubeschreibung aufgefiihrten 6kologischen Aspekte wurden
liberwiegend mit dem Zusatz ,.eine besondere Vergiitung hierfiir erfolgt
nicht (0.4.)* versehen. Die entsprechenden Kosten waren daher in die ange-
fragten Einheitspreispositionen (EP) einzurechnen. Nur klar abgrenzbare
okologische Mallnahmen, die nicht direkt mit einer technischen Leistungs-
position in Verbindung zu bringen waren, z.B. BaumschutzmafBnahmen,
Reifenwaschanlagen und Wasserreinigungsanlage wurden in Einzelposi-
tionen abgefragt und beauftragt. Beispiele fiir einzurechnende Leistungsbe-

standteile sind:

- QMS und Genehmigungen (EP fiir Pauschale der BE-Einrichtung)

- vorbehaltene Anpassungen der Sprengarbeiten und des Maschinenein-
satzes aufgrund von Emissionswerten durch den AG (EP fiir Spreng-
und Erdarbeiten)

- besondere Ablagerung von Ausbruchmaterial (Separierung und Ver-
wendung als temp. Larmschutz) (EP fiir Ausbruchtransport)

- emissionsmindernde Maflnahmen (Befeuchtung zur Staubminimie-
rung, temp. Larmschutz) (EP fiir Ausbruchtransport und Erdarbeiten)

- Entsorgung von Spritzbetonriickprall (EP fiir Vortriebsarbeiten)
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Durch diese Verfahrensart werden die dkologischen Positionsbestandteile
einer Massenposition vergiitet unabhdngig davon, ob die Leistung erbracht
wurde oder nicht. Dies begiinstigt eine unzureichende oder vollig unterlas-
sene Umsetzung der geforderten MaBBnahmen. Die 6konomischen Belange
werden in den Vordergrund gestellt und in der Folge bspw. keine Befeuch-

tung zur Staubminimierung bei Materialbewegungen durchgefiihrt.

Daher sollten fiir 6kologisch bedeutsamen Mallnahmen, i.d.R. alle Auf-
lagen des PFB und LBP-Mallnahmen, Einzelpositionen vorgesehen wer-
den. Hierdurch wird die Beriicksichtigung in der Kalkulation und im Auf-
trag sichergestellt und die BU muss die Leistungserbringung kontrollieren,
wenn diese Positionen vom AN abgerechnet werden. Somit wird der Stel-
lenwert der oOkologischen Leistungen angehoben sowie die Umsetzung
unterstiitzt. Durch die dann gegebene Kostentransparenz konnen die
Kostenauswirkungen von 6kologischen Aspekten besser eingeschitzt und
Optimierungen gefordert werden. Die hierdurch gewonnen Erkenntnisse
konnen dann bei spdteren Projekten beriicksichtigt werden. Eine solche
Vorgehensweise wire z.B. durch eine Ergidnzung der DIN 18299 moglich,
indem dort eigene EP fiir 6kologisch relevante Leistungsbestandteile aufge-
nommen werden. Bei Pauschalen sollten dann keine okologischen Leis-

tungspositionsanteile mehr beriicksichtigt werden.

3. Katzenbergtunnel (Ausfiihrungsphase)

Der Katzenbergtunnel (KBT) zwischen Efringen-Kirchen und Bad-Bel-
lingen wird durch die DB Projektbau Karlsruhe/Freiburg realisiert. Der
KBT wurde, nach der Reduzierung von anfanglich 15 Trassenvarianten, in
einem ROV als die umweltvertriaglichste und mit den Zielen der Raumord-
nung und Landesplanung tlibereinstimmende Losung ausgewdihlt, nachdem
die Varianten ohne Tunnel an ,,Platzmangel* und zu erheblichen Eingriffen
in ein Landschaftsschutzgebiet scheiterten [vgl. HeSc06]. Der bisherige
bzw. geplante Ablauf des Projektes von 1988 bis 2012 ist in [Anhang 16]
aufgefiihrt [vgl. HeSc06; KBTO02].
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Der KBT besteht aus zwei eingleisigen Rohren in einschaliger Tiibbingbau-
weise mit jeweils 9385m Liange (davon 8984m bergménnisch aufgefahren)
und Querschligen fiir Rettungswege alle 500m. Die Uberdeckung betrigt
zwischen 25m und 110m, der maximale Wasserdruck liegt bei 9 bar. Der
Vortrieb erfolgte maschinell mit zwei Erddruckschilden (EPB) mit einem
AuBlendurchmesser von 11,60m und erzeugte ca. 1,8 Mio. fm*® Ausbruch.
Der Rohbau wurden fiir ca. 249 Mio. Euro vergeben [vgl. AbDi06].

3.1. Vortriebsneutrale Ausschreibung
Fiir die Herstellung des Katzenbergtunnels standen auf Grund der Tunnel-
linge, Geologie und Hydrologie sowohl die Spritzbetonbauweise (NOT),
als auch der maschinelle Vortrieb (TVM) zur Auswahl. Dies ermoglichte
dem AG, die Vortriebsmethode dem Wettbewerb zu unterstellen. Im PFB
wurde anerkannt, dass beide Vortriebsverfahren hinsichtlich der Umwelt-
vertraglichkeit gleichwertig sind und eine frithzeitige Festlegung auf ein
Verfahren fiir den Vorhabentrager nicht sinnvoll ist. Ein detaillierter Ver-
gleich der Vortriebsmethoden wurde im PlafeV jedoch nicht vorgenom-
men, sondern nur die jeweiligen Eingriffe und genehmigungsrelevanten
Aspekte bei der UVP und der Festlegung der erforderlichen MaBnahmen
beriicksichtigt. Eine Anpassung bspw. der LBP-Maflnahmen an das letzt-
lich gewéhlte Vortriebsverfahren ist nicht ersichtlich. Ebenso wurden keine
speziellen Auflagen oder Vorbehalte zu den Vortriebsvarianten festgelegt,

sondern nur auf allg. noch einzuholende Genehmigungen hingewiesen.

Nach einem Préaqualifikationsverfahren erfolgte die Ausschreibung und
Vergabe im Verhandlungsverfahren mit den monetdaren Bewertungskriter-
ien Preis, Ausfiihrungsfristen, Bauablauf und Qualitdt. Beide Vortriebs-
methoden wurden konkurrierend mit jeweils separaten, vollstandigen
Unterlagen ausgeschrieben, die sich in einigen 6kologisch und 6konomisch
relevanten Punkten unterscheiden. Nebenangebote wurden bei gleichzei-
tiger Abgabe eines Hauptangebotes zugelassen, durften jedoch nicht von
den Konstruktionsprinzipien und vorgesehenen Planungsvorgaben des AG
oder dem Rahmen des PFB abweichen.
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Die Vortriebsvariante NOT hitte fiir die vorgegebene Bauzeit einen Zwi-
schenangriff und somit eine zusétzliche dritte BE-Flache bendtigt, wofiir
Flachen ausgewiesen waren. Nach Beauftragung des TVM-Vortriebes wur-
den bis dahin in der Planung nicht vorgesehene Flachen fiir die Tiibbing-
produktion (Feldfabrik, Lagerflichen), die jedoch in den Verdingungs-
unterlagen bereits erwdhnt waren, erforderlich. Hierfiir musste der AN die

erforderlichen Genehmigungen einholen.

Beim Transport der Ausbruchmassen zum nahe gelegenen Steinbruch kon-
nten die Bieter fiir den einseitigen TVM-Vortrieb generell zwischen LKW-
und Bandtransport wéhlen. Aufgrund der drei Vortriebsstellen kam bei
NOT wirtschaftlich nur der LKW-Transport in Frage. Aus Griinden der
Vergleichbarkeit wurde daher der LKW-Transport als Referenz ausge-
schrieben. Auch bei der Abrechnung der Ausbruchtransporte bestand ein
Unterschied; wihrend bei NOT die Leistungen nach m? mit einer eigenen
Einheitspreisposition (EP) vergiitet werden sollten, mussten diese bei TVM
in die Einheitspreise der Vortriebsarbeiten (nach Tunnelmeter) eingerech-

net werden.

Beziiglich des Ressourcenbedarfs bestanden Ungleichheiten, z.B. durch die
erforderliche Schildwiege (Stahlbetonsohle im Einschnittbereich) bei
TVM, bei NOT den Zugangstollen zum Zwischenangriff (mit Wiederver-
fiillung) und den Unterschieden bei der Tunnelschale. Diese sollte ent-
weder als einschaliger 60cm dicker Tiibbingausbau oder als Spritzbeton mit
einlagiger Kunststoffdichtungsbahn und Betoninnenschale von 40-60cm

Dicke ausgefiihrt werden.

Ein vom AN zu erstellendes Qualitatsmanagementsystem (QMS) auf Basis
der DIN EN ISO 9001 ohne direkte 6kologische Aspekte, wurde in der
Wertung beriicksichtigt. Durch die vorgegebenen Wertungskriterien wur-
den die Angebote allerdings nur auf wirtschaftlich optimierter Basis kalku-
liert. Nach Auswertung lagen die Angebote fiir NOT und TVM preislich

relativ nahe beieinander.
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3.2. Ausbruchbewirtschaftung
Um eine rechtssichere und wirtschaftliche Abwicklung des Abfallmanage-
ments fiir die groBen Ausbruchmassen und die Vermeidung von Verzoge-
rungen oder Behinderungen zu erreichen, wird bei der DB Projektbau nach
dem relativ neuen internen Qualitditsmanagement-Prozess PM 60 vorgegan-
gen, der unter der Abkiirzung BoVEK (Bodenverwertungs- und Entsor-
gungskonzept) bekannt ist [vgl. Bild 0.5]. Durch die darin enthaltenen
Prozesse, Untersuchungen und Beweissicherungen entstanden beim KBT
relevante Kosten von mehreren 100.000 Euro, die bei diesem Grof3projekt
etwa 0,5% der Rohbaukosten ausmachen. Konkretere Aussagen zu
okologisch bedingten O0konomischen Auswirkungen konnten allerdings
nicht ermittelt werden, da keine geeigneten Daten oder Auswertungen
verfiigbar waren. Okobilanzielle Betrachtungen erfolgten mit dem BoVEK
nicht, da nur die wirtschaftlichste Option verfolgt wird und die Ver-
wendung von Steuergeldern fiir rein 6kologische Verbesserungen von den

Finanzgebern nicht freigegeben wurde.

Das Verwertungskonzept wurde in zwei Stufen bestimmt und dabei grund-
satzlich die Verwertung der Entsorgung vorgezogen. Beginnend mit der
Vorplanung erfolgte die BoVEK-Grobplanung, in der zunichst die Uber-
schussmassen, generelle Materialeigenschaften und Verwertungsmoglich-
keiten (Nutzung intern/extern, Deponierung) betrachtet wurden. Da keine
unmittelbaren Verwendungsmoglichkeiten erkennbar waren, wurde beim
KBT zunichst die Ablagerung der Uberschussmassen in drei ortsnahen,
grof3flichigen Seitenablagerungen vorgesehen. Auf Dringen der Beteilig-
ten im Anhorungsverfahren wurde dieses Konzept fallen gelassen und die
Rekultivierung eines nahe gelegenen Steinbruchs angestrebt, die mit der
ersten Plandnderung eingebracht wurde. Der Steinbruch war bereits 1992
durch eine immissionsschutzrechtliche Genehmigung des Landratsamtes

(LRA) fiir die Aufnahme von Tunnelausbruchsmassen vorgesehen.

Mit dem PFB wurden die Grobplanung und damit die Einlagerung im

Steinbruch festgestellt. Vorgaben und Vorbehalte wurden dabei in Form
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von weiteren Abstimmungspflichten des Entsorgungs- und Verfiillungs-
konzepts mit dem LRA vor Baubeginn und der spiteren Festlegung des
konkreten Umfangs der in Anspruch zu nehmenden Fldachen durch ein
ergidnzendes Verfahren getroffen.
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Bild 0.5: Ablauf BoVEK [PM60 DB Projektbau]

Da eine vollstindige Umsetzung des Grobkonzeptes meist nicht moglich
ist, erfolgte auch beim KBT die Konkretisierung des Ausbruchverbleibs im
Zuge der anschlieBenden Feinplanung, die kontinuierlich mit der Realisie-
rung auch vom AN angepasst wurde. Dabei waren genauere Untersu-
chungen und Gutachten durchzufiihren und weitere Absprachen und Ver-
trage unter den Beteiligten zu treffen. Fiir die Einlagerung mussten z.B. die
fiir den Steinbruch bis dahin geltenden Grenzwerte fiir Schwermetalle auf-
grund erkannter geogener Belastungen des Ausbruchmaterials durch einen

Bescheid des LRA ausgesetzt werden.
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Der beauftragte EPB-Vortrieb fordert die Verwendung von Tensiden zur
Schaumbildung (EPB), die den Ausbruch belasten und zusétzliche aufwén-
dige Genehmigungsverfahren nach sich zogen. Um die Einlagerung des
Ausbruchs zu ermoglichen, mussten die Grenzwerte aus einem Vorbe-
scheid des LRA von 1998 geandert werden, da vermehrt mit organischen
Schadstoffen zu rechnen war, die die bisher auf der Grundlage eines NOT-
Vortriebs genehmigten Grenzwerte iiberschritten. Mangels Erfahrungen zu
diesem Thema bestand bei den zustindigen Genehmigungsstellen deut-
licher Informationsbedarf. Durch unzureichende Produktinformationen und
gleichzeitiger Anwendung anderer Stoffe wurde die Abschidtzung der
moglichen Auswirkungen zusitzlich erschwert. Daher wurden vom LRA
zusitzliche Auflagen zum Einsatz der Tenside, zur Kontrolle der Einhal-
tung von Grenzwerten des konditionierten Ausbruchs, zu erforderlichen
Monats- und Quartalsberichten an das LRA sowie nachtriaglichen Schiitt-
korperuntersuchungen im Steinbruch auferlegt. Eventuell erforderliche
Lwdanierungsmallnahmen* behielt sich das LRA vor. Der Einsatz von Tensi-
den wurde zudem nur bei tatsidchlich eintretender technischer Erforderlich-
keit erlaubt. Inwieweit und wie dies vor Ort umgesetzt wurde, konnte im
Zuge dieser Arbeit nicht ermittelt werden. Das Streben der Ausfiihrenden
nach Vortriebsleistung stand dem Okologischen Wunsch nach geringem
Einsatz von Tensiden entgegen. Kontrollen iiber die Verwendung durch das

LRA gab es hierzu nach Aussage der Beteiligten anscheinend nicht.

Der im PFB vorgesehene LKW-Transport hétte zu einer temporidren Ver-
doppelung des Schwerverkehrs und damit zu Schallpegelerh6hungen und
Luftverschmutzungen gefiihrt. Dies wurde im PFB als hinnehmbar bezeich-
net und der Bandtransport wegen der hohen temporiren Fldcheninan-
spruchnahme, der Vielzahl an betroffenen Eigentiimern und erheblichen
Mehrkosten nicht weiter verfolgt. Im Zuge der spiateren Genehmigungen
wurde jedoch der Transport des Ausbruchs zum Steinbruch mit Férderband
verlangt. Die erforderlichen Flachen fiir die Bandtrasse flihrten zu langwie-
rigen Verhandlungen mit Anrufung des RP Freiburg als Entscheidungsbe-

horde. SchlieBlich konnte eine einvernehmliche Losung gefunden werden.
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Beziiglich des Spritzbetonriickpralls wurden keine speziellen Anforde-
rungen gestellt. Dieser konnte bei den Querschlidgen (konventioneller Vor-

trieb) ohne Separierung mit dem Ausbruch ,,entsorgt* werden.
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Bild 0.6: Ausbruchverwertungskonzept [DBPB06 S.8 mod.]

Da gemill Bauvertrag noch erforderliche Genehmigungen und Verein-
barungen ausschlieBlich dem AN ohne Einbindung des AG iibertragen wur-
den, erhielt der AG erforderliche Informationen fiir die Bauiiberwachung

erst mit den Ausfiihrungsgenehmigungen und den Auflagen des EBA.

Im Zuge der Vortriebsarbeiten wurden noch vier wesentliche Anderungen

bzw. Anpassungen im BoVEK-Feinkonzept erforderlich:

Die angetroffenen Materialeigenschaften des Gebirges erforderten zeit-
weise eine Stabilisierung mit ungeloschtem Kalk, um den Bandtransport zu
ermOglichen. In Ausnahmefillen musste auf LKW-Transport umgestellt

werden, was zu ,,Klagen* aus der Bevolkerung fiihrte.

Die geplanten Boschungswinkel des Schiittkdrpers mussten wegen der
Materialeigenschaften reduziert werden, wodurch die Aufnahmekapazitit
des Steinbruchs vermindert wurde und ggf. Alternativen fiir liberschiissige

Erdmassen gefunden werden mussten.
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Der angetroffene hochwertige Oxfort-Kalk wurde separat neben der Bau-
stelle gelagert, um diesen nach Moglichkeit wirtschaftlich zu verwerten.
Die zusitzliche Flacheninanspruchnahme war nach dem PFB separat zu ge-
nehmigen. Letztendlich verwendete der AN diese Massen fiir Verfiillungen
am Nord- und Stuidportal, da keine wirtschaftliche Verwertung gefunden

werden konnte.

Durch das Antreffen von Naturbitumen im Ausbruch bedurfte es einer
weiteren Anpassung. Obwohl es fiir 6kologische Verdnderungen der Ge-
nehmigungen keinen strukturierten Verfahrensablauf gab, konnte eine
ungewohnlich schnelle Losung innerhalb von zwei Monaten herbeigefiihrt
werden. Hierbei unterstiitzte der systematische BoVEK-Prozess wesentlich.
Nachdem die ,,verunreinigten* Ausbruchmassen separiert, abgedeckt gela-
gert und beprobt wurden, konnten diese nach einer gutachterlichen Em-
pfehlung auch in den Steinbruch eingelagert werden. Die rasche Genehmi-

gung und Abwicklung ersparte dem AG erhebliche Kosten.

Die Dokumentation aller Ausbruchmengen und Entsorgungswege erfolgte
iiber das bahneigene ,,Umweltinformationssystem* (UIS), das deutschland-
weit dem Abfallmanagement der DB AG dient.

3.3. Risikomanagement
Im Zuge der Ausfiihrung konnen Veridnderungen z.B. bei den geologischen
Verhiltnissen gegeniiber der Vertragsbeschreibung auftreten, die erheb-
liche Auswirkungen auf den Vortrieb haben konnen. Zur Dokumentation
von Vertragsabweichungen wurden daher beim KBT vor Baubeginn und
wéhrend der Durchfithrung vier Arten von Beweissicherungen durchge-
fiihrt. Ein Abgleich mit den Rahmenbedingen der UVS erfolgte dabei nicht.

- bautechnische zum Zustand von bestehenden Bauwerken,
- geodatische zur Erfassung von Setzungen,
- erschiitterungstechnische zur Erfassung von Erschiitterungen sowie

- Okologische, in Form von Grundwassermessungen (Pegel und Quali-
tit), Ausbruch- und Schiittkdrperkontrollen und Kontrollen der Was-
serqualitdt und Umgebung der betroffenen Vorfluter.
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Aullerdem wurden Storfallkataloge bspw. fiir das Festfahren der TVM,
Blockieren des Schneidrades durch grof3e Blocke, hohe Oberflachenset-
zungen (> 30mm) oder den Austritt von Konditionierungsmittel an der
Oberflache erstellt. In Form von Erldauterungsberichten inkl. Ablaufs- und
Organisationsdarstellungen wurden diese mit den Angeboten abgegeben

und dienen zur frithzeitigen Losung von moglichen Problemen.

Fiir die Abwehr von Umweltrisiken oder Vorgehensweisen bei Havarien

gab es keinen Notfallplan oder eindeutige Verantwortlichkeiten.

Eingetretene oder erkannte mogliche Risiken wurden im Risikomanage-
mentsystem der DB Projektbau (TRIMM) erfasst. Betrachtet wurden bspw.
erforderliche Bauwerke fiir den Umweltschutz, ggf. zusatzliche Deponie-
flichen aufgrund des reduzierten Schiittungswinkels im Steinbruch, gerin-
gere Vortriebsleistungen sowie Nachtragsforderungen. Die Risiken werden
nummeriert in einem betriebswirtschaftlich aufgebauten Datenbanksystem
mit Beschreibung der Eigenschaften, Ursachen und den Attributen Ein-
trittswahrscheinlichkeit, monetére/terminliche Bewertung sowie betreffen-
de Projektphase(n) eingepflegt und kontinuierlich aktualisiert. Ebenso kon-
nen vorgesehene Gegenmalinahmen zu den jeweiligen Risiken zugeordnet
werden. Ziel dieser Vorgehensweise ist es, wesentliche Risiken sowie
deren Ursachen, Auswirkungen und Kosten frithzeitig zu erkennen und

geeignete GegenmalBnahmen ergreifen zu konnen.
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Bild 0.7: Risikomanagementsystem TRIMM
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Der Risikokostenverlauf (Risikokostensumme) kann iiber die Projektzeit
als Liniengrafik dargestellt werden, wobei allg. nur kostenwirksame Risi-
ken ab 50% Eintrittswahrscheinlichkeit beriicksichtigt werden. Dabei sind
Bruttorisikokosten die Kosten, die bei Risikoeintritt entstehen und Nettori-
sikokosten die Bruttorisikokosten abziiglich der Kostenminimierung durch
GegenmalBnahmen unter Addition deren Eigenkosten [Bild 0.7]. Eine
Sortierung nach den Projektphasen und nach Wesentlichkeit der Risiken ist

ebenfalls moglich.

Die Risikobetrachtung startete beim KBT wihrend der Projektplanung.
Anfangs wurden von den ,,Planern* allerdings nur Planungsrisiken betrach-
tet, die teilw. zu Umplanungen zur Risikominimierung fiihrten. Die erste
Phase der Risikobetrachtung wurde mit der Vorhabengenehmigung und der

Vergabe abgeschlossen.

Erst nach dem Eintritt finanziell erheblicher Belastungen wéhrend der
Vortriebsarbeiten in 2006 wurden die Risiken der Bauphase einer umfas-
senden Betrachtung und Bewertung unterzogen und weitere Realisierungs-
risiken in TRIMM dokumentiert. Seither werden die TRIMM-Daten regel-
mafBig an fixen Terminen mit allen Verantwortlichen besprochen, aktuali-
siert, GegenmaBnahmen geplant und Risikoberichte zur Ubersicht erstellt.
Mit TRIMM werden jedoch ausschlieBlich 6konomische und keine 6kolo-

gischen Vorsorgeziele verfolgt.

3.4. Vorgehen bei Storungen und Zwischenfillen
Trotz der Auflagen aus dem PFB und vollzogener Mallnahmen kommt es
haufig zu nicht oder zu spit erkannten dkologisch bedeutsamen Stérungen
und Zwischenfillen. Diese konnten verringert oder zumindest deren Aus-
wirkungen reduziert werden, wenn durch vorausschauende Uberlegungen,
vorbeugende MafBnahmen, frithzeitige Alarmierung und Notfallpldne Vor-
sorge getroffen wird. Personliche (Verantwortung) oder monetdre Anreize

konnen hier zuséatzlich unterstitzen.

Nachfolgend werden beispielhaft 6kologische Probleme mit Staubbelas-

tungen und Gewaisserverschmutzung aufgezeigt.
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Gemil Ausschreibung sollte der Boden vor Vernédssung geschiitzt werden.
Dies erfolgte durch einen Regenschutz (Dosierzelt). Durch fehlende Vor-
kehrungen gegen Staubaustrag kam es zu unzumutbaren Beldstigungen der
Bevolkerung. Die Klagen wurde nach zwei Sturmschidden an den Zelt-
planen beriicksichtigt, indem die Zwischenlagerstitte besser eingehaust,
das Schuttgut berieselt sowie Reinigungsfahrten und Forderbandeinhau-
sungen eingerichtet wurden. Trotz dieser Mafinahmen konnte die Staubbe-
lastigung nicht auf ein ertrigliches Mal3 reduziert werden. Den Betroffenen

mussten daher Entschiddigungen gezahlt werden.

Im PFB wurde unter Auflagen genehmigt, einen Bach als Vorfluter fiir das
gereinigte Tunnelwasser zu verwenden. Auf Grundlage der angenommenen
und genehmigten Grenzwassermenge bei den Vortriebsarbeiten (11/s + 1 I/s
Sicherheit) wurde die Wasserreinigungsanlage dimensioniert und die {ib-
lichen Reinigungsstufen (Absetzbecken, Neutralisationsbecken und Leicht-
stoffabscheider) integriert. Wéahrend des Vortriebes in der vorauseilenden
Tunnelrohre fielen in einer Nachtschicht jedoch bis zu 20 I/s an und iiber-
lastete die Anlage sofort. Da der Vorfall nicht erkannt und die Ableitung
nicht unterbrochen wurde, kam es in der Folge zur einer Verschlammung
[vgl. Bild 0.8] des Baches auf ca. Skm Lénge und einer fast vollstindigen
Ausloschung der vorhanden Flora und Fauna [vgl. PfWi06].

Erst durch Dritte wurde der Schaden am néchsten Tag bemerkt und gemel-
det. Der Vortrieb wurde daraufhin umgehend eingestellt und polizeiliche
Ermittlungen aufgenommen. Da fiir 6kologische Havarien keine Malinah-
men vorgesehen waren, konnten erst nach mehreren Besprechungen
zwischen dem LRA, dem AN und der BU ,,Ad hoc* MaBnahmen zeitlich
verzogert festgelegt und durchgefiihrt werden. Bis zur Umsetzung gelangte
weiterhin verschlammtes und getriibtes Wasser durch das verschmutzte
Abflussrohr in den Bach. Erst zwei Wochen nach dem Vorfall wurde das
Rohr gereinigt und zusétzliche Auffangbecken (Container) zur Reinigung

der Anlage aufgestellt und beschidigte Anlagenteile repariert.



Anhang Projektbetrachtungen -77 -

Bild 0.8: Verschlammung Vorfluter [Ofswa05 mod.]

Ein neues Anlagenkonzept [vgl. EnHa07] mit Flockungsanlage und zusitz-
lichen Auffangbecken (Zeitpuffer fiir Reaktionen) wurde auf der Grundlage
neuer Grenzwassermengen entwickelt, getestet und umgesetzt. Nach mehr-
eren aufwindigen Prozessoptimierungen konnte durch die neue Anlage und
geringeren anfallenden Bergwassermengen der geforderte Reinigungsgrad
wieder erreicht werden. Zusétzlich wurde namentlich ein Verantwortlicher
fiir Abwasser bestellt, dem ab diesem Zeitpunkt die Kontrolle und Einhal-
tung der Auflagen oblag.

Deutliche 6konomische Folgen des Zwischenfalls entstanden durch den
Vortriebsstillstand, Organisationsaufwand, die Reinigungs- und Reparatur-
arbeiten an der Wasseraufbereitungsanlage, Reinigungsarbeiten am Bach-
bett, zusitzliche o©kologische AusgleichsmaBnahmen und BuBgelder.
Zusitzlich musste die terminkritische Vortriebsleistung reduziert oder gar
gestoppt werden, sobald die Auffangbecken gefiillt und die Reinigungs-
kapazitdten erreicht waren. Um diese Problematik beim nachfolgenden
zweiten Vortrieb zu vermeiden, wurden mit dem PFB bis dahin nicht
genehmigte Grundwasserabsenkungen tliber vorhandene Erkundungsboh-
rungen beim LRA beantragt und genehmigt. Dadurch konnte das Grund-
wasser ohne vortriebsbedingte Verschmutzung und anschlieBenden Reini-

gungsaufwand versickert werden.
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Durch die Anderung der Rahmenbedingungen und Zustimmung zur Grund-
wasserabsenkung konnte der teure geschlossene Vortrieb mit Erdbreistiit-
zung und Tensideeinsatz vermieden werden und so neben erheblichen 6ko-
logischen auch relevante Okonomische Vorteile erzielt werden. Solche
Optimierungen sind nur moglich, wenn alle Beteiligten die Gesamtauswir-
kung betrachten und vermeiden, Einzelaspekte als nicht diskussionsfihig

einzustufen.

3.5. Okologisches Verbesserungspotential auf der Baustelle
Im Folgenden werden fiinf beobachtete technische Aspekte angesprochen,
die o0kologische Auswirkungen verursachen und bisher wegen fehlender
Vorgaben und Anreize nicht unter 6kologischen Gesichtspunkten beachtet

oder optimiert werden.

Bei unplanméfigen AG- oder AN-seitig verursachten Stillstinden kommt
es zu erheblichen Stillstandskosten, unnétigen Bauzeitverldngerungen und
zu erhohten okologischen Beeintrachtigungen, ohne dabei den Mehrwert
des Projektes zu erhohen. Zu solchen ldnger andauernden Stillstainden kam
es beim KBT durch Bundeshaushaltsmittelkiirzungen und der abschnitts-
weisen Genehmigungen der Ausfiihrungspline. Wéhrend der Bauphase
wurden alle Investitionsprojekte zwischen dem Bundesverkehrsministerium
und der DB AG fiberpriift und nach Dringlichkeit priorisiert. Daher mus-

sten Arbeiten am KBT auf Anweisung des AG teilw. eingestellt werden.

Durch die abschnittsweise und teilweise verspitete Genehmigung der Aus-
fiihrungspldne [Ablauf Anhang 17] kam es zu Bauverzogerungen und
langeren Baustopps. Ein Grund lag in der erstmaligen Anwendung der ein-
schaligen Tiibbingbauweise bei bis zu 9 bar Wasserdruck und der dafiir er-
forderlichen unternehmensinternen Genehmigungen (UIG) und einer Zu-

stimmungen im Einzelfall durch die Zulassungsbehorde.

In das Planungs- und Genehmigungsverfahren waren nicht alle Beteiligte
von Anfang an eingebunden; jeder musste sich nacheinander in die ent-

sprechenden Unterlagen einlesen. Dies verhinderte frithzeitige Absprachen
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und verursachte Verzogerungen. Durch Straffung der Ablaufe wéren 6kolo-

gische und 6konomische Verbesserungen moglich gewesen.

Fiir Baugruben waren in der Ausschreibung freie Boschungen mit hohem
Flachenbedarf vorgesehen. Ausgefiihrt wurden aus wirtschaftlichen Griin-
den eine temporidre Grundwasserabsenkung und ein Tragerbohlwandverbau
mit erheblicher Reduzierung des Flichenbedarfs. Wéahrend der Bauzeit kam
es allerdings durch die Grundwasserabsenkung zu Rutschungen, die zusitz-
liche MaBlnahmen erforderlich machten. Ein Baugrubenverbau mit einer
dichten Stahlspundwand ohne Grundwasserabsenkung wire alternativ
moglich gewesen und hitte die spéateren zusatzlichen Maflnahmen und 6ko-
logischen Eingriffe verhindern konnen. Bei einem Spundwandverbau
wiren zudem weniger Fremdbestandteile im Boden verblieben (Ver-
schmutzungen) und die Verbauteile hétten wieder verwendet werden kon-
nen (Ressourcen). Eine 6kologische Betrachtung beider Verbaumethoden

hitte dies bereits im Entscheidungsstadium zeigen konnen.

Nach Abschluss der Vortriebsarbeiten wurden temporir bendtigte Flachen
nicht schnellstmoglich rekultiviert und den Folgenutzungen iibergeben,
wodurch der resultierende Eingriff verlangert wurde. Scheinbar ist die Wei-
ternutzung als Zwischenlagerung fiir spezielle Baugerdte bis zum néchsten
Einsatz kostengiinstiger, als die frithzeitige Raumung und Rekultivierung.
Okologische Aspekte spielen keine Rolle, da Vorgaben und Anreize fehlen.

Materialquellen werden nach dem wirtschaftlichsten Angebot und der Ver-
fligbarkeit ausgewihlt. Okobilanzielle Betrachtungen werden nicht beriick-
sichtigt. Daher kann es zu ,,unndtigen* Transportleistungen kommen, die
zu den bereits beschriebenen Okologischen Auswirkungen fithren. Beim
KBT wurde der Betonzuschlag lokal bezogen. Die Verwertung von geei-
gnetem Ausbruch im Projekt widre noch besser gewesen. Der Zement
wurde nicht aus dem néchstgelegenen Werk der Lieferfirma in Leimen
geliefert, sondern ausschlieBlich aus einem Werk in Schelklingen bezogen.
Hieraus resultierten Mehrtransporte fiir die ca. 100.000to Zement von ca.
10,4 Mio. tokm.
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Als letzter Punkt wird die allgemeine Verschwendung angesprochen, die
auf Baustellen immer noch in vielen Formen auftritt und unnétig Ressour-

cen verbraucht. Beispiele sind:

- Undichte Wasserrohrleitungen werden nicht abgedichtet.

- Noch lange Zeit nach Abschluss der Vortriebsarbeiten wurden die
Liiftungsschichte, die in der Tunnelmitte an die Oberfldche fiihren,
nicht abgedichtet und brachten erhebliche Wassermengen in den
Tunnel ein, die vor der Ableitung wieder zu reinigen waren.

- Auch im offenen Vortriebsmodus (ohne Ortsbruststiitzung) wurde die
»Schnecke* mit hohem Energieverbrauch permanent eingesetzt, die
eigentlich nur zum Druckabbau bei der Ausbruchforderung im ge-
schlossenen Modus erforderlich ist.

- Vorhandene Energieressourcen, z.B. in Form von Abwérme aus den
Kiihlwasserkreislauf der TVM wurden nicht genutzt und auch die
Nutzung von Geothermie nur zu Forschungszwecken in einer kleinen
Testform verfolgt.

4. Neuer Ramholztunnel (Ausfithrungsphase)

Durch einen geologischen Einbruchschlot in der Tunnelmitte (Uber-
deckung ca. 54m) entstanden erhebliche Schidden an der Konstruktion des
1871 erbauten Ramholztunnels. Sofortige SicherungsmaBnahmen ermog-
lichten einen weiteren Bahnbetrieb in eingeschriankter Form. Als endgiiltige
SanierungsmalBnahme wurde der neue Ramholztunnel (RAM) in Parallel-
lage gegeniiber einer Ertiichtigung unter laufendem Betrieb aus wirtschaft-
lichen und bahnbetrieblichen Griinden vorgezogen [vgl. MeFS05]. Der
neue Tunnel hat einen Querschnitt von 124m? eine Linge von 474m,
davon 440m bergminnisch im NOT-Vortrieb erstellt und kostet ca. 15 Mio.
Euro. Realisiert wird der Tunnel durch die DB Projektbau Frankfurt. Vom
ROV bis zum PFB dauerte es etwa 6 Jahre und 1 Jahr fiir die Vergabevor-
bereitung mit Ausschreibung (ca. 5 Monate), die durch Auflagen zum
sofortigen Vollzug direkt im Anschluss an den PFB eingeleitet wurde. Fiir

die Bauzeit sind bis zur Inbetricbnahme ca. 2'% Jahre, davon 5 %2 Monate
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Tunnelvortrieb vorgesehen [ReBTO08]. Im Anschluss daran sollen die

verbleibenden LBP-Mallnahmen umgesetzt werden.

4.1. Okonomisch-okologisches Verhiltnis bei MaBnahmen

Bestand | | Ausgleichsmafnahme

Bild 0.9: Ausgleichsmafinahme Bachrenaturierung

Wihrend der Planungen zum RAM wurde die Renaturierung eines unter
den Gleisen verrohrten Baches und die Forderungen einer Amphibienpopu-
lationen als Ausgleichsziele fiir die bauzeitlichen, tempordr hinzukom-
menden Eingriffe verfolgt. In diesem Zuge wurde im LBP etwa 100m vom
Tunnelportal entfernt ein Durchlass unter den Schienen als Mallnahme zur
Minimierung der vorhandenen bzw. zukiinftig verbleibenden Barrierewir-
kung festgelegt. Vorgaben des MaBBnahmenblattes sind eine naturnahe Her-
richtung der Bachdurchlasssohle zur Verbesserung der Vernetzung von
Lebensraumen von Amphibien und Kleintieren. Die Abmessungen des
Durchlasses wurden mit ca. 27m Lidnge und 2m Breite angegeben. Auf-
grund der baulichen Moglichkeiten und arbeitsschutzrechtlichen Bestim-
mungen wurde der Amphibiendurchlass als Rahmenbauwerk mit 3m
Breite, 2m Hohe und 26,5m Gesamtlédnge geplant und verursachte Kosten
in Hohe von ca. 150.000 Euro. Die Auflagen wurden trotz der bekannten
Kosten akzeptiert, da ohne das Zugestindnis des Vorhabentrigers die

Genehmigungsfihigkeit erschwert worden wire.

Wihrend der Bauzeit wurde nur eine sehr geringe Froschpopulation festge-

stellt. Die in der UVS aufgenommenen Wanderbewegungen {iiber die
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Gleise konnten zudem teilw. nicht nachvollzogen werden. Kleinsduger

diirften einen Weg oberhalb des Tunnels bevorzugen.

Dennoch wurde dieses Zugestidndnis an den Naturschutz auch spiter nicht
in Frage gestellt. Bei Beriicksichtigung der Ressourceninanspruchnahme
und der zusédtzlich entstehenden Umweltauswirkungen durch die MaB-
nahme ist die 6kologisch-okonomische VerhéltnisméBigkeit der Mallnahme
jedoch zumindest fraglich. Es bleibt die Hoffnung, dass der Amphibien-
durchlass angenommen wird und eine deutliche Wirkung auf die Popula-

tionen und die Vernetzung der Lebensrdume herbeifiihrt.

4.2. Beriicksichtigung von Verinderungen in der Bauphase

Bild 0.10: Fangeinrichtung neben Gleisen

Trotzt der vergleichsweise zeitnahen Planfeststellungsunterlagen von 2005
kam es auch beim neuen Ramholztunnel zu Planungsidnderungen. Die
Anlage eines FErsatzlaichgewissers als LBP-MaBnahme vor Beginn der
Bauarbeiten konnte aufgrund der starken Durchléssigkeit des Untergrundes
nicht realisiert werden. In Abstimmung mit der Oberen Naturschutzbehorde
(OBN) wurden daher die vorgesehenen Leitzdune [vgl. Bild 0.10] entlang
der Baustelle mit Fangeinrichtungen fiir Amphibien erweitert und die
Wirksamkeit der MaBBinahme kontrolliert. Zudem wurde die urspriinglich
von der Baufirma zu ilibernehmende Betreuung durch Mitglieder eines
lokalen Vereins ehrenamtlich iibernommen. Dies fiihrte zu einer motivier-
ten und auch an Wochenenden gesicherten Betreuung. Die Arbeitsrisiken

erregten bei den Verantwortlichen allerdings auch Besorgnis, da Ehren-
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amtliche in unmittelbarer Ndhe der in Betrieb befindlichen Gleise titig
wurden. Aufgrund aktueller Erkenntnisse zu den Wanderbewegungen wird
das Ersatzlaichgewdsser nach Abschluss der Bauarbeiten an einer anderen

Stelle realisiert.
Auch bei der Flichenverwendung ergaben sich Anderungen:

Ein oberhalb des Tunnels fiihrender fiir Baustellen-Pkw freigegebener
Waldweg wurde vom AN nicht verwendet. Hierdurch wurden Ausbesse-
rungen und Beweissicherungen entlang des Weges sowie LBP-MafBBnahmen

vermieden.

Zusitzlich wurde ein kleines Betonmischwerk zur héheren Versorgungs-
sicherheit aufgestellt und die BE-Flache neben dem Tunnelportal durch
eine spater wieder zu entfernende Aufschiittung vergroBert. Diese Verdnde-
rung war nach Absprache mit der ONB und den Flicheneigentiimern mog-
lich und fiihrte nach Aussage der Baufirma zu wesentlichen 6konomischen
Verbesserungen. Aulerdem konnte durch steilere Boschungswinkel der
Fliachenbedarf fiir die Zwischenlagerung reduziert und der Eingriff in eine
Teilfliche vermieden werden [Bild 0.11].

Tunnelanschlag |

| ]

BE-Flichen S

=1
............ ; Q '.I ‘\1

‘Ausbruchzwischenlager
¢ eingespart
= -

: iwstchcﬁdcr Tunnel
und Gleise in Betrieb

Bild 0.11: gednderter Fldchebedarf [Planunterlagen RAM mod.]
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Der Tunnelausbruch wurde zur Verfiillung des alten Tunnels (19.000m?)
und Rekultivierung der Einschnittbereiche (19.000m?®) eingesetzt. Fiir den
GroBteil des Ausbruchs (ca. 50.000m?®) konnte jedoch keine lokale Verwer-
tung gefunden werden. Die mogliche Verfiillung eines lokalen Steinbruchs
war aufgrund der Transportrouten durch ein FFH-Gebiet oder Wohngebiete
nicht genehmigungsfiahig. Daher wurde als einzige Losung der Abtransport
in einen iiber 300km entfernten Tontagebau mit hohem Transportaufwand
(>35 Mio. tokm) und den damit einhergehenden Umweltauswirkungen,

Transportkosten und Behinderungen des Bahnbetriebes vorgesehen.

Im Zuge der Bauausfiihrung sollen nun jedoch auf Anregung des AN die
Restmassen in einer unmittelbar neben der Baustelle liegenden alten
Tongrube abgelagert werden, wodurch Kosten in Hohe von ca. 1 Mio. Euro
eingespart werden konnten [vgl. ReBTO08]. Die dafiir erforderliche Plan-
dnderung und das Planidnderungsverfahren laufen zurzeit noch, wobei die
Aussichten fiir die lokale Ablagerung giinstig stehen. Weshalb diese Mog-
lichkeit nicht bereits in der Planung aufgegriffen wurde, blieb in den
Gespriachen offen. Im Falle der direkten Planung des nun vorgesehenen
Ablagerungskonzeptes bzw. der Offenlassung des Ausbruchverbleibs in der
Ausschreibung mit Anreizen fiir den Ideenwettbewerb hitten doppelte
Planungs- und Genehmigungsprozesse sowie zusitzliche Zwischenlage-
rungsflichen und die mit der Zwischenlagerung verbundenen Arbeiten/

Kosten ggf. vermieden werden konnen.

Auch bei der Vortriebsmethode kam es zu Anpassungen. Urspriinglich
wurden im PFB wegen der moglichen Einfliisse auf den Bestandstunnel
Sprengarbeiten ausgeschlossen, jedoch waren aufgrund ortlicher Gebirgs-
festigkeiten Lockersprengungen erforderlich. Bei einer Probesprengung
wurden die Schwingungen im alten Tunnel messtechnisch erfasst und
durch einen Gutachter bewertet. In Folge dessen konnten der Vortrieb mit
Lockerungssprengungen unter Auflagen zur Sprengstoffmenge und Ab-
schlaglange fortgesetzt werden. Die Sprengungen wurden messtechnisch

tiberwacht und falls erforderlich angepasst. Eine Betrachtung der verdnder-
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ten Umweltauswirkungen aufgrund der gednderten Ausbruch- und Wasser-

verunreinigungen z.B. mit Nitrit erfolgte nicht.

4.2.1. Okologische Baubegleitung

Im PFB wurde die Beaufsichtigung der MalBlnahmenumsetzung durch eine
qualifizierte 6kologische Bauleitung als Auflage gefordert, um die Umset-
zung der LBP-MaBnahmen sicherzustellen. Uber diese Auflage hinausge-
hend wurde beim RAM eine Okologische Baubegleitung (OBB) in Form
einer naturschutzfachlich qualifizierten Person eingesetzt. Zu einem Inter-
essenskonflikt infolge der Uberwachung des AG und AN fiir eine Behérde,
jedoch Beauftragung und Vergiitung durch den AG kam es nicht.

Neben der Einhaltung der Auflagen und der Umsetzung der Schutz-, Aus-
gleichs- und ErsatzmaBnahmen des LBP iibernimmt die OBB beratende
Tatigkeiten und dokumentiert 6kologisch relevante Aspekte wéahrend des
Bauablaufes. Des Weiteren sollen durch die OBB Uberschreitungen der
erlaubten Eingriffe verhindert, bei Optimierungsanfragen die 6kologische
Vertraglichkeit mit den Auflagen abgewogen, die Genehmigungsfahigkeit
tiberpriift und ggf. erforderliche Absprachen mit den Behorden unternom-
men werden. Durch aufkldrende und informierende Gespriache mit den
Baubeteiligten sowie Kontrollen insb. in den kritischen Bauphasen und bei
vermuteten VerstoBen werden durch die OBB unnétige Eingriffe verhindert
und VerstdBen nachgegangen. Beratend wurde die OBB bei den Verin-
derungen der Flacheninanspruchnahme und der Ausbruchverwertung tétig.
Durch die fachliche Kompetenz konnen zudem 6kologische Risiken auf der
Baustelle zeitnah erkannt, eingeschitzt und geeignete MalBnahmen

getroffen werden

Durch die OBB-Kontrollen auch im Baustellenumfeld konnte auf Auswir-
kungen besser und schneller reagiert werden. Des Weiteren kann die OBB
Optimierungen in Form von reduzierten Eingriffen oder Anpassungen des
LBP, bei Abweichungen von den zu Grunde liegenden Okologischen
Rahmenbedingungen, anstofen und/oder wirtschaftlichere Umsetzungen

vorschlagen. Beim RAM wurden so die Verlegung des Ersatzlaichgewés-
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sers und die Schaffung eines Fledermaustunnels im Anfangsbereich der
Verfiillung des alten Tunnels, nach Absprache mit dem AG und der ONB,

realisiert.

Die OBB hat beim RAM jedoch keine direkte Weisungsbefugnis gegen-
{iber dem AN, sondern nutzt als Teil der BU deren Kompetenzen. Werden
VerstoBBe gegen Auflagen entdeckt, erfolgt eine Unterlassungserkldrung
und Aufklirung. Damit der AN die Position und den Nutzen der OBB
akzeptiert, sind frithzeitige Sensibilisierungen und Verstindnis wesentlich.
In den meisten Fillen unterstiitzt die OBB den AN und vermeidet durch
Hinweise Vorfille, die zu Verzogerungen und Kosten fithren. Eine gute(s)
Kommunikation/Netzwerk zwischen den Beteiligten ist dafiir eine Grund-
voraussetzung; ebenso die Teilnahme an Baubesprechungen und die Ein-
sicht in relevante Planungen. Dies ist beim RAM besonders wichtig, da die
OBB nicht permanent vor Ort ist. Dariiber hinaus lisst sich die OBB einen
direkten Ansprechpartner beim AN (meist der Bauleiter) nennen, um eine
direkte Kommunikation zu ermdglichen. Um die Beteiligten iliber den
okologischen Sachstand zu informieren, erstellt die OBB beim RAM bisher
in Eigeninitiative regelmifige ,,Okoberichte“. Diese dienen insb. den
Behorden als Information und Kontrolle und fiihren in der Folge zu einer
besseren Vertrauensbasis und Erleichterungen bei Absprachen fiir alle

Beteiligte.

Vorteile des Einsatzes der OBB sind somit die rechtssichere Umsetzung
der naturschutzfachlichen Auflagen, ein verstirkter Informationsfluss in
Bezug auf 6kologische Belange sowie die verfiigbare fachliche Kompetenz
auf der Baustelle in Form eines zentralen Ansprechpartners fiir die
beteiligten Personenkreise. Zudem wird der administrative Aufwand durch
den zentralen Ansprechpartner reduziert, unnotige Eingriffe sowie ggf.
auch Zusatzkosten und Zeitverzogerungen vermieden und mehr Akzeptanz
fiir 6kologische MaBinahmen gefordert. Diese Vorteile lassen sich dann am
besten realisieren, wenn die beauftragte OBB gute Kontakte zu den

verantwortlichen Behorden und Ortskenntnisse hat. GenieBt die OBB wie
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beim RAM das Vertrauen der Behorden, sind Absprachen auch ohne
groBen Aufwand und direkte Freigaben durch die OBB bei geringen Ein-

griffen nach kurzer Riicksprache moglich.

Der Aufgabenbereich der OBB sollte jedoch erweitert werden. Okologische
Bewertungen der Bieter und der Angebote sowie die Vermeidung von Aus-
wirkungen an der Ursachenquelle sind sinnvolle Aufgabenerweiterungen.
(Technik-)Folgeabschdtzungen und Optimierungen an der Ursachenquelle
unterbleiben i.d.R. noch. Beispiele dafiir sind die fehlende Beriicksichti-
gung der Nitritbelastung infolge der zusitzlichen Sprengarbeiten, die Ent-
sorgung des Spritzbetonriickpralls mit dem restlichen Ausbruch und die
spite Erkennbarkeit von vortriebsbedingten Auswirkungen, da die OBB
nicht im Tunnel wirkt. Die Titigkeit der OBB beruht bisher iiberwiegend
auf den Prinzipien Vorbeugung und Beweissicherung. Aufgenommene
Daten dienen momentan dazu, um bei Vorkommnissen die Ursachen zu
ermitteln und im Streitfall zur Dokumentation. Okologisch relevante Daten
werden nicht gesammelt und ausgewertet, um Erkenntnisse fiir das Projekt

und fiir die Planung und Ausfiihrung zukiinftiger Projekte zu erlangen.

4.2.2. Projektbegleitendes Okokonto - Wertpunkteverfahren
Fiir die gednderte Flicheninanspruchnahme und fiir angepasste LBP-Mal3-
nahmen wird durch die OBB ein projektbegleitendes Okokonto gefiihrt, um
die Verdnderungen zu dokumentieren und diese nach Abschluss der Bau-
maBnahme in einem Anderungsverfahren beriicksichtigen zu konnen. Es
handelt sich dabei um ecine kontinuierliche, naturschutzrechtliche Bilan-
zierung mit dem Ziel, eine ausgeglichene Eingriffs- und Ausgleichsbilanz
am Ende des Projektes zu erreichen. Die Dokumentation erfolgt in einem
Tabellenprogramm und beriicksichtigt die genaue Kartierung der Ande-
rungen, welche Eingriffe vorgenommen oder unterlassen wurden und den
daraus resultierenden Okologischen Wertverlust oder Gewinn. Auch der
Grund der Veridnderung (z.B. Planungsanpassung, zusitzlicher Bedarf,
Handlungsfehler) und der Verursacher (AN, AG, andere) werden beschrie-
ben. Anderungen erfolgen nach Absprache mit der ONB und in kritischen
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Féllen unter Hinzuziehung von Fachleuten. Die Ausgleichsbilanz des LBP
aus dem PlafeV sowie Verluste und Gewinne aus der Bauphase werden
nach Abschluss der Arbeiten in einer Schlussbilanz gegeniibergestellt und
Defizite oder Kompensationsguthaben ausgewiesen. Daraufhin wird der
LBP an die Veridnderungen angepasst und zusitzliche Malnahmen festge-
legt oder verbleibendes Kompensationsguthaben fiir die Verwendung bei

spateren Projekten bereitgestellt.

Wesentlich erleichtert wird diese Vorgehensweise durch die Anwendung
der Kompensationsverordnung Hessen [KV2005], die bereits in einer alter-
en Fassung im PlafeV fiir den LBP verwendet wurde. In der [KV2005]
werden zu einzelnen Flachentypen und 6kologischen Inventaren (z.B.
Baumarten) nach deren Auspragung Wertpunkte zugeordnet. Mithilfe
dieser Anhaltswerte wird die Situation vor und nach dem Eingriff bewertet
und das Defizit festgestellt. Die Dauer der Eingriffe bis zur Erreichung des
Ausgleichs wird dadurch berticksichtigt, dass bei Eingriffen unter drei
Jahren die zwischenzeitliche Situation (z.B. Totalverlust durch BE-FIi-
chen) nicht beriicksichtigt wird und bei ldngeren Zeitraumen anteilig ein-
zurechnen ist. Ausgehend von den ermittelten Defiziten werden die Kom-
pensationsmalBnahmen rechnerisch iiber das Wertpunktesystem, verbal-
argumentativ bzgl. des rdumlichen und funktionalen Zusammenhangs
festgelegt und die mit Nummern versehenen MaBnahmen sowie Eingriffe

in einer Bilanz miteinander verkniipft.

Beim RAM wurde so ein Defizit von 56.484 Wertpunkten ermittelt, das
iiber die Anlage von Streuobstwiesen ausgeglichen wurde. Der dabei
erzielte Uberschuss von 13.000 Punkten kann bei der Nachbilanzierung zur
Kompensation eines evtl. hinzukommenden Defizits herangezogen werden.
Zu einer Bilanzverdnderung um mehrere tausend Punkte kann es schnell
kommen, wenn z.B. fiir eine zusitzliche BE-Flache Waldflachen zunichst
in einen Schotterplatz und danach langsam wieder in eine Waldfldche um-
gewandelt werden. Einen positiven Bilanzbeitrag bewirken hingegen

vermiedene Inanspruchnahmen, z.B. bei der Ausbruchzwischenlagerung.
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Die Ermittlung der ebenso positiv anzurechnenden Ausgleichspunkte fiir
den erwidhnten Fledermaustunnel ist schwierig und letztendlich wahr-

scheinlich nur iiber einen Kostenvergleich darstellbar.

Durch neuere Forderungen der [KV2005] sind verbleibende Defizite vor-
zugsweise in FFH-Gebieten auszugleichen. Da in solchen Gebieten eine
wirtschaftliche Aufwertung von Fliachen selten moglich ist, bedeutet dies
eine zusitzliche Belastung fiir den AG. Die Ausgleichskosten diirften
wegen der Fliachenbeschaffungskosten und dem geringen Aufwertungs-
potential bei solchen Maflnahmen, oft iiber den bei einer nicht umsetzbaren
Kompensation zu zahlenden 0,35 Euro je Wertpunkt liegen. Die OBB
unterstiitzt den AG daher bei der Auswahl geeigneter und wirtschaftlicher

MaBnahmen fiir die Umsetzung der erforderlichen Kompensation.

Obwohl das angewendete Wertpunkteverfahren wesentliche Vorteile bzgl.
der Transparenz des Maflnahmenumfangs und in Verbindung mit dem pro-
jektbegleitenden Okokonto auch bzgl. der Zuordnung zu Eingriffen mit-
bringt, besteht auch hier Verbesserungsbedarf. Aspekte, die reine UVP-
Schutzgiiter (Mensch, Kultur- und Sachgiiter) betreffen, werden nicht
erfasst, da nur LBP-MafBnahmen beriicksichtigt werden. Auch bei der
Punkteermittlung bestehen noch Schwierigkeiten, die die Akzeptanz der
Methode teilw. beeintrachtigen. Auflerdem sind Ziele und Hintergriinde
separat aus dem LBP und der UVS herauszulesen, da diese nicht in einem

System mit der Bilanz vernetzt weitergegeben werden.

4.2.3. Sammelplaninderungsverfahren
Um nicht bei jeder verdnderten Betroffenheit, infolge von Abweichung
oder bei Anderung des LBP, ein nach §76 VwV{G erforderliches Planinde-
rungsverfahren durchfiihren zu miissen, ist beim RAM ein Sammelplan-
dnderungsverfahren am Projektende vorgesehen. Bei diesem wird auf der
Grundlage des projektbegleitenden Okokontos die naturschutzrechltiche
Abschlussbilanzierung vorgenommen. Um die Genehmigungsfihigkeit
sicherzustellen, miissen jedoch bereits vor den Verdnderungen die Zustim-

mungen der Betroffenen und Behorden eingeholt und die erforderlichen
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MafBnahmen abgesprochen werden, die iiberwiegend direkt umzusetzen
sind. Aufgrund der im Vorfeld erforderlichen Abstimmungen eignet sich
das Vorgehen besonders bei Verdnderungen, die einen iiberschaubaren
Beteiligtenkreis betreffen, und wird bisher auch nur in solchen Féllen ein-
gesetzt. Die allgemeine Offentlichkeit wird dabei erst im Sammelplaninde-
rungsverfahren beteiligt. Dies birgt mogliche Probleme in sich. Um das
Verfahren allgemein einsetzten zu konnen, miissten die rechtlichen Grund-

lagen und die Kommunikationsformen gedndert werden.

Das Sammelplandnderungsverfahren ist besonders positiv zu bewerten, da
zusatzlicher Aufwand und Verzogerungen infolge von formellen Verfahren
vor Verinderungen vermieden und auch kleine Anderungen im Zuge der
Abschlussbilanzierung im allgemeinen Zusammenhang betrachtet werden
konnen. Durch dieses Verfahren wird auch der Behordenaufwand reduziert,
da statt vielen kleinen ein groBBes Verfahren erfolgen kann. Zudem bestehen
dadurch Anreize zu einer umweltschonenden Bauausfiihrung, da der AG
von vermiedenen FEingriffen profitiert und fiir zuséitzliche Eingriffe mit
mehr Malnahmen ,,bestraft* wird. Fiir den AN konnten die Anreize noch
intensiviert werden, indem dieser an den Kosten und Einsparungen bzgl.

der baubedingten Mallnahmen beteiligt wird.

5. Wattkopftunnel (Betriebsphase)

LA

| AN =
Bild 0.12: Wattkopftunnel [MaPr94 mod.]

Der im Gegenverkehr betriebene, zweispurige Wattkopftunnel (WKT) wur-
de auf der Grundlage eines PFB von 1986 mit der Auflage des sofortigen

Vollzugs, von 1988 - 1994 im Auftrag des RP Karlsruhe gebaut und 1994
dem Verkehr iibergeben. Als Ortsumfahrung dient der 1.950m lange im



Anhang Projektbetrachtungen -91 -

Bagger-/ Sprengvortrieb erstellte Tunnel der Entlastung der Anwohner.
Unter Beriicksichtigung eines Sondervorschlages erfolgte die Vergabe des
Rohbaus fiir 57,5 Mio. DM. Die Angebote lagen zwischen 59,5 -92,4 Mio.
DM. Wegen in den geologischen Voruntersuchungen nicht erkannter
schwieriger Gebirgsverhéltnisse musste in zwei Bereichen der ausgeschrie-
bene Vollausbruchs in einen Ulmenstollenvortrieb umgestellt und ein Tag-
bruch bewiltigt werden. Dies fiihrte zu wesentlichen Mehrkosten und
einem deutlich erhohten Ressourcenverbrauch. Die Rohbaukosten stiegen
auf 102 Mio. DM an, die Herstellungskosten auf ca. 120 Mio. DM [vgl.
MaPr94].

Politischer Druck und die Aktualisierung der RABT fiihrten 12 Jahre nach
Nutzungsbeginn zur kompletten SchlieBung des Tunnels, um die erste
grole Modernisierungsmaflnahme (sicherheitstechnische Nachriistungen)
und den Bau eines Fluchtstollens umzusetzen. Die Kosten fiir die Moderni-
sierung betragen ca. 8,4 Mio. Euro und 18,4 Mio. Euro fiir den Fluchtstol-
len [vgl. RPKAO7; RPKAOS].

Die spektakuldren, ausldndischen Tunnelkatastrophen fiihrten zu sehr
hohen Sicherheitsstandards in der neuen RABT. Ob diese bei der sehr
geringen Anzahl von Ereignissen in deutschen Tunneln unter Beachtung
okologischer (Ressourcen und Emissionen) und 6konomischer Belange

tatsidchlich erforderlich sind, ist zu priifen.

5.1. Betriebliche Aspekte im Planfeststellungsbeschluss und danach
UVS und UVP wurden im PlafeV durch Einwendungen gefordert, jedoch
mangels gesetzlicher Bestimmungen nicht erstellt. Auch ohne diese wurden
im PFB einige die Umwelt betreffende Mallgaben umgesetzt, von denen

drei mit betrieblichem Einfluss angesprochen werden.

Der WKT durfte gemi3 Auflagen nicht von Gefahrguttransporten benutzt
werden, die somit weiterhin durch bewohnte Gebiete geleitet wurden. Ent-
gegen der Auflagen wurde der Tunnel spiter auch fiir Gefahrenguttrans-
porte zugelassen. Dies fiihrte 2004 zu einem mangelhaften Ergebnis bei
einer Risikobewertung durch den ADAC.



-92 - Anhang Projektbetrachtungen

Gemill RABT 1985 wurden wéhrend der Planung die jeweiligen Risiken
bei einer Verkehrsfithrung durch den neuen Tunnel oder wie bisher durch
bewohnte Gebiete verglichen und die Tauglichkeit der geplanten Liiftungs-
anlage im Brandfall gepriift. Der Abwégung der Planer folgend kam auch
die Planfeststellungsbehdrde zu dem Ergebnis, dass wegen der nicht
gesicherten Tunnelbeliiftung sowie moglicher Schidigungen der Konstruk-
tion bei einem Gefahrgutunfall, Gefahrenguttransporte nicht zugelassen
werden konnten. Notwendig wéren ansonsten der zusitzliche Bau eines
Fluchtstollens und ein aufwéndigeres Liiftungssystem. Bei Entscheidungen,
die eine Nutzenverminderung des Tunnels und ggf. 6kologische Risiken in
schiitzenswerten Bereichen zur Folge haben, sollten zukiinftig 6kologische
und okonomische Aspekte gleichberechtigt und transparent abgewogen

werden.

Bild 0.13: Modernisierung des Wattkopftunnels [GBI09]

Beim WKT kam eine Halbquerliiftung zum Einsatz, die liber Liiftungs-
schlitze Frischluft zufiihrt. Nach Anderungen der RABT in 2003 und 2006
und dem zugelassenen Gefahrenguttransport im Tunnel musste dieses Kon-
zept iliberarbeitet werden. Eine Auflage im PFB forderte die jeweils aktu-
elle RABT sowohl in der Ausfithrung als auch im Betrieb umzusetzen
soweit dies technisch und finanziell moglich ist. Daher wurde wihrend der
Modernisierung 2006-2007 das Liiftungskonzept in ein Absaugliiftungs-

system mit Klappensteuerung gedndert, das eine sektionsweise Absaugung
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im Brandfall ermoglicht. Dieses Liiftungssystem war schon wihrend der
Planung des WKT Stand der Technik, wurde aber aus Kostengriinden nicht

eingesetzt.
Die nachtrdgliche Umsetzung fiihrte zu erheblichen Problemen und Kosten:

- zeitweilige Vollsperrung des Tunnels,

- Verkehrsbehinderungen, da mit dem Riickbau der damaligen Stra3en
keine leistungsfahige Umleitungsfiihrung mehr vorhanden war,

- deutliche Zusatzkosten und erhohte Ressourcenaufwendungen, da Um-
bauarbeiten im Bestand und unter Verkehr,

- keine Weiterverwendungsmoglichkeit ausgebauter Liiftungstechnik.
Obwohl die Liiftungsanlage noch einwandfrei funktionierte und vom RP
Karlsruhe eine teilw. Erhaltung der Axialventilatoren vorgesehen war, wur-
den auch diese ausgetauscht, da Ersatzteile nicht mehr zur Verfiigung stan-
den, der Austausch kostengiinstiger und zudem mit einer neuen Gewéhr-
leistung verbunden war. Die Lagerung der noch verwendbaren Liiftungsan-
lagen fiir Malnahmen bei anderen Tunneln mit dhnlicher Technik wurde
nicht erwogen. Am Beispiel der Liiftungsanlage sind sehr deutlich die bis-
her liberwiegenden 6konomischen Abwégungskriterien zu erkennen. Eine
parallele gleichwertige 0kologische Betrachtung von Ressourcenaufwand,
Verkehrsbehinderung und Abfallaufkommen (bei spéateren Modernisie-
rungen) wird weder bei der Planung noch im Zuge der Modernisierungs-
malnahmen selbst vorgenommen. Eine lebenszyklusiibergreifende Be-
trachtung der 6konomischen und 6kologischen Auswirkungen ist daher fiir

die Zukunft zu empfehlen.

In der Planfeststellung wurde ein separater Rettungsweg als nicht erforder-
lich erachtet. Nach der neuen RABT ist dieser nun zwingend erforderlich
und wird als paralleler 1.515m langer Fluchtstollen mit einem Querschnitt
von 20m? erstellt. Bei einer sofortigen Realisierung wiren mehrere Umset-
zungsmoglichkeiten fiir einen Rettungsweg moglich gewesen, wie bspw.
die Integration in einen vergroflerten Tunnelquerschnitt als abgetrennter

Teil mit erheblichen Kosteneinsparungen.
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Dieses Vorhaben wurde als eine Anderung von unwesentlicher Bedeutung
gemdl § 74 Abs. 7 VwV{G und die UVP in einem Screeningverfahren, das
der Priifung einer UVP-Pflicht dient, als nicht erforderlich dargestellt. Ein
weiteres PlafeV wurde daher nicht durchgefiihrt, das bei anderen, dhnlich
gelagerten Projekten erforderlich war und teilw. wegen Einspriichen mehr-
ere Jahre dauerte. Die erforderlichen Genehmigungen fiir den Fluchtstol-
lenbau wurden durch Einzelabstimmung mit den betroffenen Behorden und
vertraglichen Regelungen mit den Grundstiickseigentiimern erlangt. Zu
einer ganzheitlichen Betrachtung der 6konomischen und 6kologischen As-
pekte von Flacheninanspruchnahme, Vortriebsverfahren, Verkehrsumlei-
tungen und den Ausbruchverwertungskonzepten fiir die 36.000m? Stollen-

ausbruch kam es nicht.

Aufgrund der Erfahrungen aus dem Neubau wurde ein Bagger-/ Sprengvor-
trieb festgelegt, ein Vortrieb mit TVM durch die ungepriifte Annahme, dass
dieser nicht wirtschaftlich sei, nicht weiter betrachtet. Die LKW Fahrten
wurden, aufgrund des nahen Autobahnanschlusses und nicht vorgesehenen
Durchfahrten durch sensible Gebiete als wenig relevant angesehen. Be-
trachtungen des Ressourcenverbrauchs durch Okobilanzen fehlen géinzlich.
Eine den Lebenszyklus iibergreifende Betrachtung und ausgewogene

Realisierung ist auf die Weise nicht gesichert.

5.2. Betriebsaspekte
RegelmiBig anfallende Arbeiten im WKT sind die Uberpriifung und War-
tung der technischen Tunnelausstattung und die Spiilung der Tunneldrai-
nage (teilw. starke Versinterungen). Fiir die jahrlich 2-malige Tunnelreini-
gung wird der Tunnel gesperrt, das dabei anfallende Spiilgut und Reini-
gungswasser in einem Regeniiberlaufbecken aufgefangen und mit dem
StraBenkehricht auf einer Deponie entsorgt. 2006 wurden 372m* Wasser
bendtigt sowie 10to StraBenkehricht und 24,3to Drainagespiilgut entsorgt.
Fiir die Beleuchtung und Beliiftung waren wahrend der Jahre 1996 - 1999
im Mittel ca. 633.614 kWh erforderlich (ca. 60% fiir die Adaptionsbeleuch-
tung und Tunnelbeleuchtung am Tag, 21% fiir die Beleuchtung bei Nacht
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und 19% fiir die Beliiftung). Die jdhrlichen Tunnelkosten beliefen sich
beim WKT auf ca. 120 Euro pro Tunnelmeter, wovon etwa 33,3% auf den
Betrieb, 37,5% auf die Wartung und 29,2% auf die Reinigung entfallen
[vgl. HoBoO5 S.29ff]. Werden die nun angefallenen Modernisierungs-
kosten (8,4 Mio. Euro) auf die ersten 12 Betriebsjahre umgelegt, resultieren
jahrliche Unterhaltungskosten in Hohe von 934.000 Euro, die zu der

Annahme von 1 - 1,5% in [Haac87] passen.
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Bild 0.14: Tunnelbeleuchtungszonen (Leuchtdichte) nach DIN 67524-1

Die Beleuchtung des WKT wird iiber Fiihler an den Tunnelportalen auto-
matisch an die Lichtverhdltnisse im AuBenbereich angepasst. Der Energie-
verbrauch des WKT ist im Verbrauchsvergleich pro Tunnelmeter zu
anderen Tunneln relativ gering, jedoch beziiglich des Energiebedarfs fiir
die Tunnelbeleuchtung am Tag erhoht. Die Nord-/Stidlage der Portale fiihrt
besonders im Sommer zu einer hohen Umgebungshelligkeit an den
Portalen und erfordert eine hohe Adaptionsbeleuchtung. Die maximale
Verkehrsgeschwindigkeit wurde planungsseitig mit 70 km/h vorgegeben,
um durch verkiirzte Haltesichtweite vor allem eine Einsparung bei den

Beleuchtungskosten (Energiebedarf) zu erreichen.
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Die Beliiftung wird tiber CO- und Sichttriibungsmessungen im Tunnel
bedarfsgerecht vollautomatisch gesteuert. Eine Messung und Beriicksichti-
gung der Umgebungswerte z.B. von NOx erfolgt nicht, da schon in der
Planung von einer Einhaltung der Grenzwerte durch den Frischlufteintrag
in den Tunnel, Verwirbelungen durch den Verkehr und bodennahe Winde
ausgegangen wurde. Eine Abluftreinigung wird nicht in Erwdgung gezogen
und an einer unbefriedigenden und in der Industrie nicht mehr genehmi-

gungsfihigen Losung festgehalten.

Die Liiftung des WKT wird am wirtschaftlichen Optimum und dadurch
auch energiesparend betrieben. Konsequenz ist ein deutlich sichtbarer
,» I ribungspfropfen im Tunnel. Mehrere die Sicherheit und den Gesund-
heitsschutz betreffende Klagen wurden in der Vergangenheit abgewiesen,
da eine erhohte Liiftung deutliche Mehrkosten bedingen und weitere
Reduzierungen der eingehaltenen Schadstoffgrenzwerte nur einer Komfort-

erh6hung dienen.

Ein Vergleich der Betriebsdaten mit anderen Tunneln und Erstellung von
Benchmarks ist schwierig, da Betriebsdaten bisher nur in den Betriebszen-
tralen und Straenmeistereien und nicht auch zentral erfasst werden. Erste
zentrale Datenbanken bestehen bisher nur fiir Daten von sicherheitsrelevan-
ten Vorfillen aufgrund von Forderungen der neuen RABT. Dies betrifft
auch Daten zu Unterhaltungsmaflnahmen, zu denen insbesondere bei
StraBBentunneln bisher wenige Erfahrungen vorhanden sind. Erschwerend
kommt hinzu, dass viele Arbeiten zusammen mit Malnahmen durchgefiihrt
werden, die durch die verschirfte RABT ausgeldst werden und damit nicht
unbedingt zum ausgefiihrten Zeitpunkt notwendig sind. Erkenntnisse zum
Betrieb und Unterhaltungsbedarf sollten zukiinftig in einer zentralen
Datenbank erfasst, vorgehalten und planenden sowie betreibenden Stellen
zur Verfligung gestellt werden. Die Datenbank sollte die Mdglichkeit der
Einsicht von Einzeldaten und Hintergriinden zu Vergleichszwecken sowie

die Auswertungen von Kennzahlen und Benchmarks geben.
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Das Verhiltnis zwischen Baukosten und Betriebskosten ist fiir Benchmarks
wenig geeignet, da nur in begrenztem Umfang direkte Wechselbeziehungen
bestehen. Aussagekriftiger sind Angaben bezogen auf einen Tunnelmeter,
wobei wesentliche Randbedingungen durch Klassenbildung beriicksichtigt
werden konnen. Fiir die Tunnelbeleuchtung wére dann neben dem Energie-
verbrauch in KWh/Tunnelmeter bspw. auch die Himmelsrichtung der
Portale, die Verkehrsgeschwindigkeit und die Helligkeitseigenschaften des
Tunnels anzugeben. Eine solche Datenbank koénnte an die Forschungen
zum Tunnelbetrieb der Bundesanstalt fiir StraBenwesen (BAST) anschlie-
Ben und durch diese gepflegt werden. Neben der Datenbankstruktur und
den Auswertungsmoglichkeiten sollten dann auch Vorgaben zu den aufzu-
nehmenden Werten festgelegt und Monitoringverfahren vorgegeben wer-
den, die umweltrelevante Daten wie z.B. Verbrauchswerte, Abfallaufkom-
men, Gebirgswasserentzug von Drainagen und totale Schadstoffemissionen

sowie Konzentrationswerte in der Tunnelumgebung beriicksichtigen.

6. Gotthard-Basistunnel Los Amsteg (Ausfithrungsphase)

Bild 0.15: Baustelleinrichtung Amsteg Gotthard-Basistunnel [ATG0S5 mod.]

Im Zuge des durch die Alp Transit Gotthard AG (ATG) in der Schweiz
erstellten Gotthard-Basistunnels (GBT), umfasst das Baulos Amsteg zwei
parallel laufende 11,4 km lange Eisenbahntunnelrohren, die iiberwiegend
im TVM-Vortrieb erstellt wurden und den Vortrieb eines Zugangsstollens
im Sprengvortrieb. Die Tunnelarbeiten wurden 2002 fiir etwa 426 Mio.

Euro vergeben und sollten 2009 abgeschlossen sein [ATGO02].
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6.1. Projektphasen
Die Herangehensweisen in den einzelnen Projektphasen des GBT unter-
scheiden sich in einigen Details von denen bei deutschen Tunneln und fiih-

ren zu einer erhohten Beriicksichtigung der 6kologischen Belange.

1988 1997

Planungs- und Projektierungsphasen

:Izrr?ﬁ;:félte Zweck- || Grob- Fein- Vor- Auflage-
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Umweltvertriglichkeitspriifung / Umwelt-
- Umweltbegleitplanung ~ baubegleitung

Bild 0.16: Planungs- und Projektphasen des GBT [Jeke02 S.202]

Bereits 1990 wurden in der ersten UVP-Stufe neben dem generellen Ver-
kehrskonzept auch erste Linienbetrachtungen durchgefiihrt und uniiber-
windbare Hindernisse sowie kritische Punkte identifiziert. Nach erfolgter
Grob- und Feinvariantenplanung wurde {iiber eine Botschaft 1990 die
Schweizer Bevolkerung iiber das Vorhaben informiert und ein Volksent-
scheid fiir ein Gesetz zur Finanzierung des Projektes herbeigefiihrt. In den
anschlieBenden Vorprojekten wurden zwei Linienvarianten niher unter-
sucht, wobei Umweltauswirkungen einzelner technischer Belange (z.B.
Ausbruchverwertung) und die im Pflichtenheft des ersten Umweltvertrag-
lichkeitsberichts (UVB) fiir die zweite Stufe der UVP vorgesehenen Aufga-
ben zu beriicksichtigen waren. Auf Basis dieser Betrachtungen wurden im
zweiten UVB von den Beteiligten Auflageprojekte zu einzelnen Teilab-
schnitten des GBT gefordert und damit auch ein weiteres Mitspracherecht

bspw. von den betroffenen Kantonen gesichert.

Die Auflageprojekte wurden in einem dritten Schritt erarbeitet und detail-

lierte Umweltvertriaglichkeitsbetrachtungen bzgl. der Auswirkungen von
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Bau- und Betriebstechniken betrachtet sowie Optimierungen an der Pla-
nung vorgenommen. Die Ergebnisse der Untersuchungen und Vergleiche
als auch erfolgte Verdnderungen gegeniiber dem Vorprojekt wurden daran
anschlieBend im UVB der dritten Stufe erldutert, mit dem weitere Detail-

projekte (DP) gefordert wurden.

Im Plangenehmigungsverfahren (PGVf), mit dem die Plangenehmigung
1998 nach einer Einwendungsfrist erfolgte, wurde neben den T6B, Um-
weltschutzverbianden und direkt Betroffenen auch die allgemeine
Offentlichkeit beteiligt. Dabei ist positiv zu erwihnen, dass sich die Um-
weltverbiande zusammengeschlossen hatten und so mit einer intern abge-
stimmten Meinung auftraten. Hierdurch entstanden weniger aufwindige
Abstimmungsprozesse im PGVT. Die mit der Plangenehmigung auferlegten
Detailprojekte wurden anschlieBend parallel zum Bauprojekt, das die Basis
der Ausschreibung bildet, bearbeitet und in einzelnen Verwaltungs-
verfahren, an denen nur noch die jeweils Betroffenen zu beteiligen sind,
durch die Umweltbehorde genehmigt. Fiir den Fall, dass Beteiligte dem
erstellten DP nicht zustimmen, kann ein vereinfachtes PGVT erforderlich
werden [vgl. Anhang 18]. Die meisten DP wurden iiberwiegend vor der
Ausschreibung erstellt und genehmigt, reichten jedoch vereinzelt, je nach
Verfiigbarkeit erforderlicher Details, auch bis in die Ausschreibungs- und
Ausfiihrungsphase hinein und wurden dann teilw. durch die spétere

Baufirma abgeschlossen.

Vorteilhaft fiir die Sicherung der Umweltvertraglichkeit im gesamten
Prozess war die Beauftragung einer Arbeitsgemeinschaft aus verschiedenen
Ingenieurbiiros von der Planung (Vorprojekt) bis zur Fertigstellung (Bau-
iiberwachung und Umweltbaubegleitung). So wurden neben den
technischen Planungen auch die Umweltplanungen inkl. UVB und die an-
schlieBende Einarbeitung von okologischen Belangen in das Bauprojekt
und die Verdingungsunterlagen durch ein dafiir spezialisiertes Biiro inner-
halb der Arbeitsgemeinschaft begleitet. Die spatere Beurteilung der Um-

weltvertraglichkeit der Angebote anhand der einzuhaltenden Umweltauf-
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lagen (Hiirdenkriterien) und verwendeten Umweltkriterien bei der Vergabe
der Hauptleistung erfolgte ebenfalls durch einen Mitarbeiter des Biiros.
Dieser iibernahm in der Erstellungsphase dann auch die Umweltbaubeglei-
tung (UBB), wobei das Biiro noch als ,,Backoffice* fiir spezielle Fragestel-
lungen 1m Hintergrund agierte. Informationsverluste an Schnittstellen
konnten so reduziert und die Kontinuitit der Planung und Umsetzung
gefordert werden. Allerdings wurden auch bei dieser Vorgehensweise keine
gleichbleibende Besetzung mit Mitarbeitern sowie transparente und struk-
turierte Datenweitergabe erreicht, was durch weitere Vorgaben bei der

Vergabe der Planungsleistung noch verlangt werden konnte.

Die Planungen wurden mit dem beschriebenen, weiter abgestuften Ver-
fahren wesentlich detaillierter und waren aufgrund der guten Ausstattung
mit Planungsmitteln auch qualitativ hochwertig. Mit den DP kénnen zudem
verfriihte Festlegungen vermieden und die technischen Losungen unter Be-
riicksichtigung der Umweltvertraglichkeit und 6konomischer Faktoren auf
der Grundlage detaillierter Informationen weiter optimiert werden und die
wahrscheinlich besten Konzepte zum Einsatz kommen. Zudem konnen mit
den DP eine vertragliche Umsetzung sowie Messungen und andere Monito-
ringmallnahmen wihrend der Ausfiihrung festgelegt werden. Anzumerken
ist, dass die Entscheidungen auch hier nicht in threr Gesamtheit, sondern in
einzelnen Genehmigungsverfahren betrachtet und abgewogen werden. Da
auch in der Schweiz mit der Plangenehmigung keine Hindernisse mehr
bestehen diirfen, die einer generellen Projektrealisierung im Wege stehen,
wire ein dhnliches Vorgehen auch in Deutschland durch Entscheidungs-
vorbehalte im PFB mit Pflichtenheften denkbar, wird jedoch derzeitig nicht
oder nur selten fiir die letztendliche Bestimmung technischer Details
eingesetzt. Beispiele von Detailprojekten des Baulos Amsteg waren:
- Erstellung eines Pflichtenhefts fiir die Umweltbaubegleitung, das die
Organisation der UBB darstellte, erforderliche Qualifikationen und
Aufgaben definierte sowie eine Checkliste fiir zu beriicksichtigende

UmweltmafBnahmen aus der Plangenehmigung und den Detailprojek-
ten enthielt.
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Aufbau eines Umweltmanagementsystems, das Prozesse und Verant-
wortlichkeiten zur Sicherung einer vertrdglichen Umsetzung und Ein-
haltung von Auflagen, eine geeignete Dokumentationsform sowie das
erforderliche Berichtswesen umfasst.

Das den Larmschutz betreffende DP musste nach der Verabschiedung
der Bauldrm-Richtlinie des BUWAL (neue Grenzwerte) nochmals er-
stellt werden. Es befasst sich mit den Liarmquellen der Baustelle und
Prozessen zur Vermeidung unndtiger Schallemissionen. Mit dem DP
wurden Vorgaben zu Arbeitszeiten, SchallschutzmaBnahmen und zu
fordernden Emissionswerten in der Ausschreibung, z.B. bzgl. der
Bewetterungsanlage bestimmt. Ebenso wurden ein Beschwerdetelefon,
Schulungsmafinahmen auf der Baustelle und ein Messkonzept fiir die
Schallbelastungen wihrend der Bauphase vorgegeben.

Die Anlagenteile und Dimensionierung der Tunnelwasserreinigungs-
anlage wurde in mehreren Szenarien mit dem ,,worst case® fiir den
Wasserandrang und Abwassereigenschaften moglicher Vortriebs-
methoden untersucht. Als Ergebnis wurden zur Einhaltung der ermit-
telten Einleitbedingungen zwei redundante Anlagen mit Riickhalte-
becken, Leichtstoffabscheider, Flockungsanlage, pH-Neutralisation
und Nitritabreinigung festgelegt [vgl. Pete05].

Zur Staub- und Luftschadstoffvermeidung wurden die Ursachenquel-
len und die erwarteten Emissionen in den einzelnen Realisierungsab-
schnitten z.B. aufgrund von niheren Angaben zu eingesetzten Geriten,
vorgesehenen Betriebsstunden und Einsatzzeitpunkten ermittelt. Dar-
auf aufbauend entwickelten die Planer Vermeidungs- und Malnah-
menméglichkeiten, sowie Mess- und Uberwachungskonzepte.

Die abschlieBenden Konzepte fiir den Gewdisserschutz vor wasserge-
fahrlichen Stoffen und LBP-MaBinahmen auf den Baustellenflichen
wurden durch den Auftragnehmer mit erarbeitet.

Die Materialbewirtschaftung (Verwertung, Deponierung, Transport)
des Ausbruchs und anfallenden Schlammassen, hauptsidchlich aus der
Ausbruchaufbereitung und Wasserreinigungsanlage, wurde in mehr-
eren DP betrachtet. Neben generellen Umsetzungsméglichkeiten wur-
den auch die Eigenschaften aufgrund der Vortriebsmethoden oder Ent-
stehungsorte ndher untersucht und ein Priifkonzept fiir die Baustelle
zur Eignungspriifung bzgl. der verschiedenen Verwendungszwecke
entwickelt. Beziiglich der Schlammbewirtschaftung musste das betref-
fende DB wihrend der Bauausfithrung fortgeschrieben werden, da
durch Hydraulikélverunreinigungen wesentlich mehr verschmutzter
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Schlamm anfiel als angenommen. Nach der Erarbeitung eines neuen
Konzeptes und anschlieBender internationaler Ausschreibung der
Entsorgungsleistung wurden die Schldmme als Rohmehlersatz in der
Zementherstellung verwertet und so Deponiekapazititen eingespart,
jedoch mit erhohten Transportleistungen [vgl. HMRSO06].

6.2. Umweltbaubegleitung

é@Q Kontrolle & IZI Dokumentation &
? Optimierung /% Datenverwaltung

- Kontrollimessungen:
Wasser, Larm, Luft...

- Baustelle und Ausflihrung

- Ausflihrungsplane

: ‘ 25 <§ z ) Information & Beratung
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Umsetzung von - Instruktion Bauunternehmen

Umweltschutzmanahmen - Koordinationsstelle Umwelt, ATG

Bild 0.17: Aufgaben der UBB am GBT [IGBT07 mod.]

Es bestehen einige Unterschiede zwischen der Umweltbaubegleitung in
Amsteg und der OBB beim RAM. Als Teil der beauftragten Ingenieurge-
meinschaft ist die UBB in die Bauleitung des AG integriert, tritt jedoch
selbstindig auf. Durch die Erstellung der Umweltplanung, die friihe
Beteiligung im Vergabeverfahren und mit einem noch als Backoffice
auftretenden Planungsbiiro ist die UBB iiber die Entwicklung und Hinter-
griinde der Umweltbelange informiert. Die fest auf der Baustelle einge-
setzte UBB beruht auf einem detaillierten Pflichtenheft, das in einem DP
entwickelt wurde, und ist neben den Kontrollen der LBP-Mallnahmen auch
fir die Kontrollen der weiteren Umweltschutzmallnahmen, des Baustellen-
umfeldes und durchzufiihrende Messungen (Wasser, Luftschadstoffe,
Staub) verantwortlich. Die UBB betreut daher bspw. auch die Wasserreini-
gungsanlage und wird bei Stérungen automatisch informiert. Aullerdem
erfolgen durch die UBB Priifungen der Ausfiihrungsplanungen bzgl. der
okologischen Belange und okologische Bauabnahmen. Neben der
Kontrollaufgabe hat die UBB auch einen Beratungs- und Optimierungsauf-
trag. Auf der Grundlage des DP zum Umweltmanagementsystem (UMS)
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fiihrt die UBB Schulungen auf der Baustelle durch, steht als Kontaktperson
fiir Betroffene bereit und erstellt Umweltberichte auf der Grundlage der
begleitenden Dokumentation [Bild 0.17].

Im Zuge des UMS wird ein Umweltverantwortlicher der Baufirma bestim-
mt, der als Ansprechpartner fiir die UBB dient. Es werden keine speziellen
Qualifikationen und Kompetenzen von dieser Ansprechperson oder eine
namentliche Benennung gefordert und so wurde ein Hochschulabsolvent
ohne besondere Erfahrung und Kompetenz eingesetzt. Moglicherweise
gingen hierdurch ein besserer Informationsfluss und schnellere Eingriffs-

moglichkeiten verloren.

Daten zu Umweltmafinahmen BIS (lokale
Datenbank)
- Anforderungen und Prozesse ~
oooo — |
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........ \
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Umweltbaubegleitung

Bild 0.18: Baustelleninformationssystem (BIS) am GBT

Fiir die Uberwachung, Dokumentation und das Berichtswesen des UMS
wurde ein Baustelleninformationssystem (BIS) in Form einer lokalen
Datenbank erstellt, in der alle von der UBB zu betreuenden Umweltmal-
nahmen eingepflegt wurden [Bild 0.18]. Weil das System erst nach der
Vergabe durch das ,,Backoffice® erstellt wurde, war das Einpflegen der
Daten sehr aufwindig, da Informationen aus den Dokumenten der Plan-
genehmigung und den Detailprojekten zusammengetragen werden mussten.
Die Nummern der MaBlnahmen aus den Dokumenten wurden nicht iiber-
nommen, jedoch Verweise auf die jeweiligen Dokumentenstellen aufge-
nommen. Das System erleichtert die Arbeit des UBB wesentlich und macht
die Vorgidnge transparenter. Das BIS ist ausschlieBlich der UBB direkt

zuginglich. Informationen sind nur iiber gedruckte Umweltberichte (BIS-
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Funktion) auch fiir die weiteren Interessenten nutzbar. Okonomische As-
pekte werden in diesem System auch bei neu hinzukommenden MaBnah-
men nicht beriicksichtigt und daher auch keine Abwigungsunterstiitzung
zwischen Okonomischen und 6kologischen Aspekten bereitgestellt. Die
okonomischen Aspekte der Okologischen MalBlnahmen werden auch in
Amsteg von keinem der Beteiligten detailliert erfasst. Dies liegt einerseits
an den fehlenden entsprechenden Einheitspreispositionen und andererseits
an dem mangelnden Interesse der Beteiligten an diesen Daten. Auf
Nachfrage werden in der Kalkulation der Baufirma fiir UmweltmaBBnahmen

pauschal ca. 1,5% des Auftragswertes angenommen.

6.3. Okologische Mafinahmen
Durch die Zusammenarbeit der UBB, dem AG/BU und dem AN konnten

eine Vielzahl von 6kologischen Mallnahmen umgesetzt werden:

Aufgrund von Beschwerden wurde ein erhohter Schallpegel der Bewette-
rungsanlage festgestellt, der durch eine schallisolierende Einhausung auf

das Soll reduziert wurde.

Infolge einer Verzogerung bei der Vergabe des Baulos ,,Erstfeld wurden
die Materialstrome zum Kieswerk in Amsteg gegeniiber dem entsprechen-
den Detailprojekt verdndert. Hierdurch wurden die Schallemissionen der
Entladegossen [Bild 0.19] erhoht und unter Leitung der UBB Abhilfemal3-
nahmen tberlegt und getestet. Durch eine mobile Larmschutzwand, redu-
zierte Fallhohe und eine Begrenzung des GrofBitkorns bei den Materialum-

schldgen konnte eine Halbierung des Schallpegels erreicht werden.

-\."-hr
Bild 0.19:

ey
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Schall Untersuchungen an der Entladegosse [I[IWe06]
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Lirmbeléstigungen durch den Uberfiillungsalarm von Zementsilos und
weiteren unnotig Larm erzeugenden Handlungen (z.B. Abschlagen von

Baggerschaufeln) wurden durch die UBB unterbunden.

Die UBB erkannte schleichende Verdnderungen z.B. die Ausweitung eines
Waschplatzes iiber die abgedichteten Flachen hinaus und veranlasste not-

wendige Mallnahmen.

Nach Bekanntwerden deutlicher Mehrmassen von mit Kohlenwasserstoffen
verschmutzen Schlamm bei Kontrollmessungen, wurde durch die UBB zu
der Verunreinigungsursache eine Beprobung des Schlammes vorgenom-
men. Bei der Analyse konnte aus der Vielzahl eingesetzter Fette und Ole
als Ursache das TBM-Hydraulikol ermittelt werden. Jedoch wurde die
Ursache nicht behoben, da die UBB vor allem fiir die Bereiche aul3erhalb

des Tunnels zustindig ist und Kontrollen und MaBnahmen im Tunnel

selten erfolgten.

Bild 0.20: Zuschlag, Seeschiittung, Wasseraufbreitung [Jeke02; Pete03mod.]

Da im Normalfall aus Griinden der VerhédltnismaBigkeit installierte Sys-
teme und Abldufe nicht komplett umgeéndert werden kénnen, ist die UBB
nur ein gutes ,,Werkzeug® fiir kleinere Verdnderungen sowie betriebliche
und organisatorische MaBnahmen. Systembedingte Umweltauswirkungen
miissen im Vorfeld innerhalb der Detailprojekte (DP) angesprochen

werden.

Durch ein DP wurde die Ausbruchbewirtschaftung eingehend betrachtet
und mit Forschungsauftrigen unterstiitzt. Im Ergebnis wurde der Spritz-
betonriickprall (im Mittel 12%) mit den oberen 10-20cm der temporiren

Sohle abgetragen und als Z-Material entsorgt. Des Weiteren wurde der
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TBM-Ausbruch teilw. als Betonzuschlag verwertet. Weitere Restmassen
mit geringer Belastung (pH-Wert, Schwermetalle, Kohlenwasserstoffe)
konnten nach einer Reinigung als Seeschiittung [Bild 0.20] eingesetzt wer-

den. Nur ein geringer Bruchteil der Ausbruchmassen musste auf Deponien.

Um erkannte Nitritbelastungen im Ausbruch, Schlamm und Tunnelwasser
zu reduzieren wurden innerhalb des GBT-Gesamtprojekts Untersuchungen
zu verschiedenen Sprengstoffen und Dieselabgasen durchgefiihrt sowie
MaBnahmenkonzepte gepriift. Es stellte sich heraus, dass die Emissionen
der moglichen Sprengstoffe stark voneinander abwichen und die Diesel-
emissionen nur einen geringen Anteil an den Nitritbelastungen hatten. Im
Ergebnis wurde nur noch Emulsionssprengstoff verwendet und eine Nitrit-
reinigungsstufe (Zugabe einer Natriumchloridlosung mit anschlieBenden
Aktivkohlefiltern) bei der Wasseraufbereitungsanlage vorgesehen [vgl.
Pete05]. Vorgeschlagene MalBlnahmen im Tunnel zur Vermeidung des

Ubergangs der Luftschadstoffe in das Tunnelwasser wurden nicht ergriffen.
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Bild 0.21: Luftschadstoffmessungen mit Ursachenverlauf [ThSe06]

Fiir die Baustelleneinrichtungen waren strenge Emissionsauflagen zu erfiil-
len, die in Zusammenarbeit mit entsprechenden Spezialisten geplant und
umgesetzt wurden. So z.B. eingehauste Forderbandtransporte und schall-
isolierte Materialaufbereitungs- und Betonanlagen sowie ortsfeste Bewis-

serungsanlagen fiir die Staubverminderung.

Die geforderten Messkonzepte sind wesentlich umfangreicher als in
Deutschland iiblich. Neben den Messungen am Zu- und Abfluss der
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Wasseraufbereitungsanlage wurden bspw. kontinuierliche Messungen vor
und nach der Einleitung im Vorfluter vorgenommen. Auch Luftschadstoff-
messungen in der Umgebung erfolgten mit Aufnahme der méglichen Ur-
sachenquellen [vgl. Bild 0.21], um eine Auswertung und die Steuerungs-
moglichkeiten der Emissionen zu verbessern. Die Auswertungen wurden in

Berichten veroffentlicht.

Bild 0.22: Variable Tunnelschalung

Durch unvermeidbare Nachbriiche wiahrend des Vortriebs war absehbar,
dass erhohte Betonmassen fiir die Tunnelinnenschale notwendig werden.
Um dem zu begegnen, wurde vom AG eine variable Tunnelschalung (Ein-
stellungsmoglichkeiten von 4 Radien und 3 Umfiange) vorgesehen. Mit
dieser konnte die bei normaler Schalung 30 - 80cm dicke Betonschale auf
30-50cm begrenzt und damit Ressourcen eingespart werden. Statisch
gefordert war eine Betonstirke von 30-35cm. Die Ermittlung der optimalen
Schalungskonfiguration erfolgte manuell mithilfe von CAD-Programmen
(Uberlagerung von Vermessungsquerschnitten) und Exceltabellen anhand
der vorhandenen Vermessungsdaten. Ein durchgingiges Konzept fiir einen
optimierten Schalungseinsatz kam nicht zum Einsatz. Das erste Schalungs-
konzept wurde wegen des hohen Arbeitsaufwandes verworfen und auch das
liberarbeitete System wurde max. alle 50m (5 Betonierabschnitte) ange-
passt. Der okonomische Mehraufwand bei der Schalungsumstellung und
ggf. hinzukommende Schwierigkeiten bei der Installation der Oberleitung
wurden nicht betrachtet, konnen jedoch die Einsparungen bei den Beton-

kosten liberwiegen. Der Einsatz einer Laservermessung mit anschlieBender
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Schalungsplanung tliber eine langere Strecke und Kostenvergleiche mithilfe

eines Computerprogramms erfolgten nicht.

Das warme, im Betrieb anfallende Drainagewasser soll fiir lokale Heiz-
zwecke genutzt werden. Dies wird derzeitig untersucht und vorbereitet. Die
Moglichkeiten der Wéarmeriickgewinnung (Tunnelwasser, Tunnelklimati-
sierung, TBM-Kiihlwasser) wihrend der Erstellung z.B. fiir den Wérme-

bedarf der BE wurde nicht genutzt.

7. Malmo Citytunnel (Ausfithrungsphase)
Der zweimal 6 km lange Malmo Citytunnel (MCT) wird von der Citytun-

nelprojektgesellschaft (CTP), einer selbstindigen Bauherrenorganisation
des Eisenbahnbauamts (Banverket) im Stadtbereich von Malmo
(Schweden) realisiert. Als erster Tunnel in Schweden, wird dieser im
TVM-Vortrieb (4,6km) und die Rampen in offener Bauweise hergestellt.
Nach der Ausschreibung Ende 2003, die eine mehrmonatige, aufwéndige
und teure Angebotsbearbeitung vorsah, wurde die deutsch-ddnische Arge
,»Malmo Citytunnel Group® (MCG) Ende 2004 beauftragt. Die Bauarbeiten

begannen daraufthin 2005 und sollen 2010 abgeschlossen sein.

Die behordliche Genehmigung des Projektes erfolgte in drei Stufen. An
erster Stelle stand ein Planfeststellungsverfahren, in dem der ,,Eisenbahn-
plan“ mit detaillierten Beschreibungen wie das Projekt durchgefiihrt wer-
den soll und vorgesehene UmweltschutzmaBBnahmen festgestellt wurden.
Durch das relativ neue schwedische Umweltgesetz (Environmental Code)
war danach eine Zuléssigkeitspriifung durch Regierungsbehdrden erforder-
lich, die einen Beschluss zur Vertretbarkeit des Projektes fassen mussten.
In der dritten Stufe genehmigt ein spezielles Umweltgericht das Projekt,
das die 6kologischen Folgen sowie erforderliche Mallnahmen zur Vermei-
dung von Auswirkungen bewertet. Neben den ohnehin strengen Forde-
rungen des ,,Environmental Code* wurden dabei, wie zwischen dem Vor-
habentrager und der Umweltbehorde vereinbart, weitergehende Bestim-

mungen mit dem Gerichtsurteil (Environmental Verdict) festgelegt [Bild
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0.24]. Das Urteil, das Grundlage fiir die besonderen Umweltschutzanforde-
rungen auf der Baustelle wurde, beinhaltet u.a. projektspezifische Grenz-

werte, die teilw. schirfer als die der Europdischen Union sind [vgl.
LaBo02].

Beim MCT wurden besonders strenge Regeln bzgl. des Umweltschutzes
aufgestellt. Zudem legte der Vorhabentrdager hohen Wert auf die Transpa-
renz zur Offentlichkeit sowie eine offene und glaubwiirdige Kommunika-
tion. Dafiir definierte CTP als Ziel eine positive Einstellung zum Projekt
von mehr als 80% der Bevolkerung, das in regelméfBigen Meinungsumfra-
gen tliberpriift und festgestellt wurde. Hierzu wird die Bevolkerung regel-
mifig tber das Projekt und umgehend bei Vorkommnissen umfassend
informiert, um negativen Stimmungen vorzubeugen. Dieses Vorgehen ist
die Konsequenz der schwedischen Staatsbahn Banverket aus der iiber 15
Jahre zuriickliegenden Umweltkatastrophe des ,,Hallandsas Tunnels®. Bei
diesem wurde ein Injektionsmittel in das Gebirge injiziert, um schwere
Wassereinbriiche zu stoppen. Infolge kam es bei den Arbeitern zu einer
Hiufung von Ubelkeit sowie Fischsterben und Todesfillen bei Kiihen an
der Oberfliache. Die Recherchen der Presse deuteten auf eine Acrylamid-
Kontamination hin, die aus einer Injektionsmittelrezepturveranderung
resultierte und wegen fehlender Vorgaben nicht bekannt gegeben wurde.
Umgehend wurde ein Verkaufsverbot fiir lokale Landwirtschaftsprodukte
ausgesprochen, Anklage gegen die Verantwortlichen erhoben und der Tun-
nelbau fiir lange Zeit gestoppt. Neben den Kosten, Verzogerungen und dem
Riicktritt leitender Angestellte fiihrte der lange in der Presse behandelte
Vorfall zu einem massiven Image- und Vertrauensverlust von Banverket in
der Offentlichkeit [vgl. LaBo02].

7.1. Ausschreibung und Verantwortungsweitergabe
Die Vergabe des MCT erfolgte als ,,Design and Construct” (D&C) Vertrag
mit einem Pauschalpreis ohne separate Beriicksichtigung von Preisposi-
tionen fiir die 6kologischen Leistungen. Mit der funktionalen Ausschrei-

bung forderte der AG von den Bietern eigene Entwiirfe auf der Grundlage
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des abgesteckten planerischen Rahmens. Die Bewertung der Angebote er-
folgte anhand der Kriterien Preis (60%), Kooperationsbereitschaft, Mana-
gement- und Organisationsstruktur (20%), Umwelt (10%) und Technik
(10%). Insbesondere die aufgestellten Managementsysteme mit Prozessen
und Risikoherangehensweisen sowie Entscheidungsstrukturen, Verantwort-
lichkeiten, die Qualifikation der Kompetenztrager und die Umsetzungs-

pléne zur Erfiillung der strengen Umweltanforderungen wurden bewertet.

Die Verdingungsunterlagen enthielten einen eigenen umfassenden Teil fiir
Okologische Aspekte, in dem alle Anforderungen zentral und detailliert
dargestellt wurden. Da damit keine klaren Umsetzungsvorgaben, sondern
Anforderungen an die Planungen und die Bauausfiihrung gestellt wurden,
tibernahm der AN die volle Verantwortung fiir die 6kologische Vertraglich-
keit. Hierdurch wurde die Eigenkontrolle des AN in den Vordergrund ge-
stellt. Der AG iibernahm keine Verantwortung fiir die Planung und Ausfiih-
rung, sondern erfiillte nur die ihm mit dem ,,Environmental Verdict* aufer-
legten Kontroll- und Berichtspflichten und stellte die Voraussetzungen
dafiir sicher. Genehmigungen oder eindeutige Aussagen waren daher vom
AG nicht zu erhalten. Diese Tatsache verlangte vom AN die eigenverant-
wortliche Einhaltung der Anforderungen und eine bestmdgliche Umsetzung
zur Schonung der Umwelt durch die Einhaltung nachfolgend aufgelisteter
Prinzipen [vgl. FOATO8]. Der AN muss unter Beriicksichtigung der Ver-

hiltnisméiBigkeit nach dem ,,Environmental Code* [vgl. Anhang 19]:

alle moglichen Auswirkungen untersuchen und priifen sowie Vorsor-
gemalinahmen treffen (Vorsorgeprinzip),

- iber ausreichende Qualifikation verfiigen und alle relevanten Informa-
tionen besitzen,

- die ,,beste verfiigbare Technik" anwenden (BAT-Prinzip),
- das jeweils umweltfreundlichste Produkt benutzen (Produkt-Prinzip),

- die Nachhaltigkeit und das Kreislaufprinzip fordern (Ressourcen, Was-
ser, Energie, Abfall),
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- eine Umsetzungslosung verwerfen, wenn wesentliche Risiken erkenn-
bar sind und kein zwingender Grund fiir die weitere Umsetzung vor-
liegt (Stopp-Prinzip).

Anhaltswerte fiir den erforderlichen Umfang von Mallnahmen oder Min-
deststandards, die eine Einhaltung der Forderungen sicherstellen, wurden
weder vom Gesetz noch sonst zur Verfiigung gestellt und somit vom AN
ein Handeln nach bestem Wissen und Gewissen verlangt. Eine umfassende
Dokumentation iiber Verhinderungen von okologischen Auswirkungen,
eindeutige Prozessstrukturen, Umweltmonitoring und Berichtswesen war

daher als Beweis duflerst wichtig.

Die einzelnen Anforderungen wurden bei der Angebotsbearbeitung von
verschiedenen Bearbeitern aus den Dokumenten filtriert und gelistet. Mit
den meisten Aspekten (Emissionen inkl. Lirm und Vibrationen, Grundwas-
serbeeinflussung, Transportwege, Vegetation, Abfall und Ausbruchmate-
rial) war der deutsche Partner der Bietergemeinschaft vertraut, jedoch
kamen auch neue Aspekte wie der Ressourcenverbrauch und die beson-
deren Regelungen zur Verwendung chemischer Produkte hinzu. Die
Annahme, dass die Forderungen mit den in Deutschland eingespielten
Standards vergleichbar seien, bewahrheitete sich nicht, da diese wesentlich
schiarfer umzusetzen waren und auch die Verantwortung dafiir iibertragen
wurde. Der Aufwand zur Erfiillung der Auflagen wurde in der Kalkulation
unterschétzt und fiihrte wahrend der Umsetzung zu aufwindigen und teuren

Zusatzarbeiten, die auch zu Arbeitsbehinderungen fiihrten.

Insbesondere der administrative Aufwand fiir Genehmigungsverfahren,
Kontrollen und Dokumentation ist sehr hoch und durch den vereinbarten
Pauschalpreis, der unter den veranschlagten Kosten lag, nicht gedeckt.
Obwohl bei der Angebotserstellung bereits Experten fiir die Umweltpla-
nung hinzugezogen wurden, werden in Zukunft durch das nun vorhandene
Wissen bei Kalkulationen und Arbeitsvorbereitungen die Umweltaspekte
noch stirker beachtet. Sinnvoll ist es, wenn bei der Angebotsbearbeitung
fiir die 6kologischen Aspekte das bei der spateren Ausfiihrung vorgesehene

Personal schon beteiligt wird. Des Weiteren konnte ein unabhingiges vom
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AG eingesetztes Umweltplanungsbiiro, das bereits in der Planung einge-
bunden war, durch die parallele Begleitung der Angebotsauswertung auf
Schwachstellen in den Angeboten hinweisen und damit die Vergleichbar-

keit der Angebote in 6kologischer Hinsicht verbessern.

7.2. Umweltmanagement auf der Baustelle

Aufgrund der Forderungen in der Ausschreibung und der Vielzahl einzu-
haltender Regularien einschlielich Dokumentation und Berichtswesen, hat
die MCG ein Umweltmanagementsystem (UMS) auf Basis der DIN 14001
auf der Baustelle installiert. Dieses wurde nicht zertifiziert, sondern unter-
lag ausschlieBlich einer strengen Eigenkontrolle. Alle umweltrelevanten
Prozesse (auch die Nachunternehmerleistungen) wurden mit dem UMS
erfasst und die Art der Umsetzung im ,,Project Environmental Plan" mit
,,Environmental Procedures* beschrieben. Generelle darin enthaltene Erkla-
rungen sind [vgl. StAb07]:

- Integration der Umweltschutzaspekte in den Planungsprozess, die Ar-

beitsvorbereitung und die Bauausfiihrung.

- Sicherstellung der Beriicksichtigung von Umweltschutzaspekten in
allen Arbeitsanweisungen durch den Projektmanager.

- Durchfithrung von Schulungen, hinsichtlich des Umweltschutzes auf
der Baustelle, fiir alle Mitarbeiter.

- Verpflichtung der Mitarbeiter, ihre Tétigkeiten jederzeit mit Riicksicht
auf die Umwelt zu verrichten.

- Durchfithrung von internen Audits und Umweltinspektionen sowie
Dokumentation umweltrelevanter Belange als Teil des Bauprozesses.

- aktuelles und transparentes Berichtswesen.

- permanente Weiterentwicklung der Umweltschutzprozesse.
Um die groBen Datenmengen infolge der unterschiedlichen Anforderungen
in den einzelnen Baubereichen zu dokumentieren und den Berichtspflichten
nachzukommen, wurde ein baulosiibergreifendes Umweltinformationssys-
tem der CTP (MFS-Geo) mitbenutzt. Die Teilnahme an MFS-Geo verein-
fachte die Datenerfassung und Informationsverfiigbarkeit und verringerte

das erforderliche Berichtswesen. Die aufgenommenen Daten konnte CTP
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wiederum direkt fiir die eigenen Berichte an die Behorde verwenden,
wodurch insg. eine Win-Win-Situation entstand. Mit jadhrlichen Berichten
wurden die tatsdchlichen Projektauswirkungen umfassend beschrieben und
Umweltvortfille transparent dargestellt. Dafiir wurden auch Messwertver-
laufe mit Grenzwertdarstellungen und der Ressourcenverbrauch sowie Ab-
fallanfall kumuliert tiber die Projektzeit und aufgeschliisselt nach Arten und
Entstehungsorten verdffentlicht. Als weitere Teile des UMS stellte MCG
eine Chemikaliendatenbank, ein Risikomanagement sowie Kontroll- und
Inspektionspldne fiir Tatigkeiten und Bauabschnitte auf, die vorab dem

Auftraggeber zur Freigabe vorgelegt wurden [vgl. StAb07].

Risk rating

S - Severity
1 2 3 4 5
5 5 ;4///////4%/ 10 15 1
o T 12 15
- 2 2 4 s QI 10
i 1 1 2 3 4 77
A-Acceptable A-Acceptable R-to be Reduced U-Unacceptable
for all areas for all areas if possible
except
HS+IP3+E

Bild 0.23: Risikobewertungsmatrix [Trus08]

Das Risikomanagement wurde mit einer Risikosoftware unterstiitzt, mit der
die Risiken iiber Eintrittswahrscheinlichkeiten und Schadensfolgen anhand
einer Risikomatrix [Bild 0.23] bewertet und anschlieBend in eine Risiko-
datenbank eingetragen wurden. In der regelmaBig aktualisierten Datenbank
wurden die Risiken den Arbeitsprozessen oder Bauphasen zugeordnet und
Zustindigkeiten fiir jedes Risiko festgelegt. Uber Filterfunktionen konnten
daraufthin einzelne Informationen zu den Risiken abgerufen werden, was
bei der Erstellung von Arbeitsanweisungen, Schulungen und Einweisungen
von Arbeitern hilfreich war. Die Risikobetrachtung startete bereits bei der

Angebotsbearbeitung mit der Aufnahme von Basisrisiken aus den Verdin-
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gungsunterlagen und der Identifizierung weiterer Risiken unter Beteiligung
von Planern und spdteren Bauleitern. Zu betrachtende Risikobereiche
waren Gesundheitsschutz und Sicherheit, 6kologische und 6konomische

Aspekte, 6ffentliche Meinung und Auswirkungen auf Dritte.

Fiir den Fall von Abweichungen von Vertragsvorgaben, z.B. bei Uber-
schreitungen von vertraglich vereinbarten Grenzwerten, die immer unter-
halb der Grenzwerte des “Environmental Verdict* lagen, musste MCG um-
gehend einen Abweichungsbericht (NCR) erstellen und an CTP weiterlei-
ten. Neben der Beschreibung der Abweichung, dessen Ausmallen und den
Ursachen, mussten in den NCR auch ein Mallnahmenvorschlag und Kor-
rekturvorschldge zur zukiinftigen Vermeidung der Abweichung erstellt
werden. Bis zur erfolgten Priifung durch CTP konnte es dabei zur Arbeits-
einstellung im betroffenen Bauabschnitt kommen (Fall 2 Bild 0.24). Da das
Uberschreiten des Grenzwerts gemif ,,Environmental Verdict" einen Ge-
setzesverstofl darstellte, musste CPT einen solchen Vorfall den Behorden
melden. Je nach Fallentscheidung konnte dies zu einem Gerichtsverfahren
und damit moglichen Buf3geldern oder juristischen Konsequenzen fiir die
Verantwortlichen fiihren (Fall 1 Bild 0.24). Auf Grund der sehr detaillier-
ten Dokumentation der betrieblichen Abldufe konnte bis Anfang 2008
(Zeitpunkt der Betrachtung) den Verantwortlichen kein Verschulden nach-
gewiesen werden [vgl. StAbO7].

Verdict from the Contract between CTP and MCG
Environmental court with limits and demands harder \

\ 4

MCG Environmental

regarding the project than from the court Management with work
/ / procedures etc.
"4
. Swedish Risk assessments with
Environmental Code forecasts and calculations
regarding emissions that
NCR OK shall be approved by CTP
I°4

f f Control Plan for each

Reporting to CTP ol s1te. and each r1§k area

AT through written reports (noise, water, air etc.)

4= measurements,
sample taking etc.

to the authority and the MFS-Geo
database

Bild 0.24: Anforderungsweitergabe und Umweltmanagement [MCGOS]
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7.3. Verantwortlichkeiten
Fiir das UMS setzte MCG eine aus vier Personen bestehende Umweltgrup-
pe ein, in der die dkologischen Belange nach der jeweiligen Qualifikation
aufgeteilt wurden. Neben allgemeinen Rundgingen, Datenaufnahme und
Berichtswesen fiihrte die Gruppe die Risikoanalysen und Schulungen durch
und diente als ,,Backoffice* fiir 6kologische Fragestellungen der verant-
wortlichen Mitarbeiter auf der Baustelle. Auch eine Baustellenbroschiire
zum Umweltschutz, die jeder Arbeiter ausgehindigt bekam und in der all-
gemeine Verhaltensweisen und Anfangsprozesse bei Umweltvorfaillen ent-

halten waren, wurde durch die Gruppe erstellt.

Anders als in Deutschland wurde aufgrund der besonderen Gesetzeslage in
Schweden die Verantwortung fiir die Umweltvertriglichkeit bis in die
Firmenspitze der AN weitergegeben und von dieser wiederum bis zu den
Schichtleitern delegiert. Die Verantwortungsweitergabe erfolgt dabei ent-
sprechend der jeweiligen Qualifikation und Einflussmoglichkeit der
Mitarbeiter in schriftlicher Form mit eindeutiger personlicher Verant-
wortlichkeit (Wer, Wann, Wofiir) [vgl. StAb07]. Hierflir waren Schulungen
und Umweltinformationsbereitstellungen sowie Arbeitsanweisungen sehr
wichtig, um den jeweiligen Mitarbeitern ein verantwortliches Handeln zu
ermdglichen. Bauleiter waren so neben Qualitdt, Kosten und Sicherheit
auch fiir die okologischen Aspekte im eigenen Handlungsbereich verant-
wortlich. Da behordliche Genehmigungen nicht ausgesprochen wurden,
mussten die Verantwortlichen fortwihrend die 6kologischen Aspekte iiber
Eigenkontrollen im Auge behalten und eine bestmdgliche Umsetzung
anstreben, um nicht personlich haftbar gemacht zu werden. Dadurch
erfolgte eine genaue Betrachtung der 6kologischen Risiken im Vorfeld von
Arbeiten, gezielte Einweisungen von Arbeitern und eine gewissenhafte

MaBnahmenumsetzung und Kontrolle.

Dieses Vorgehen war vor allem fiir die deutschen Mitarbeiter fremd und
fiihrte bei der Nachunternehmerbeauftragung auch zu Problemen. Neben

geforderten Umweltreferenzen von Nachunternehmen, Bewertungen zu den
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Angaben zur Umsetzung als auch Unternehmens- und Referenzbaustellen-
besichtigungen, mussten die Nachunternehmer die Qualitdts- und Umwelt-
anforderungen iibernehmen und zu kritischen Punkten Stellungnahmen
abgeben. Eine vollstindige Weitergabe der Verantwortung war jedoch oft
nicht moglich, da mit steigender Verantwortungs- und Risikotlibernahme
der Angebotspreis rasch anstieg oder Unternehmen von Angeboten Ab-

stand nahmen.

7.4. Auswahl chemischer Produkte
Die Verwendung chemischer Produkte erforderte aufgrund des Produkt-
Prinzips einen eigenen, besonderen Auswahl- und Genehmigungsprozess,
da aus den allgemeinen Zulassungslisten die bestmogliche Wahl nicht
nachgewiesen werden konnte. In der Folge suchte MCG ausgehend von
den zugelassenen Produkten nach denjenigen, die dem letzten Stand der
Technik in Bezug auf die Umweltvertraglichkeit entsprechen konnten. Die
Neuentwicklung von Produkten im Projekt wurde aus Risiko- und Kosten-
griinden ausgeschlossen. Daran anschlieend erfolgte bei boden- oder was-
serberithrenden Stoffen eine Risikobewertung [vgl. Anhang 20] durch die
Uberpriifung auf verbotene Substanzen, Priifung zu mdglichen Folgen beim
Einsatz und ggf. auch durch die Ermittlung ortsabhingiger PEC/PNEC-
Werte in Anlehnung an die REACH-Richtlinie. Das Verhéltnis sollte dabei
moglichst klein sein, da PEC fiir die maximal mogliche Schadstoffkonzen-
tration aufgrund des Produkts und seiner Verwendungsweise und PNEC fiir
die maximal vertriglichen Schadstoffkonzentration ohne Umweltfolgen
stehen. Die kostenintensiven Untersuchungen mussten fiir jeden Einsatzort
und erneut bei Verdnderungen durchgefiihrt werden und erforderten im
Normalfall tiber die Produktdatenblitter hinausgehende Informationen, z.B.
Produktrezepturen (Firmengeheimnisse), mit denen besonders sensibel

umgegangen werden musste.

Spitestens 8 Wochen vor der Produktanwendung und bei erforderlichen
Erhohungen der Produktmenge mussten Unterlagen zur Priifung bei CTP

mit einem Datenblatt und einem Sicherheitsblatt eingereicht werden. Das
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Datenblatt enthielt eine Produktbeschreibung mit Herstellerangaben, die
vorgesehenen Einsatzmengen und Einsatzorte, die Gefahrenanalyse und
eine ggf. erfolgte Risikobewertung. Mit dem Sicherheitsblatt wurden Vor-
schriften zum Umgang, zur Lagerung, Entsorgung und Schutzausriistung
fir den Einsatz des Produktes sowie Maflnahmen bei moglichen Umwelt-
unfillen dargestellt. Innerhalb von 3 Wochen wurden die Unterlagen und
Untersuchungen von Experten der CTP gepriift und ggf. zusatzliche MaB-
nahmen gefordert oder Produkte abgelehnt. Darauthin musste eine erneute

Suche gestartet werden.

Nach erfolgreicher Priifung wurden die Produkte mit der beantragten
Menge in MFS-Geo und mit sdmtlichen Details in einer separaten Chemi-
kaliendatenbank von MCG eingetragen [vgl. Anhang 21]. Die Kennzeich-
nung auf der Baustelle erfolgte mit Aufklebern, durch die der sachgerechte
Umgang besser kontrolliert und mit der darauf befindlichen ID-Nummer
leicht auf alle Produktinformationen in der Datenbank zugegriffen werden
konnte. Eine Identifizierung mit dem Produktnamen, der meist schneller
parat war als die ID-Nummer, war nicht moglich und in Anbetracht der
tiber 300 Produkte und 1000 Genehmigungen schwierig. Eine Suchmdg-

lichkeit liber beide Kriterien ist empfehlenswert.

7.5. Umweltinformationssystem (MFS-Geo)
In MFS-Geo [Bild 0.25] konnten die Ausfiihrungsbeteiligten, CTP und
Behorden je nach Zugriffs- und Schreibrechten {iber das Internet Daten ein-
tragen und auf Daten zugreifen. Dabei erfolgte die Datenaufnahme teilw.
mit einem durch GIS-Software unterstiitztem System orts- und zeitgenau
mit strukturierten Ausgaben in graphischer und/oder tabellarischer Form.
Im System wurden die verwendeten chemischen Produkte, der Verbrauch
sowie Messwerte, Berichte und NCRs dokumentiert. Die kontinuierlichen
Messungen (z.B. GW-Stand, Erschiitterungen, Luftschadstoffe) wurden
zunichst meist hindisch und nur selten automatisch von den Messgeréten
in eine Datenbank bei MCG eingegeben und von dort an MFS-Geo {ibertra-

gen. MFS-Geo wertet automatisch die Informationsflut zeitnahe aus und
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liberwacht iiber die im System hinterlegten Alarmwerte und vertraglichen
Grenzwerte die Einhaltung von Auflagen. Wurden Uberschreitungen der
Alarmwerte festgestellt, erfolgte eine direkte elektronische Meldung an die
Verantwortlichen, denen bis zur Grenzwerterreichung damit noch ein
Handlungsspielraum blieb. Bei einer Grenzwertiiberschreitung wurde auto-
matisch ein NCR an die Verantwortlichen bei AN, AG und die Behorden
gemeldet, woraufthin eine Besprechung fiir das weitere Vorgehen stattfand
und der NCR vom AN zu bearbeiten war. Neben den Messdaten konnten
auch ergriffene MaBBnahmen und Ereignisse eingesehen und ausgewertet
werden sowie Berechnungen und Annahmen anhand der Messwerte verifi-
ziert und Abweichungen erkannt und ggf. darauf reagiert werden.

CTP-MFSGED Version 4.83
“ CITYTUNNELN Daturn  2007-06-28
TH Trad § kata | GEO  {Fastigheter=] Favoriter § System | Kartfingst
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=-Citytunnelprajektat
Dokument attenpunkct rapport: Indelning pd dygn (frin: 2007-01-01 till: 2007-06-25)
+-E101 Malma C Nedre 11 1 f
= E201 Tunnlar och bergrum = |
=¥ Hoima 7 - —— ] X |Pumpmenge Wasserhaltung
bz Conaprod.s Workshops § 109 "‘\;L', CEO Vertraglicher Grenzwert (in m*/ h)
) Triangeln + decomp. shaft] . 3
4+ 08\ orad Tunnel ks = g 2 s Alarmwert (in m*/ h)
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=e215y  * Messungen 1RO o = 5 = =
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-

] &
f

Schallmessungen ; :
rot — Vertragswert iiberschritten, | -=%
|gelb — Alarmwerte liberschritten

Produkte mit Detailinfor-
mationen und Verbrauch

Bild 0.25: Umweltdatenbank MFS-Geo Citytunnel Malmé [MCT0S mod.]

7.6. Okologische Mainahmen
Aufgrund der Produktanalysen wurde letztendlich Biodiesel als Treibstoff
fiir die Maschinen gewdhlt, da sich dieser am umweltvertriglichsten und
risikodrmsten darstellte. Hierdurch waren jedoch besondere MaBBnahmen an

den Maschinenmotoren erforderlich, die zu Zusatzkosten fiihrten, ohne
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dass diese in einer Datenbank zum Wissensaufbau fiir zukiinftige Malnah-
men und Planungen aufgenommen und damit weitergegeben wurden. Wih-
rend die Vorteile von Biodiesel auch im Vorfeld angenommen wurden, ler-
nten die Beteiligten z.B. bei der Auswahl des Schildschwanzfettes fiir die
TBM, dass es wesentliche Unterschiede zwischen den Produkten gibt und
in diesem Fall das teuerste Produkt das Umweltvertraglichste war und aus-
gewihlt wurde. Die Mehrkosten konnten nicht an den AG weitergegeben
werden. Bei einer solch konsequenten Umsetzung der 6kologischen Pro-
duktbewertung miissten zukiinftig die Hersteller reagieren und die Umwelt-
vertraglichkeit der eigenen Produkte immer weiter verbessern und fiir 6ko-

logische Bewertungen transparenter gestalten.

Durch die Schulungen, Kontrollen und NCR wurden auf der Baustelle Um-
weltvertraglichkeitsoptimierungen erzielt und durch die intensive Befas-
sung mit den Auswirkungen, Ursachen und MaBnahmenmdglichkeiten
Wissen fiir spdtere Projekte aufgebaut und dokumentiert. Leider wurden

die einhergehenden 6konomischen Aspekte nicht erfasst.

4

Bild 0.26: Schutzmafinahmen bei Spritzbetonarbeiten [StAb07; Trus08]

Bei den Spritzbetonarbeiten der Querschldge wurden durch das Produktge-
nehmigungsverfahren von Anfang an spezielle Maflnahmen vorgesehen.
Das am Spritzbetonarbeitsort anfallende Wasser wurde am Arbeitsort abge-
pumpt (1), Uiber separate Abwasserleitungen in ein regelmiflig gereinigtes
separates Absetzbecken im Tunnel geleitet, in Zwischentanks (2) gespei-
chert und im Falle der Kontaminierung separat entsorgt. Trotz dieser MaB-
nahmen traten zwei Grenzwertiiberschreitungen mit PEC/PNEC-Verhilt-
nissen bzgl. eines Schadstoffes von 1,25 und 4,1 auf. Mit dem NCR wurde
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darauthin festgelegt, dass Spritzbetonriickprall auf mit Vlies ausgelegen
Paletten aufgefangen und separat beseitigt wird, um den Wasserkontakt
weiter zu verringern. Einen grenzwertigen Extremfall stellte das Verbot der
Spritzbetonsicherung bei einem Querschlag dar, der infolge ohne jegliche
Sicherung aufgefahren wurde (3). Dies erforderte vor und wiahrend der

Arbeiten eine besondere Priifung der Gebirgsstandsicherheit.
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Anhang 1

Nach

Richtlinie 2008/1/EG des Europdischen Parlaments und des Rates

vom 15. Januar 2008 iiber die integrierte Vermeidung und Verminderung
der Umweltverschmutzung (IVU-Richtline) Anhang IV:

Bei der Festlegung der besten verfiigbaren Techniken (BVT), wie sie in

Artikel 2 Nummer 12 definiert sind, ist unter Beriicksichtigung der sich aus

einer bestimmten Mallnahme ergebenden Kosten und ihres Nutzens sowie

des Grundsatzes der Vorsorge und der Vorbeugung im Allgemeinen wie

auch im Einzelfall Folgendes zu beriicksichtigen:

l.
2.
3.

o X =N

11.

12.

Einsatz abfallarmer Technologie
Einsatz weniger gefahrlicher Stoffe

Forderung der Riickgewinnung und Wiederverwertung der bei den einzelnen
Verfahren erzeugten und verwendeten Stoffe und gegebenenfalls der Abfille

Vergleichbare Verfahren, Vorrichtungen und Betriebsmethoden, die mit Erfolg
im industriellen Maf3stab erprobt wurden

Fortschritte in der Technologie und in den wissenschaftlichen Erkenntnissen
Art, Auswirkungen und Menge der jeweiligen Emissionen

Zeitpunkte der Inbetriebnahme der neuen oder der bestehenden Anlagen
Fiir die Einfiihrung einer besseren verfligbaren Technik erforderliche Zeit

Verbrauch an Rohstoffen und Art der bei den einzelnen Verfahren verwendeten
Rohstoffe (einschlieBlich Wasser) sowie Energieeffizienz

. Die Notwendigkeit, die Gesamtwirkung der Emissionen und die Gefahren fiir

die Umwelt so weit wie moglich zu vermeiden oder zu verringern

Die Notwendigkeit, Unféllen vorzubeugen und deren Folgen fiir die Umwelt zu
verringern

Die von der Kommission gemdll Artikel 17 Absatz 2 Unterabsatz 2 oder von
internationalen Organisationen verdffentlichten Informationen.
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Anhang 2

Beeinflussbarkeit
(dunkler =
. . . 1 N . umfangreicher
okologische Ursachen mogliche dkologische g )
Aspekte Auswirkungen 2l 2|
%el £ |
= &) 9 S | 5o
TE|l 5| 2|83
5| 5| 5|82
A > ¥ | mZ
Luftschadstoffe — .
Vortriebsverfahren (Sprengarbeiten und Luftvqschmutzung (Partikel, HC-
Dieselmaschinen), Transporte (insb. Emissionen, DME, NO, CO} CO,
LKW), Stralenbau, Baustoffproduktion, S,O 2’“020,11’ PAH),'Gesundheltsbe-
Luftschadstoffe | Verkehr im Tunnelbetrieb abh. von der ;Ftracfhtllgung\in (m}fb' lt\nwohner),
T Ibeliiftunesanl imafolgen, Verschmutzungen
und Staub Stunr;e clufiungsaniage durch Staub, Beeintrachtigung von
aub -

Vortriebsverfahren, Ausbruchbewirt-
schaftung, Erdarbeiten, Fahrwege
(LKW), Umgang mit staubigen Stoffen

Flora, Fauna und Boden, Beeintrédch-
tigungen von Denkmaélern und
Gebiuden

Verinderung von

Vortriebsverfahren - Einsatz von
Sprengstoff, Hydraulik- und Schalungs-
Olen, Schmierstoffen, Treibstoff sowie
Chemikalien und ggf. erforderliche

Grundwasserentzug,
Absenkung / Aufstau des GW-

Boden und Grundwasserabsenkung, Ausbruchlage- Sp leg;:ls, .
Grundwasser rung (Eluat), Frischbeton, Tunnelschale, Gn(lin Wasserverunremigung,

Injektionen... (Eluat, GW-Hindernis, Bodenverunreinigung
Bodenbestandteil), Tunneldrainage
Berg- und Prozesswasser aus dem
Tunnelvortrieb und Abwasser von der
Baustellenflache sowie ggf. auch aus Wasserverunreinigung (Schweb-
der Ausbruchbewirtschaftung, Vor- stoffe, pH-Wert, Kohlenwasser-

Abwasser — triebsverfahren - Einsatz von Spreng- stoffe, Temperatur, Nitrit),

Gewisser- stoff, Hydraulik- und Schalungsélen, Ressourcenbedarf fiir Abwasser-

verinderungen Schmierstoffen, Treibstoff sowie reinigung,

Chemikalien und ggf. erforderliche Gewdsserverunreinigungen,
Grundwasserabsenkung, Reinigungs-, | Gewisserverlust oder -Absenkung
Losch- und StraBenabwisser aus dem
Tunnelbetrieb
Vortriebsverfahren (insb. Sprengen und
Ausbruchschutterung), Erd- und Gesundheit und Wohlbefinden der
Tiefbauarbeiten, Transporte Menschen,
(Baumaterialien, Ausbruchbewirtschaf- | Beeintriichtigung von vorhandenen
tung), Tunnelkonstruktion (MFS, sozialen Beziehungen und
Schallschutz...) menschlichen Nutzungen (insb.

Liirm und Ldrm - zusdtzlich Gewerbe und Tourismus),

. Baustelleneinrichtung (Gerite, Beeintrichtigung von Fauna (insb.
Erschiitterungen Bewetterung, Feldfabriken, Wartungs- | Vogel),

und Reinigungsplitze, Abwasser- Beeintrichtigung von Bauwerken,
behandlungsanlage...), Verkehr im Denkmaélern und Produktionsstétten
Tunnelbetrieb (insb. an Tunnelportalen) | Beeintrachtigungen der Oberflache
ggf. sekundirer Luftschall (Boden, Landschaftsbild) bspw.
Erschiitterung - zusdtzlich durch Rutschungen
Verkehr im Tunnelbetrieb (insb. Bahn)

Sicherheit Unfall- / Brandrisiko (Gefahrgut), Gesundheit der Menschen,

Sicherheitsdesign und Rettungskonzept

Dauerhaftigkeit der Konstruktion
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Vortriebsverfahren — ggf. erforderliche
Grundwasserabsenkung,

Setzungen, Verschiebungen,
Rutschung und Tagbruch an der
Gelédndeoberflache:

(.;eblrgs- ﬁel;lrgsugn laiergpggp,BVerfonélungen, Beeintrachtigung und Gefahrdung
beeinflussung Er:clrl"tlilztserilurfgegl inflieBien) un von Gebiude, Sachgiiter,
Sicherungsmafnahmen und Ausfiithrung Denkmiler, Menschen, Flora, Fauna
und menschlichen Nutzungen
Tunnelquerschnitt
(Betriebsanforderungen, Gebirge,
Sicherungsbedarf, Vortriebsart,
Tunnelschalenkonstruktion,
Sondereinbauten - z.B. Tunnel-
liftungsanlagen und MFS), Deponieraumbedarf fiir Abfall
Sonstige Bauwerke — z.B. (belasteter Ausbruch,
Rettungswege, Liiftungsschichte, Spritzbetonriickprall, Schlamm und
Zugangsstollen (Nutzungs- und Abfille)
Restmassen Baustellenanforderungen), B
. Spritzbetonriickprall, Chemie- / Fléchenbedarf (auch
(insb. Ausbruch) Bentoniteinsatz, Mehrausbruch und Zwischenlagerung), Transporte,
Verbruchrisiko (abhingig von Ressourcenbeda:rf, Lérm und
Vortriebsverfahren und Ausfithrung), Staubbelastung im Zuge der
Ausbruchweiterverwertung, Ausbruchb_e\'vmschaftung /
Baustellenabfille, Abfallbeseitigung
Belasteter Ausbruch und Schlamm aus
Abwasserautbereitung,
Abfille aus der Tunnelbetriebsphase
(StraBenabfille, Kehricht, Schlamm aus
Abwasserbehandlung, Drainagespiilgut)
Tunnelanlagen,
Baustellenelnrlcht}mgsﬂachej Vc_:rkehrs— Verbrauch an freien Flichen,
wege und Lagerflachen (abhéngig von e
Vortriebsverfahren) Beemtrachtlgungep der vorhandenen
Baugruben und Vor’einschnitte, Flora und Fauna (insb. deungen),
5 . Zwischenlager- und Deponieflichen Verlust von Boder{ﬁmknonen und
Fliacheninan- . Bodenwerten (Verdnderung,
(Tunnelausbruch und Abfille), .
spruchnahme UnsachgemaBe Zwischenlagerung von Versiegelung, Oberbodenverlust),
und Boden Oberboden, Beeintréif:htigungen der _
Bodenverdichtungen im Zuge der menschl1chen Nutzungeq (insb.
Bauarbeiten, Landwirtschaft ul}d Tourismus) und
Verbruchrisiko im Zuge des des Landschaftsbilds
Tunnelvortriebs,
Fléachen fiir LBP-Mafinahmen
Transporte in der Bauphase Verkehrsbehm.derungen
. Verkehrsumleitungen,
(Ausbruchbewirtschaftung, Baustoffe, Unfalleefahren
Maschinen und Anlagen), g > .
Transportart, Belilst.lgungen U.I}‘d Gesundl{s:lts-
Verkehr Transpo rtrotiten schidigungen (Léarm, Erschiitterung,
Verkehrsau ﬂ<0n;men, Luft.sch.elldst.offe, Verschmutzung)
Wartungs- und Unterhaltungsarbeiten - Beeintréchtigung von Flora und
Tunnel(teil)sperrungen Faun.a‘(Transportstrecke, Staub,
Kollisionen)
Hohlraumherstellung (Vortriebs-
verfahren, Bauweise, Gebirgssicherung
und Ausfiithrung),
Tunnelkonstruktion insb. Tunnelschale,
sonstige Bauwerke des Tunnels, .
Baustelleneinrichtung (Bewetterung, Verbrauch endlicher Ressourcen:
Abwasserbehandlung, Feldfabriken), Primérenergie,
iransporte (Mel;lge, Entfernung, mineralischen Rohstoffen,
ransportmittel), tahl
Ressourcenbedarf Tunnelnutzung (Fahrzeugantrieb), \SVass’er

Tunnelbetrieb (Beleuchtung, Beliiftung,
Reinigung, Drainage),
Tunnelunterhaltung und Tunnel-
modernisierung,

Ressourcenschonung (Ausbruch-,
Abwasser- und Abwirmenutzung bei
Erstellung; Geothermie- und
Drainagewassernutzung im Betrieb)

okologische Auswirkungen im Zuge
der Baustoftherstellung
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Anhang 3

Spezifischer Energieverbrauch von Tunnelvortriebsmaschinen [vgl. Mitr07]:

Bei dieser Formel wird das Vorschubsystem der Maschine nicht beriick-
sichtigt, da dieses nur ca. 10 % des Drehmoment-Energieverbrauchs

ausmacht

Fo o M, *m*2r N 10000
5= 36 in kWh / fm?

[*A
1.000.000 N * 6(1) 1'00606000[Watt] 10,000
. . _ S _ _ . 3
Einheiten = ] - = 60 [ﬁ] =36 [kWh! fm?]
1.000  « - 1.000" A
1
60
Eg Spezifischer Energieverbrauch [kWh / fm?]
Mp Drehmoment [MNm]
m Drehzahl [U/min]
[ Vortriebsgeschwindigkeit = Nettovortriebsleistung [mm / min]
A Ausbruchfliche

Mp *m  Drehmoment * Drehzahl = Leistung [Watt]

Spezifischer Energieverbrauch im konventionellen Vortrieb:

Energiebedarf von elektrisch betriebenen Baumaschinen [vgl. Lehn90
S.104]

Bei elektrobetriebenen Gerdten hidngt der Verbrauch an elektrischer

Energie von der installierten Leistung und vom Leistungsfaktor cosa ab.

Energieverbrauch = P*cosa *t in kWh

P Motorleistung [KW]
cosa Anhaltswert zwischen 0,12 und 0,21 [1/ kW]
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Treibstoffbedarf von dieselbetriebenen Baumaschinen [vgl. BGL0O7 S.13]

Der spezifische Kraftstoffverbrauch fiir Dieselmaschinen dndert sich mit
Last, Drehzahl, Betriebs- und Verschlei3zustand. Fiir Baumaschinen kann
allgemein - unter Beriicksichtigung betriebsbedingter Unterbrechungen -
ein Kraftstoffverbrauch von 100 bis 175 g/kWh angenommen werden. Der
zollamtliche Umrechnungsfaktor betragt 0,84 kg/l (0,82-0,86 nach ISO
3675)

Treibstoffverbrauch = P* a*t in Liter Dieseltreibstoff

P Motorleistung [KW]
a Leistungsfaktor [-]
t Betriebsdauer [h]

Spezifischer Sprengstoffverbrauch nach Langefors/Kihlstrom [Erfahrungswerte]:
g=14/4+08

q  Spezifischer Sprengstoffaufwand in [kg / fm’]
A Ausbruchquerschnitt [m?]
Der Wert 0,8 kann bei giinstigen Gebirge verringert werden [Girm08 S.121]

Weitere Anhaltswerte:

Sprengbarkeitsgrad Vorstollen Kalottenvortrieb Vollausbruch
(nach LEINS & THUM 1970) kg/m’ kg/m? kg/m?
leicht schieRbar 1,0-2,0 0,2-0,7 0,1-04
mittelschwer schieRbar 20-35 07-13 04-0,8
schwer schiellbar 3,5-50 1,3-2,1 0,8-1,3
Sprengbarkeitsgrad Vorstollen Vorstollen Vollausbruch
(erweiterte Skala) k(_:;.-‘m2 kg.-"m2 kl_:p"m2
sehr schwer schiel3bar -- 2,1-3,0 (1,3-2,0)
extrem schwer schiel3bar -- > 3,0 (= 2,0)

Bild: Sprengstoffverbrauch [ThP103 S.4]
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Anhang 4

In Deutschland erfolgt die Berechnung der Erschiitterungen nach DIN
4050. Die Beurteilung von Erschiitterungseinwirkungen auf Menschen
erfolgt nach DIN 4150 Teil2, die der Bauwerkserschiitterung nach DIN
4150 Teil 3.

Fiir die Beschreibung der Stirke der Erschiitterung auf Bauwerke wird die

maximale Schwinggeschwindigkeit vg in [mm/s] verwendet.

Die maBigebende Immissions-Grofe fiir Auswirkungen auf den Menschen

ist der so genannte KB-Wert.
Abschitzung von Sprengerschiitterungen:

Fir die Prognose von Sprengerschiitterungen im Fernfeld kann nach der
DIN 4150 Teil 1 ndherungsweise die folgende empirische Abstands-

Lademengen-Beziehung

verwendet werden:

b -m
vmax :k L * i
LO RO

Ve Maximalwert der Schwinggeschwindigkeit im Freifeld [mm / s]

L Lademenge Sprengstoff, in kg je Ziindzeitstufe;

Ly 1 kg (Bezugsgrofie

R Entfernung von der Sprengstelle [m]

Ry Im (Bezugsgrofie)

k Beiwert [mm/s], empirisch ermittelt (z. B. durch Probesprengungen)

b, m Kennzahlen, empirisch ermittelt

Die Zahlenwerte fiir k, m, b sind durch in Bezug auf den Untergrund, das
Sprengverfahren und den Entfernungsbereich vergleichbare Félle zu be-

legen, wobei die mogliche Streubreite angemessen zu beriicksichtigen ist.
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Niherungsverfahren zur Ermittlung der Beurteilungsgroflie KB aus
direkten Erschiitterungsregistrierungen [vgl. DIN 4150 Teil 2 S.9f]. Der
Maximalwert des v(t)-Signals und der Frequenz der Aufzeichnungen sind

zu bestimmen.

1 \%

max

"2 J+(7 71 )7)
=KB * ¢,

KB

KB

F max

f Frequenz [Hz]

FO 5,6 Hz (Grenzfrequenz des Hochpasses)
Via mMaximale Schwingschnelle [mm/s]

cr  Konstante nach Tabelle 3 [-]

KB  Beurteilungsgrofse [-]

Tabelle 3: Erfahrungswerte fiir die Konstante ¢y, fiir verschiedene Arten von Erschiitterungseinwirkungen

Zeile Kurzbeschreibung der Einwirkungsart! c?

1 Harmonische Schwingungen mit geringen Verzerrungen (z. B. Sagewerke in groBer Entfernung 09
oder bei wesentlicher Resonanzbeteiligung)

2 Wie Zeile 1, jedoch starker verzerrt — mehr als etwa 20 % Verzerrungen (z. B. Sagewerke in 08
enger Nachbarschaft, wenn noch mehrere Oberschwingungen vorhanden sind)

3 Stochastische Schwingungen und periodische Vorgange mit Schwebungen

a) mit Resonanzbeteiligung (z. B. Webereien, Rammen, gemessen auf mitschwingenden 08
WohnungsfuBbdden);
b) ohne Resonanzbeteiligung (z. B. auf nicht unterkellerten WohnungsfuBbdden) 0,7
4 Einzelereignisse kurzer Dauer
a) mit Resonanzbeteiligung 0.8
b) ohne Resonanzbeteiligung 06

1) Die Einordnung giner Messung in sine dieser Klassen sollte nach dem Bild der Schwingungsaufzeichnung erfolgen.
Die genannten Beispiele sollten nur eine Orientierung geben, in welchen Situationen die einzelnen Klassen der
Erschiitterungseinwirkung haufig anzutreffen sind.

2) Die Werte fiir ¢ sind mittlere Erfahrungswerte. Abweichungen von etwa = 15 % kdnnen auftreten.




- 128 -
Anhang 5

aus ,,Skript Bauphysik* Instituts fiir Massivbau und Baustofftechnologie
der Universitit Karlsruhe, Prof. Harald S. Miiller.

Allgemeine Schallpegelberechnung
Schallpegel (L): berechnet {iber den Schalldruck p

L=20"1g (p/py) dB
mit po= 2*10-5 Pa (N/m?) BezugsdruckzHorschwelle bei 1000Hz)
oder iiber die Schallintensitit I (da [ ~ p?)

AW

L=10-1g (I/l)) dB mit / =———
g (1) mil IVEY,

Ip=10-12 W/m2
AW = Energie, AA = Fliache, At = Zeitintervall

Schalldruckpegel L, Gerausch
[dB (A)]
0 Hoérschwelle
10 gerade horbarer Schall
15...20 leises Blatterrauschen
30 ... 40 ruhige Wohnlage
40 ... 50 leise Unterhaltung, leises Buro
50 ... 60 normale Unterhaltung
70 ... 80 StralRenverkehr
80 ...85 Rufen, Schreien
80 ...90 Lastauto, dicht vorbeifahrend; Hauptverkehrsstralte
90 ... 100 Druckerei, Presslufthammer in 10 m Entfernung
100 ... 110 Eilzug, vorbeifahrend; Druckerei
110 ... 120 Kesselschmiede
120 ... 130 Propellerflugzeug in 3 m Abstand, schmerzhaftes Gerégusch
130 ... 150 Dusenflugzeug bei Start in der Naéhe
150 ... 160 Geschutz, Explosion

Bild: Einordnung von Schalldruckpegeln
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Bild: Horbereiche

Bei der Uberlagerung zweier Einzelpegel L; und L, mit L; > L, bestimmt

nach
Loes =Ly * 10 -1g {1+10°-1%)
vor allem der groBere Pegel den Gesamtpegel. Aus der Abbildung geht

hervor, dass der Zuschlag zum groferen Pegel hochstens 3 dB betragen

kann. Fiir L; - L, > 6 dB kann L, vernachldssigt werden.
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Pegeldifferenz (L, — L,) [dB]
Bild: Schallpegelzuschlag
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Der Summenpegel beliebig vieler Einzelpegel berechnet sich nach:

L, =10"lg (Zf_llo Li“O)

Dabei bedeutet eine Erhohung des Schallpegels um 10 dB etwa eine

Verdoppelung des subjektiven Lautstarkeempfindens.

Fiir die Berechnung von Schallpegeln an Immissionsorten gilt fiir zwei

Schallpegel L1 und L, in den Abstédnden r; und r, von der Schallquelle
L2 = L1 -20 lg (1'2/1'1)
Bei Linienschallquellen, z. B. Ziige oder Stralenbahnen, gilt:

L2 = Ll -10 lg (l’z/l’l)

Fiir die Ermittlung des Gesamtbeurteilungspegels verschiedener Schall-
quellen einer Baustelle gelten bisher die Regelungen gemif3 ,,Allgemeine
Verwaltungsvorschrift zum Schutz vor Bauldrm®. Darin werden in der
Berechnungsformel neben den Schalldruckwerten, Lastigkeitszuschldge bis
zu 5 dB (A) bei deutlich horbaren Tonen und Zeitkorrekturwerte fiir die

Anpassung an die tigliche Betriebsdauer berticksichtigt.
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Anhang 6
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Anhang 7

1) nach [PlafeRL07]

2) nach [PFRL07]

1)

Die Planunterlagen fiir das Anhdrungsverfahren (Feststellungsentwurf) umfassen die auf die
Planfeststellung abgestellten Unterlagen des Entwurfs geméf RE und sonstige Unterlagen ("Der

Plan").

Der Plan umfasst in der Regel:

a.

Erlduterungsbericht, zugleich als allgemein verstédndliche Zusammenfassung i. S. von §
6 Abs. 3 Satz 2 und § 6 Abs. 4 Satz 2 UVPG, insbesondere der in den Buchst. e, n, o, p,
q und r angesprochenen umweltrelevanten Angaben, mit Aufzidhlung der fiir den Plan
erstellten Gutachten. Der Erlduterungsbericht enthélt auch die Ergebnisse des
Variantenvergleichs nach Nummer 11 Abs. 8§,

Zeichenerklarung (Muster 66),

Ubersichtskarte,

Ubersichtslageplan,

Ubersichtskarte mit Darstellung der gepriiften Vorhabenvarianten,

Verzeichnis der Bauwerke, Wege, Gewésser und sonstigen Anlagen -
Bauwerksverzeichnis - (Muster 77),

Ausbauquerschnitt, ggf. besondere Querschnitte,

Lageplan,

Hohenplan,

Leitungsplan, ggf. mit Darstellung erforderlicher Ersatztrassen,
Plane fiir Kunstbauwerke,

Grunderwerbsverzeichnis (Muster 8),

Grunderwerbsplan in einem MaBstab, der die Grundstiicksgrenzen und
Grundstiicksinanspruchnahme eindeutig erkennen lésst,

Unterlagen zur Regelung wasserrechtlicher/wasserwirtschaftlicher Sachverhalte,
Erléuterungen und Pléne, ggf. Darstellung der bautechnischen Maflnahmen in
Wassergewinnungsgebieten (nach RiStWag),

Unterlagen zur Regelung larmtechnischer Sachverhalte, Erlduterungen und Pléne,
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Ergebnisse der landschaftspflegerischen Begleitplanung, insbesondere
landschaftspflegerischer Begleitplan mit Erlduterungen der Vermeidungs-,
Minimierungs-, Ausgleichs.- und Ersatzmafnahmen gemif den "Musterkarten fiir die
einheitliche Gestaltung landschaftpflegerischer Begleitplidne im Stralenbau - Ausgabe
1997 -,

artenschutzrechtlicher Fachbeitrag nach Nummer 13.
Soweit erforderlich und im Erlduterungsbericht nicht bereits enthalten

o Beschreibung der infolge des StraBenverkehrs zu erwartenden
Luftschadstoftfbelastungen einschlieflich der erforderlichen SchutzmafBnahmen,

o Beschreibung von Art, Menge und ggf. Herkunft der fiir den Erdbau benétigten
Massen sowie

o Beschreibung von Art, Menge und ggf. Verbleib der bei der Herstellung der
StraBe anfallenden Uberschussmassen,

Beschreibung der zu erwartenden erheblichen Auswirkungen auf Kultur- und sonstige
Sachgiiter,

integrierter Stralenraumentwurf (insbesondere beim Ausbau von Ortsdurchfahrten),
Beschilderungs- und Markierungsplan,

Unterlagen zur Beurteilung der Vertrédglichkeit des Vorhabens mit den Erhaltungszielen
der Gebiete von gemeinschaftlicher Bedeutung (FFH-Gebiete) oder eines europdischen
Vogelschutzgebietes, bei Unvertriglichkeit Angaben zu Alternativen und zwingenden
Griinden des liberwiegenden o6ffentlichen Interesses,

w. Umstufungskonzept.

Die nach § 6 Abs. 3 und 4 UVPG erforderlichen Angaben sind in die entsprechenden
Unterlagen aufzunehmen.

Zusitzliche Unterlagen sind in der Regel nicht erforderlich.

Mehrere Pléne konnen in einem Plan vereint werden, wenn die Darstellung klar und
verstindlich bleibt.

2)

Mit dem Antrag auf Planfeststellung sind je nach Vorhaben folgende Planunterlagen
vorzulegen:

1. Planfestzustellende Unterlagen

Dazu gehoren insbesondere:

Inhaltsverzeichnis,
gef. Abkiirzungsverzeichnis,

Erlauterungsbericht  (insbesondere  Planrechtfertigung, Umfang, Zweck und
AuBenwirkungen der  Maflnahme, Ergebnis eines ggf.  erforderlichen
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Variantenvergleiches mit Auswahlkriterien sowie eine Zusammenfassung der
umweltrelevanten Daten i. S. des § 6 UVPQ),

Ubersichtskarte mit Darstellung der gepriiften Varianten,
Ubersichtsplan,

Lageplan,

Hoéhenplan,

Regelquerschnitt und kennzeichnende Querschnitte,
Bauwerksplan (z. B. Grundriss, Schnitte, Ansichten),

Verzeichnis der Bauwerke, Wege, Gewisser und sonstiger Anlagen -
Bauwerksverzeichnis (Muster 12.2) -,

Grunderwerbsverzeichnis (Muster 12.3),

Grunderwerbsplan in einem Malstab, der die Grundstiicksgrenzen der betroffenen
Grundstiicke mit den voraussichtlich zu erwerbenden Flichen -eindeutig
(parzellenscharf) erkennen lésst; es sind auch die dinglich zu belastenden oder nur
voriibergehend beanspruchten Flachen auszuweisen,

Baustelleneinrichtungsplan und Baustraf3en,
Leitungslageplan,

Unterlagen zur Regelung wasserwirtschaftlicher Sachverhalte, z. B. zur Einleitung von
Oberflachenwasser in oberirdische Gewasser und in das Grundwasser,

Landschaftspflegerischer Begleitplan.

2. Gutachten und sonstige Unterlagen, die zur Entscheidungsfindung bendétigt werden

Dazu gehoren insbesondere:

Umweltvertriglichkeitsstudie,

FFH-Vertriglichkeitsstudie,

Gutachten zu Schall, Erschiitterungen und elektromagnetischen Feldern,
Gutachten zum Brand- und Katastrophenschutz,

Aussagen zu den Wirkungen des Vorhabens auf die Leistungsfahigkeit der
Infrastruktur,

sonstige Unterlagen und Gutachten, soweit sie zur Entscheidung erforderlich sind,

der Nachweis des gemeindlichen Einverstindnisses fiir bahnfremde Nutzungen (siche
RL 22 Abs. 3), soweit es sich um Vorhaben von ortlicher Bedeutung handelt,

Baugrundgutachten.

Diese Unterlagen sind deutlich erkennbar durch den Vermerk ,Nur zur Information“ zu
kennzeichnen.
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Anhang 8

Inhaltsverzeichnis Vergabeunterlagen

0.

X
X
X

Anschreiben an die Bewerber

Anschreiben an die Bewerber
Bewerbungsbedingungen
dieses Inhaltsverzeichnis

L [Dem Ruckiautexemplar nicht beilegen

Teil A
X

Bieterschreiben
Bieterschreiben

L [Dem Ruckiaufexemplar 1-fach beilegen

Teil C
X
=

Teil D

&
I

Teill E

X
X X
XX
XX

—>

Teil F

5
I

1—@@&@@@@@@@@&@@@@@&@%@@ o
1]

Bauvertrag

Vertragstext

Anlage 2.0 Protokolle und vertragsrelevanter Schriftverkehr siehe Unterschriftenseite
Anlage 2.1 Besondere Vertragsbedingungen

Anlage 2.2 Zusatzliche Vertragsbedingungen (ZVB-DB)

Anlage 2.3 Zusatzliche techn. Bestimmungenzu§ 3.2.7

Anlage 2.3.1 Eisenbahnspezifische Liste Technischer Baubestimmungen (ELTB)
Anlage 2.4 Nebenangebote

Anlage 2.4.1 Nebenangebote Anderung Vertragstermine

Anlage 2.4.1 Nebenangebote pauschalierte Teilleistung

Anlage 2.5 Angaben zur Preisermittlung inkl. Formblatter

Anlage 2.6 DVA-Versicherungsmerkblatt

Anlage 2.7 Nachunternehmerverzeichnis

Anlage 2.8 Qualitétssicherungsregelung

Anlage 2.9 Kabelmerkblatt DB

Anlage 2.10 Kapazitatsnachweis Maschinen

Anlage 2.11 Kabelmerkblatt DB-Telematik

Anlage 2.12 Bietererklarung

Anlage 2.13 Kraneinsatz

Anlage 2.14 Bauzeitenplan (AN)

Anlage 2.141 Rahmenterminplan

Anlage 2.15 Mittelabflussplan (AN)

Anlage 2.16 Erlauterungsbericht zur geplanten Bauabwicklung (AN)

Bestandteile der Verdingungsunterlagen
Bitte als Ricklaufexemplar 2-fach im Original und einmal in Kopie vorlegen

Allgemeine Vorbemerkungen zur Leistungsbeschreibung

Allgemeine Vorbemerkungen zur Leistungsbeschreibung
Anlage 1 Musterzeichnung Bauschilder/Baustellenschilder

Technische Vorbemerkungen zur Leistungsbeschreibung

Technische Vorbemerkungen zur Leistungsbeschreibung
Anlage 1 Generelles Schema: Prifung und Genehmigung von Ausfuhrungsunterlagen

Leistungsverzeichnis

LV-Langtext

LV-Kurztext (s.a. Ziffer 3.2 der Bewerbungsbedingungen)
Zusammenstellung der Lose

Bieterangaben

‘ Bitte als Riicklaufexemplar 2-fach beilegen

Planbeilagen

Anlage FOOD Planverzeichnis
Anlage FOO1 —F011  Planbeilagen
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Teil G Sonstiges

X Anlage 1 Planfeststellungsbeschluss
Y Anlage 2 Vermessungsgrundlagen
Anlage 3 Geologisches Gutachten
= Anlage 4 Tunnelbautechnisches Gutachten
B Anlage 5 UIG Ril 853
B4 Anlage 6 Burgschaftsvordruck Vertragserfullung
B Anlage 7 Burgschaftsvordruck Gewahrleistung
‘ Bestandteile der VVerdingungsunterlagen
Erstellt durch:

IGT - Ingenieurgemeinschaft fiir Geotechnik und Tunnelbau mbH - Zweigniederlassung Limburg
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Anhang 9

Nach [ASFINAGO6]
|[Ausschreibung und Angebot A14 Pfandertunnel 2. Ri:ihre|
B1 Ausschreibungsgrundlagen Seite 1
AISIFiNAG
ASFINAG BAU MANAGEMENT GMBH
B.1 AUSSCHREIBUNGSGRUNDLAGEN
[Ausschreibung und Angebot A14 Pfandertunnel 2. R(‘ihre|
B.1 AUSSCHREIBUNGSGRUNDLAGEN Seite 20

1,304.2 Zuschlagskriterien
1,304.2.1 Allgemeines

Fir die Prifung und Beurteilung der Angebote gelten die Vorgaben des Bundesverga-
begesetzes — BVergG. Zur Beurteilung der Angebote werden neben dem Preis auch die
Qualitat der vom Bieter zu erbringenden, ausgeschriebenen Leistungen herangezogen.
Im Zuge der Angebotsprifung werden die Angaben des Bieters wie folgt bewertet.

Kriterium Gewichtung
Preis 94 %
Qualitat 6 %
Gesamtprozentanteil, welcher durch Ver- 1%
langerung der Gewahrleistungsfrist ange-

rechnet wird

Gesamtprozentteil, welcher durch die 2%
Qualifikation des Schliisselpersonals an-
| gerechnet wird.

Gesamtprozentteil, welcher durch die 3%
Umweltkriterien angerechnet wird.
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1,304.2.5 Ad Zuschlagskriterium ,,Umwelt*

Unter Hinweis auf die Beilage 2 zu ZI. BMVIT — 319.514/0012-1/ST-ALG/2005 wird fest-
gestellt, dass denjenigen Angeboten der Vorzug zu geben ist, die die geringste Larm-
und Luftschadstoffbelastungen verursachen.

Um die Gleichbehandlung der Bieter zu gewahrleisten, wird die nachfolgend beschrie-
bene, vereinfachte Bewertung der Umweltbelastung angewendet. Alle diesbezuglichen
Daten oder Angaben haben keine Relevanz fiir die Abrechnung der Bauleistungen.

Als Kriterien fiir die LArm- und Schadstoffbelastung werden die LKVWV-Massentransporte
fur das Ausbruchmaterial des Tunnels herangezogen.

Es sind die Transportentfernungen ab dem bergmannischen Tunnelportal bis zu den
Standorten der erstmaligen Ressourcenverwertung einschlieBlich Leerfahrten fir Riick-
fahrten in Ansatz zu bringen. Unter erstmaliger Ressourcenverwertung wird die Deponie-
rung oder Annahme des Ausbruchmaterials zur Verwertung verstanden, nicht jedoch ei-
ne Zwischenlagerung z.B. im Portalbereich. Werden Riickfahrten fiir relevante Transpor-
te des gegenstandlichen Bauvorhabens herangezogen, entfallt die Anrechnung der
Leerfahrten.

Vereinfachend gelten fir die Transporte des Ausbruchmaterials folgende vorgegebene
Ansatze:
Fur die Verfuhr werden folgende Massen des Ausbruchsmaterials zum Ansatz gebracht:
-- beim zyklischen Vortrieb (NOT):

rd. 700.000 m® (fest) x 26 kN/m® x 0,1 t/kN = 1.820.000 t
-- beim kontinuierlichen Vortrieb (TVM):

rd. 790.000 m*® (fest) x 26 kN/m® x 0,1 t/kN = 2.054.000 t

Fir die Transporte werden folgende Gewichtungsfaktoren in Abhangigkeit der benutzten
Verkehrswege angesetzt:
-- Transport auf hochrangigem Straennetz

(Autobahnen, SchnellstraRen): fr=0,1
-- Transport auf Uberregionalem Stral3ennetz

(in Osterreich: vormals Bundesstraen): fr=0,5
-- Transport auf regionalen Stralen (Landes- und

Gemeindestraen sowie untergeordneten Stralien): fr=10
-- Transport mit Férderband,

Seilbahn, Bahn, Schiff: fr=00

Die Transportwege sind darzustellen und mit dem Angebot abzugeben.

Zur Berlicksichtigung der Beférderungsmittel werden in Abhangigkeit der Emissionen fol-
gende Faktoren angesetzt:
-- EURO0-, 1-, 2-LKW: nicht erlaubt

- EURO3: fu=1,0
-- EURO 4: fu=0.8
-- EUROS: fi=06

-- Transport mit Férderband, Seilbahn, Bahn, Schiff: f =0
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Die Errechnung des Gesamtfaktors ,Umwelt” erfolgt nach folgendem Schema:

0%

%-Anteil, welcher durch
Ermittlung der Umwelt-
kriterien berechnet wird.

3% :
0 Mio. Summe aller faktorierten

Transporte [t x km X fy x f ] 23 No.

-- Bei Einsatz von Férderbandern beim TVM werden von der zu bewertenden Menge
9.100.000 [t x km] (Gesamtausbruch x mittlere Transportlange) abgezogen.

-- Die Untergrenze wird mit O festgelegt. Eine Unterschreitung wird nicht bewertet.

-- Die Obergrenze wird mit 25.000.000 [t x km x fr x f_] festgelegt. Eine Uberschreitung
wird nicht bewertet.

Die Errechnung des Faktors ,Umwelt® erfolgt fiir das Angebot Tunnelbau mit zyklischem
Vortrieb und fur das Angebot Tunnelbau mit kontinuierlichem Vortrieb nach demselben
Schema.

Der Prozentanteil fir die Bewertung der Umweltkriterien wird auf 2 Kommastellen ge-
rundet.

Die Ermittlung ist im Anhang B1-IV anhand von verschiedenen Beispielen veranschau-
licht.

Kénnen die Angaben fiir Errechnung des Faktors ,Umwelt* nicht nachgewiesen werden,
wird der Faktor mit 0,00 % bewertet.

Zum Nachweis der Erfillung der mit dem Angebot abgegebenen Daten ist ein elektroni-
sches Aufzeichnungssystem zur Registrierung der Transporte einzurichten. Der AN ist
verpflichtet, flir samtliche Transportfahrzeuge Typenscheine, aus denen die Zuordnung
zu den LKW-Emissionsklassen hervorgeht, unaufgefordert vorzulegen. Die Transporte
werden uUber den gesamten Zeitraum des Ausbruchs und der Ressourcenverwertung
taglich dokumentiert. Die Uberwachung der Aufzeichnungen erfolgt stichprobenartig
durch die OBA.

Pénalebestimmungen

Werden die mit dem Angebot eingereichten Daten (Transportentfernungen, LKW-
Klassen, Verkehrswege) nicht eingehalten und resultieren daraus Mehrbelastungen der
Umwelt, wird die Mehrbelastung mit einem Pdnalefaktor von 3 sanktioniert. Das Pénale
errechnet sich mit der durch die Mehrbelastung des Transportes ergebenden %-Anteil
des Faktors Umwelt, welcher mit dem Angebotspreis multipliziert wird. Als Basis der
Mehrbelastung wird die tatsachliche abgerechnete (theoretische) Ausbruchkubatur und
das spez. Gewicht y = 2,6 t/m® herangezogen.
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Beispiel:

Mehrbelastung der Umwelt:
Ausbruchkubatur NOT: 100.000m?
Mehrkilometer auf der Autobahn mit LKW-Euro 4: 10 km
Riickfahrten sind Leerfahrten ergibt Faktor 2
100.000 m® x 2,6 t/m* x 0,1 (fy) x 0,8 (f.) x 10 km x 2 (Fahrten) x
3 (P6) =1.248.000 [t x km]

Pénale: 1.248.000 ergibt 0,15 % x Vergabesumme netto.

Werden die Transporte nicht wie gefordert dokumentiert, wird flir jede fehlende Doku-
mentation ein Pénale von € 1.000,--/Tag einbehalten.

Die Pénalebestimmungen fiir die Umweltkriterien werden zusatzlich zur Deckelung der
Pdnale berechnet.

1,304.3 Ermittlung des Gesamtfaktors

Ermittlung des Gesamtfaktors Qualitat

Faktor Qualitat = Verldngerung der Gewéhrleistungsfrist (%) + Quaﬁﬁkaﬁon‘
Schlilisselpersonal (%) + Umweltkriterium (%)
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Anhang 10

Umweltrelevante Normen

BNatSchG

Setzt die Ziele und Grundsitze fiir Naturschutz und Landschaftspflege und
fiihrt diesbeziigliche Schutzgiiter auf. Beinhaltet die Eingriffsregelung,
d.h. die Bestimmung von erforderlichen MaB3nahmen bei Eingriffen nach
dem Grundsatz Vermeidung vor Ausgleich vor Ersatz. Jeder wird
aufgefordert, nach seinen Moglichkeiten zur Verwirklichung der Ziele und
Grundsitze des Naturschutzes und der Landschaftspflege beizutragen und
sich so zu verhalten, dass Natur und Landschaft nicht mehr als nach den
Umstidnden unvermeidbar beeintrachtigt werden. Setz auch die FFH-
Richtlinie 92/43/EWG um.

BWwaldG

Dient dazu den Wald wegen seines wirtschaftlichen Nutzens
(Nutzfunktion) und wegen seiner Bedeutung fiir die Umwelt, insbesondere
fiir die dauernde Leistungsfahigkeit des Naturhaushaltes, das Klima, den
Wasserhaushalt, die Reinhaltung der Luft, die Bodenfruchtbarkeit, das
Landschaftsbild, die Agrar- und Infrastruktur und die Erholung der
Bevolkerung (Schutz- und Erholungsfunktion) zu erhalten und zu fordern.

ZTV-La
StB /
DIN 18320

Vorgaben fiir Landschaftsbauarbeiten und den Umgang mit Oberboden im
Zuge der Bauarbeiten, um eine umweltvertriagliche Realisierung zu
unterstutzen.

WHG

Schutz von Grund- und Oberflichengewdsser in ihrer Funktion als Trink-
und Brauchwasser und als Lebensraum fiir Flora und Fauna vor
schidlichen Beeintrachtigungen. Regelt die Nutzung (Bewirtschaftung)
von Gewdssern (Genehmigungserfordernis) und dient dazu nachteilige
Verdnderung von Gewéssern zu vermeiden (Vorsorgeprinzip).

BImSchG

Schutz von Menschen, Tieren und Pflanzen, Boden, Wasser, Atmosphére
sowie Kultur- und sonstigen Sachgiitern vor schidlichen
Umwelteinwirkungen infolge von Emissionen (z.B. Schadstoffe, Schall,
Erschiitterungen...) in Luft, Wasser und Boden, durch deren Vermeidung
und Verminderung sowie Vorsorgen gegen Gefahren, erhebliche Nachteile
und erhebliche Beldstigungen, die auf andere Weise herbeigefiihrt werden
konnen.

Konkretisierungen sind in den einzelnen Verordnungen zum BImSchG zu
finden.

TA Larm
(TA Luft)

Technische Anleitung, die dem Schutz der Allgemeinheit und der
Nachbarschaft sowie der Vorsorge gegen schddliche Umwelteinwirkungen
durch Gerdusche (Luftverunreinigungen) dient. Ermittlungsverfahren,
Bewertungsmalstibe und Immissionsrichtwerte fiir verschiedene
Immissionsorte.
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DIN 18920

Malnahmen zum Schutz von Bdumen, Pflanzbestdnden und
Vegetationsflachen bei BaumaBBnahmen.

DIN 4150

Schutz von Gebduden und Menschen in Gebauden vor Schiden
und erheblichen Stérungen durch Erschiitterungen, die im
Bauwesen entstehen. Ermittlungsverfahren, Bewertungsmafstébe
und Immissionsrichtwerte fiir verschiedene Immissionsorte.

AVYV Baularm

Begrenzung der Schallemissionen von Baustellen bzw.
Baumaschinen zum Schutz der Anwohner durch Festlegung von
Immissionsrichtwerten. Hinweise zu moglichen Mafinahmen zur
Minimierung des Bauldrms.

BBodSchG

Schutz vor schddlichen Bodenveridnderungen und nachhaltige
Sicherung der Funktionen des Bodens. Bei Einwirkungen auf
den Boden sollen Beeintriachtigungen seiner natiirlichen
Funktionen (Puffer-, Filter-, Speicherfunktion) sowie seiner
Funktion als Archiv der Natur- und Kulturgeschichte so weit wie
moglich vermieden werden.

KrW-/AbfG

Forderung der Kreislaufwirtschaft (Verwertung) zur Schonung
der natiirlichen Ressourcen und Sicherung der
umweltvertrdglichen Beseitigung von Abfallen.

DepV

Regelt die spezifischen Annahmekriterien der Abfille fiir
verschiedene Deponieklassen und enthélt zwingende Regelungen
fiir die Entsorgung von Abfiéllen auf Deponien.

LAGA M20

Anforderung an die stoffliche Verwertung von mineralischen
Abfillen und technische Regeln fiir die Verwertung sowie
Probenahme und Analytik.

ChemG /
EG/1907/2006 /
GefStoftV /
67/548' EWG

Schutz des Menschen und der Umwelt vor schiadlichen
Einwirkungen geféhrlicher Stoffe und Zubereitungen auf Wasser,
Boden, Luft sowie die Nahrungskette, durch Gefahrensymbole
sowie Risiko- und Sicherheitssédtzen (R- und S- Sétze)
(GefStoftV, 67/548/EWG) und vorbeugend durch Bewertungen
und Risikoanalysen sowie Zulassungsbeschrankungen aufgrund
des Verhiltnisses zwischen maximal vertréglicher zu maximal
moglicher Konzentration (PEC/PNEC < 1) (REACH-Richtlinie).

StGB

Regelt u.a. Straftaten gegen die Umwelt (Gewisserver-
unreinigung, Bodenverunreinigung, Luftverunreinigung,
Verursachung von Larm und Erschiitterung, unerlaubter Umgang
mit gefdhrlichen Abfillen, Gefahrdung schutzbediirftiger
Gebiete) und dient damit der Aufrechterhaltung des
Rechtsfriedens. Durch Sanktionen sollen Umweltschiadigungen
verhindert werden. Weitere Strafvorschriften zum Schutz der
Umwelt auflerhalb des StGB sind z.B. im BNatSchG zu finden.
MaBnahmen in Form von Ordnungswidrigkeiten sind den
einzelnen Fachgesetzen zu entnehmen (z.B. WHG)




- 143 -

UIG

Fordert den freien Zugang zu den bei den Behorden vorhandenen
Informationen und Daten iiber den Zustand von
Umweltbestandteilen wie Luft und Atmosphére, Wasser, Boden,
Landschaft und natiirlichen Lebensrdumen einschlieBlich
Feuchtgebieten, Kiisten- und Meeresgebieten, die Artenvielfalt
und ihre Bestandteile, sowie die Wechselwirkungen zwischen
diesen Bestandteilen; Faktoren wie Stoffe, Energie, Larm und
Strahlung, Abfille aller Art sowie Emissionen, Ableitungen und
sonstige Freisetzungen von Stoffen in die Umwelt, die sich auf
die Umweltbestandteile auswirken oder wahrscheinlich
auswirken.

DSchG

Dient dem Schutz und der Pflege von Kulturdenkmaélern,
insbesondere durch die Uberwachung des Zustandes und der
Abwendung von Gefdhrdungen.

Auflagen aus dem
PFB bzw. anderen

Projektspezifische Vorgaben zu Handlungen, Verfahren und
Schutzvorkehrungen, die dem Vorhabentriger auferlegt werden,

Genehmigungen um Okologische Auswirkungen zu verringern und einen
moglichst umweltvertrdglichen Bau und Betrieb zu erreichen.
Legt die Pflichten bei Umweltschiden an Gewissern, Boden
sowie Arten und deren natiirlichen Lebensraumen und

USchadG unmittelbaren Gefahren solcher Schiden fest. Pflichten:

Informationspflicht, Gefahrenabwehrpflicht und
Sanierungspflicht.

Verfahrensrelevante Normen

FstrG
(AEG)

Regeln die Belange bei Bundesfernstrallen (Schienenwege) und
konkretisiert allg. Normen darunter das Genehmigungsverfahren
nach VwVI1G.

ROG

Sicherung einer den natiirlichen Gegebenheiten und
wirtschaftlichen, sozialen sowie kulturellen Anforderungen
gerecht werdenden Flidchennutzung

VwV{G

Allgemeines Verfahrensrecht, darunter Regelung des Ablaufs
von Genehmigungsverfahren wie dem PlafeV sowie ggf.
erforderlichen Ergéinzungen und Anderungen am PFB.

UVPG

Stellt die Umweltvorsorge nach einheitlichen Grundsétzen bei
bestimmten 6ffentlichen und privaten Vorhaben sowie bei
bestimmten Planen und Programmen sicher, indem
Auswirkungen auf die Umwelt im Rahmen von
Umweltpriifungen frithzeitig und umfassend ermittelt,
beschrieben und bewertet werden und die Ergebnisse der
durchgefiihrten Umweltpriifungen bei allen behordlichen
Entscheidungen iiber die Zuldssigkeit von Vorhaben sowie bei
der Aufstellung oder Anderung von Plinen und Programmen so
frith wie mdglich berticksichtigt werden.
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RE 85

Dient der einheitliche Gestaltung der Entwurfsunterlagen fiir
Stralenbaumalnahmen der Bundesrepublik Deutschland.

AKS 85

Enthélt Anweisung zur Kostenberechnung bei
Stralenbaumalinahmen

BMVBS98

Dient dazu, die Planungsentscheidung ,,Tunnel oder Einschnitt*
im Zuge einer Wirtschaftlichkeitsuntersuchung, die in Form
einer gesamtwirtschaftlichen Betrachtung (inkl.
Umweltauswirkungen) mit einer Nutzwertanalyse und
Kapitalwertmethode (Kostenwirksamkeitsanalyse) erfolgt,
transparent und nachvollziehbar zu machen sowie
allgemeingiiltige Bewertungsmafstibe vorzugeben.

KV2005/
AAVO

Bestimmung des erforderlichen Umfangs an
KompensationsmaBBnahmen bzw. Ausgleichsabgaben, falls keine
Ausgleichs- oder ErsatzmafBnahmen moglich sind, fiir Eingriffe
in die Umwelt.

HOAI

Vorgaben und Honorargrenzen fiir die Berechnung von Entgelten
fiir Leistungen von planungsbeteiligten Architekten und
Ingenieuren.

DIN 18299

Allgemeine Regelungen fiir die Leistungsbeschreibung und
Abrechnung im Zuge von Bauarbeiten.

DIN 18312

Regelungen fiir die Leistungsbeschreibung und Abrechnung im
Zuge von Untertagebauarbeiten.

VOB /GWB/
VgV /HVA B-StB

Vorgaben fiir die Ausschreibung, Vergabe und Ausfithrung von
Bauleistungen

Technikrelevante Normen

ZTV-ING (Stral3e)
Ril 853 (Bahn)

Regelungen und technische Anforderungen fiir die Planung, den

RABT (Straf3e) Bau und Betrieb von Tunneln.
(EBO) (Bahn)
DIN 67524 Anforderungen und Bemessung von Beleuchtung in
StraBBentunneln
RAA bzw. StraBenbauvorschriften — Regelungen, Bemessungsvorgaben und
RAS Anforderungen fiir die Planung von Straf3en.
Bestimmungen und Anforderungen fiir die Durchfiihrung von
SprenG ;
Sprengarbeiten.
Anforderungen bei Bauarbeiten allgemein und speziell bei
BGV C 22 Arbeiten unter Tage im Zuge des Arbeitsschutzes und der

Unfallverhiitung.
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Anhang 11

2001 Planungsmittelfreigabe fiir Planungen der HOAILP 1 +2

Grundlagenermittlung Planungsarbeiten mit paralleler UVS und Vorbereitung des

und Vorplanung ROV. (Betrachtung von Trassen, Vortriebsmethoden,
Ausbruchkonzepten)

2002 - 2003 ROV mit UVP 1.Stufe

Raumordnungsverfahren

Raumordnungsentscheid 2003 (Vorauswahl der
Trassenvariante und des Vortriebsverfahrens. Ma3gaben
die Ausbruchkonzeptplanung)

2003 Planungsmittelfreigabe fiir Planungen der HOAI LP 3 —4
Entwurfs- und Planungsarbeiten mit paralleler Erarbeitung von UVS, LBP
Genehmigungsplanung und FFH-VP und Vorbereitung des Plafe.
(Optimierung der Planung, insb. Betrachtung von
Ausbruchkonzepten)
2003 —2006 2003 Antrag auf Planfeststellung
Planfeststellungs- (PFB fiir Ende 2005 erwartet)
verfahren 2004 Erorterungstermin
2004 - 2005 Planidnderung durch Einwendungen und Aktualisierung des
Planénderung BVWP
2005 Antrag auf Plandnderungsverfahren
2006 November 2005 - Beginn Erarbeitung PFB
Planfeststellung Juni 2006 Erlass des PFB (nach etwa 2,5 Jahre)
Auflage des sofortigen Vollzugs
2007 Finanzielle Baufreigabe durch das EBA und

Realisierungsvorbereitung

Freigabe der Projektrealisierung durch den Vorstand der
DB AG

2007-2008 Erstellung der Verdingungsunterlagen
Vergabephase Ausschreibung und Vergabe der Bauleistungen
2008 — 2010 Erstellung der Ausfiihrungsplanungen
Ausfiihrungsplanung Priifung der Ausfiihrungsplanungen durch das EBA
2008 -2012 Beginn Bauarbeiten durch vorbereitende Arbeiten
Bauphase Herstellung der Tunnelvortriebsmaschine

Vortriebsbeginn fiir 2010 geplant
Fertigstellung des Tunnels fiir 2012 geplant
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Anhang 12

Schutzgut | Untersuchungsparameter | Untersuchungstiefe und - | Untersuchungs- | Untersuchungsfrequenz
und -Indikatoren malstdbe zeitraum
Larm gemil Anforderungen 16. BImSchV
fiir Bauzeit Immissionsrichtwerte nach AVV Bauldrm
Menschen - ) ..
Erschiitterungen DIN 4150, Teil 2 Erschiitterungsmessungen, Prognosen
Erholungswert Erhebung erholungsrelevanter Bereiche
Vegetation, Rote Liste Artenlisten, Vegetationsaufnah- | Sommer | mehrere Begehungen zum
und FFH-Arten, Schutz- men MaBstab 1 :2.000 2002 Vegetationshdhepunkt
status nach BNatSchG o & P
Brutvgel Artenliste Mar; - | monatlich (insgesamt 5
Juli Begehungen)
Pflanzen N . Mai - 5 Begehungen im
und Tiere Kriechtiere Artenliste Juli Untersuchungszeitraum
Aopril - monatlich je 2
Lurchen Artenliste P Nachtbegehungen
August . ao
(witterungsabhingig)
. Mai - | insgesamt 6 Begehungen,
Tagfalter Artenliste August | bei geeigneter Witterung
Analyse basierend auf Boden-
Pedologic karten von Rheinland-Pfalz Mai - | Begehungen im Zuge der
Boden £ 1:25.000 oder 1:50.000, Biotop- | August | Biotoptypenkartierung
kartierung und Begehungen
Geologie Geologisches Gutachten
Erhebung der Naturnidhe im Sommer
Oberflachengewdsser Rahmen der 2002 mehrere Begehungen
Wasser Biotoptypenkartierung
Grundwasser Hydrogeologisches Gutachten, Erkundungsbohrungen
Klima Kllmafaktoren: Temp- verkiirzte Darstellung aufgrund nicht zu erwartender Erheblichkeit
eratur, Niederschlag
Luft bestehender Verkehr Ermittlung der Vorbelastung in Relation zur Belastung durch die
BaumafBnahme
. Ortsbegehung, Erfassung
Landschaft Lanfl schaftgblld, landschaftbestimmender Mai-August mehrere Begehungen
Gelédnderelief
Elemente
Kulturgiiter Mitteilung des Landesamtes fiir Denkmalpflege
Kultur- und
sonstige ) ) )
Sachgiiter | StraBen, Wege, Auflistung der betroffenen Straflen, Wege und Leitungen Dritter,

Leitungen Dritter

Recherche bei den zustéindigen Behorden und Stellen

nach [KWT06]
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Anhang 13

Wirkfaktoren baubedingt, anlagebedingt, betriebsbedingt [KWTO06]:

nahme in Stol3zeiten
max. 7.4% zu.

Wirkfaktoren | Intensitit betroffene Dauer / Ausbreitung und
Schutzgiiter | Zeitraum Anmerkungen
baubedingt
Tunnel- Léarm gering, daim Tunnel | Menschen, bauzeitig, in | vgl Stellungnahme zu
baustelle Tiere der Nacht Schall, Anlage 21 A
reduziert
Erschiitterungen | Grenzwerte Menschen, bauzeitig, vgl. Stellungnahme zu
{Erschutterungen und | Tiere, permanent Erschutterungen, Anlage
Korperschall) werden | Kultur- und 224
durch begleitende sonstige
Kontrollmafinahmen Sachgiiter
eingehalten
Fahrzeuglichter (etwa | Menschen, bauzeitig alle Bereiche, von denen
Emission von 27 KFZ pro Stunde Tiere wihrend der | aus die Tunnelportale
Licht zw. 20.00 und 7.00 Nacht- sichtbar sind
Uhr) stunden im
Baustellenbeleuchtung Portalbereich
permanent withrend
Nachtstunden
gaslormige gering bauzeitig uber Tunnelportale
Emissionen,
Staub
(issige Wasseranfall 8-101/s | Menschen, bauzeitig Sadportal, nach
Emissionen withrend des Tiere, Vorklar-, Absetzbecken
Vortriebes, Wasser Pflanzen, und Olabscheider
wurde als organisch Boden, Einbringung in
und anorganisch Wasser Ellerbach
unbedenklich bzw.
chemisch unbelastet
emngestull
voribergehende | Nordportal: Sachgiiter, wirksam bis | -
Flachenbean- ca.1.200m* Tiere, zur erfolg-
spruchung Studportal: ca. 2.300 Pflanzen, reichen Re-
Portalbereich m? (inkl. Wegflichen) | Boden, kultivierung
{ohne BE- Landschaft | oder Wieder-
Flichen) herstellung
raumliche unerheblich, keine -
CGrundwasser- Veriinderung zum Tst-
verinderungen | Zustand
Unfallrisiken Intensitit nicht Menschen, bauzeitig Tunnelbaustelle,
durch absehbar Wasser Vorfluter
Bautitigkeit (Verschmutzungsgelahr)
Baustellen- | Larm Einhaltung der Menschen, bauzeitig, in | vgl. Stellungnahme zu
cinricht- Immissionsrichtwerte | Tiere der Nacht Schall, Anlage 21
ungen nach AVV Bauldrm reduziert
Erschitterungen | als Korperschall Menschen, bauzeitig vgl Stellungnahme zu
wahrmehmbar Sach- und Erschutterungen, Anlage
{Cochem), Kulrguter 22
Fremdtiberwachung
der Einhaltung der
Grenzwerte
LEmission von Beleuchtung der Menschen, bauzeitig,
Licht Fahrzeuge und BE- Tiere nachts
Flachen / Verwendung
insektenneutraler”
Leuchtmittel
gasformige gering, Verkehr Menschen, bauzeitig, in
Emissionen {(Hauptemittent) Tiere, der Nacht
mmmt durch Baumal- | Pllanzen reduziert




- 148 -

ca. 7m breit (5,5 m
Fahrbahnbreite)

Staub Belastung tritt im Menschen, bauzeitig, in | Ausbreitung in der
Nahbereich der BE- Tiere, der Nacht Regel auf wenige Meter
Flachen auf. Pflanzen, reduziert begrenzt.
Landschaft,
Sach- und
Kulturgtter
flussige keine, anfallendes
Emissionen Abwasser wird
entsprechend entsorgt
(z.B. Trocken-WC-
Anlage)
2.810m? in Cochem Menschen, wirksam bis
voribergehende | (grofiteils bestehende | Tiere, zur erfolg-
Flachen- und ktnftige Flachen | Pflanzen, reichen Re-
beanspruchung | der DB) Boden, kultivierung/
1 7.930m? in Eller Wasser, Wieder-
Landschaft, | herstellung
Sachgiiter
isthetische erheblich Menschen, wirksam bis | Alle Bereiche, von
Auswirkungen Landschaft | zur erfolg- denen aus die
reichen Re- | Baustelleneinrichtungen
kultivierung | sichtbar sind.
Unfallrisiko nicht abschétzbar Menschen,
Tiere,
Pflanzen,
Boden,
Wasser,
Sachgtiter,
Landschaft
Baustralle | Larm Einhaltung der Menschen, bauzeitig, in | unteres Ellerbachtal
Eller Immissionsrichtwerte | Tiere der Nacht
nach AVV Bauldrm reduziert
Erschiitterungen | unerheblich Menschen, bauzeitig
Tiere,
Sachgiiter
Emission von Fahrzeughalter Menschen, bauzeitig, Alle Bereiche, von
Licht Tiere nachts denen aus die Transport-
wege sichtbar sind.
gasformige gering, Verkehr zu Menschen, bauzeitig, in | Nahbereich der
Emissionen StoRzeiten max. 7,4% | Tiere der Nacht Transportwege
des durchschnittl. reduziert
Verkehrs an B49.
Staub Belastung tritt im Menschen, bauzeitig, in | Ausbreitung in der
Nahbereich der Tiere, der Nacht Regel auf wenige Meter
Baustralie auf. Pflanzen, reduziert begrenzt.
Landschaft,
Sach- und
Kulturgiiter
voribergehende | ca. 1,1 km, davon 900 | Pflanzen, bauzeitig Nahbereich der
Flachen- m auf bestehenden Tiere, Transportwege
beanspruchung | Wegen, inkl. Bankett | Boden
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Wirkfaktoren Intensitiit betroffene Dauer / Ausbreitung und
Schutzgiiter | Zeitraum Anmerkungen
anlagebedingt
Bahn- Flachenverbrauch Nordportal: ca. Menschen, permanent neue Bahnanlagen,
anlagen 970 m?, davon ca. Pflanzen, inkl. kiinftigem
890m? auf bereits Tiere, Rettungsplatz am
befestigten und Sachgiiter, Sudportal
versiegelten Flachen Boden
Stidportal: ca. 2060m?,
davon ca. 529m? im
Bereich des besteh-
enden Rettungsplatzes
mit bahnseitiger
Boschung
Veranderung unerheblich Landschaft permanent neue Bahnanlagen
Geléinderelief
asthetische gering: neue Trasse Menschen permanent Alle Bereiche, von
Auswirkungen gebtndelt mit denen aus, die neuen
Bestand Bahnanlagen sichtbar
sind
raumliche Anstieg des Wasser permanent Bereich zwischen
Grundwasser- Kluftgrundwassers, Tunnelfirste und
verinderungen keine Auswirkung an Geléndeoberkante
Gelindeoberlante,
deshalb unerheblich
Veranderungen des | gering: eine neue Wasser permanent unmittelbarer Briicken
Oberflachenwasser- | Briicke am bereich
haushaltes Tunnelstdportal iber
den Ellerbach
(140m*>
Barrierewirkungen | unerheblich aufgrund
Bundelung mit
Bestand
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Wirkfaktoren Intensitit betroffene Dauer / Ausbreitung und
Schutzgiiter | Zeitraum Anmerkungen
betriebsbedingt
Eisenbahn- | Lam innerhalb Grenzwerte | Menschen, permanent vgl. Stellungnahme zu
verkehr 16. BlmSchV, keine Tiere Schall, Anlage 21
Erhéhung zum Ist-
Zustand
Erschiitterungen innerhalb Menschen, permanent vel. Stellungnahme zu
Anhaltswerte nach Tiere, Erschutterungen,
DIN 4150, Teil 2 Sachgtiter Anlage 22
Barrierewirkungen | Zugverkehr, gemif Menschen, permanent gebundelt mit
Betriebsprogramm, Tiere bestehender Trasse
keine Erhohung zum
Ist-Zustand, deshalb
unerheblich
Flussige keine Erhdhung zum | Wasser, permanent Bahngelande
Emissionen Ist-Zustand, bei Boden
geschlossenen
Wassersystemen
keine mehr zu
erwarten
Emission von keine Erhohung zum | Tiere permanent Alle Bereiche, von
Licht Ist-Zustand denen aus die
Bahntrasse sichtbar 1st
Unfallrisiken Unfallrisiken werden | alle permanent nicht vorhersehbar
durch eingleisigen Schutzgtter
Betrieb in zwei
getrennten Rohren
verringert
Gefahrdung von keine Erhéhung zum | Tiere permanent Bahngelande
Tierindividuen Ist-Zustand
durch Kollision
Wartungs- | Malinahmen zur regelmaliger Pflanzen, Jahrlich / Bahngelande
arbeiten Beseitigung von Ruckschnitt, keinen Tiere, wenige Tage
Pflanzenaufwuchs | Intensitits-Erhohung | Landschaft
7zum [st-Zustand
unerheblich im Tiere nach Bedarf | Nahbereich der
Larm Vergleich zum Bahntrasse
Zugverkehr
Feuerwehr- | Larm unerheblich aufgrund 1 Tag pro Portalbereiche
Ubung der geringen Jahr Cochem und Eller
Frequenz und der
Vorbelastung durch
Bahnverkehr




- 151 -

Anhang 14

Planfeststellungsunterlagen Seite 90
Bau des Neuen und Erneuerung des Alten Kaiser-Wilhelm-Tunnel (KWT)
Anlage 19.1, Landschaftspflegerischer Begleitplan - Erlauterungsbericht
Konfliktsituation Landschaftspflegerische MaBinahmen
Nr.des | Lage, | ArtderB: undzu | b Aiche/ | Nr.der | Lage, Beschreibung der GréBe | Begriindung der | Defidit
Eingriffs, | Strec- erwartende Auswirkungen Art der Beein- MaB- | Strec- Mabnahme der Mag- Mabnahme Gin mé)
Betroffen- | kenkm trichtigung / nahme | ken-km nahme
heit Ausgleichbarkeit /
erforderl. Komp.-
faktor
EB1, 43,4 | Baustelle im Portalbereich, indirekter MBA3 )| 48,4 | Wiederherstellung der | 1200 Wiederein- -
T optische Beeintrichtigung Einfluss / Gartenflichen, m? bindung des
schiaft des Landschaftsbildes ausgleichibar Werkleidung der neuen Portals in
Stitzmauem mit die Landschaft
Natursteinen
EB2, 43,2 | Baustelle im Ortagebiet von | indirekter MBYV14 | 48,2 | Bauzeitige - Vermeidung von | -
Land- - Cochem, optische Finfluss / - Abplankung der Beeintréchtigun-
schaft 43,4 | Beeintrachtigung des. ausgleichbar 48,4 | Baustellensinrichtungs gen des Stadt-
Landschaftsbildes flachen - bildes
EB3, 52,6 | hauzeitige Beanspruchung 150 mé/ MBAY9 | 52,6 | Pflanzung mit ‘150 m* ' Wiaderherstel | -
Pllahzen von Gebiaschen, durch bauzeitiger standortgerechten len des
und Tiere Errichtung des Sudportals bis | Totalverlust / Gebiischen (9.1} und Vegetations-
zum bergmdnn. Portal ausgleichbar / Kletterpflanzen (9.2) standortes
1=
EB3, 52,6 | bauzeitige Beanspruchung | 740 m?/ MBA10 | 52,6 | Anlage einer 740 m* | Wiederherstel %1480
Pflanzen des Unternangbereiches bauzeitiger sgz?ndongerechten len des ] NUS
und Tiere (laubwah_:l und Ruderalflur) To'tahfg_:dust of Sll_l_kat_schunhaldc, Vegetations-
durch Errichtung des 3thrf maglichst naturnahe standortes und
Sidportals bis zum ( 13 stitzkonstruktion eines standort-
bergmann. Portal {bewehrte Erde oder angepassten
begrante Unterhang-
Schottergabbionen} bereiches
EB3, 52,6 | bauzeitige Beanspruchung | 890 m#/ MBA9, N62.6 |Bauzeitige Lagerung | 290 m: | Wiederherstel | -
Bda biotisch aktiver Flache durch | bauzeitiger MBATD des ens in len der
Errichtung des Sadportals bis | Totalverust / Bodenmieten, Gkologischen
zum bergménn. Portal ausgleichbar / Planzung mit Boden-
A standortgerechtem funktionen
Gehélz, Anlegung
Silikatschutthalde
EE3, 52,6 | bauzeitige 890 mi/ MBA9, |52,6 |Anlegung einer 890 m* | Wiederherstek | -
{srel Flichenbeanspruchung von | ausgleichbar MBA10 standortgerechten len landschaft-
schaft Gebuischen, Laubwald und Silikatschutthalde, lich angepasster
Ruderalstanclorten, Stitzwand mit Strukturen,
Errichtung von Stutzwénden Matursteinverklgidung landschaftliche
{MBA10), Einbindung der
Gebuischpflanzung neuen
(MBAS, 9.1}, Stiitzmauem
Pflanzung von
Klatterpflanzen
entlang neuer
Stizmauer (9.2)
EB4, 52,7 | Einleitung bauzeitig - MBY12 | 52,7 | Vorklarbecken mit - Vermeidung von | -
Wasser anfallender Bergwasser in Absatzbecken und Verschmutz-
den Ellerbach, Wasser sind Olabscheider ungen des
chemisch und organisch Ellerbaches
unbedenklich
EBS, 52,8 | bauzeftige 1900 mé / MBAG.T | 52,7 | Abtrag der 1900 Wiederherstel- -
Planzen | = Flachenbeanspruchung von | bauzeitiger - bestehenden m? len des
und Tiere | 549 | Robiniengehdlzflachen durch | Totalverlust / 52,9 | Aufschittung um 1 - Vegetations-
BE-Flache 1 ausgleichbar / 2 m, Pflanzung stanchortes
1:1 standortgerechter,
bachbegleitender
Gehdlzarten
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Tabelle 11: Ersatzhilanz
Malb-
Ersatz-,erfolg” | Weit
Ersatzbedarf nahimen- ErsatzmaBnahimen el ik
Nr. Zeitpunkt Ersatzbedarf
Begintrachti | Umfang | Art Umfang Art
guinigs-Nr. N
CB3, ( 1480 Laubwvald irn MA4.2) | 460 m? Pllanzung standortgerachter = 10 Jahre -
1 m? Unterhangbereich G {nordl. vom | Geholze mit Entwicklungsziel
Pllanzen Tej Weq} hatumaher Laubwald "
und Tiere
@ 1050 m2
{sudl. vorn
Weg}
EBY, 260 m? | MaBnahme in MAZ.2Z | 500 m? Erweiterung des = 10 Jahre -
Pl Bezug auf den und Augehdlzstreifens am Ellerbach,
ANZEn Biotopkomplex MA3.3 Rickbau ven

und Tiere HUnterlauf des Gewdasserverbauungen am

Clierbaches” Seftenbach cles Cllerbaches

stdlich des Weges
CE10, 1030 MaBnahme im MBATZ | 2770 m? Sukzessionsflachen mit = 10 Jahre -
meé Bezug auf die {teibw.) {davon 1250 | Initialpflanzung

Pﬂe:’nz‘en bauzeilig m? als Aus- | standortgerechter Gehélze aufl
uhdi Tiere beanspruchten gleich fir F2 | asphaltierter Flache und

standorigerechlen und 450 m# | nickzubausnden Gleisanlagen

Gehélze flir EB9)
E1, 120 mé | Boden als MA2 230 m: Abriss des Rotlenhauses, < 10 Jahre =

. egetations- Initialpflanzung mit

Boden standort standortgerechtam Gehdlz
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Anhang 15

Planfeststellungsunterlagen Seite 2
Bau des Neuen und Erneuerung des Alten Kaiser-Wilhelm-Tunnel (KWT)
Anlage 19.4neu, Landschaftspflegerischer Begleitplan - Vorabmaflnahmen

Mafnahme MaRnahmen-Nr.: Kurzbezeichnung: Portalbereich Sid

MBA 13
Teilflache Nr. der Teilfldche: —— Kurzbezeichnung: Bach ~ Weitere Teilflachen: —-
Gemarkung: Eller Flur: 5 Flurstick: 108/2,117/2, m? 1.927

231[Y15,232/1.15,233/115;
234/115,235/116, 236/116

Zum Lageplan der landschaftspflegerischen Malinahmen:

Anlage-Nr. 19.5neu Blatt-Nr. 1

Zum Bestands- und Konfliktplan

Anlage-Nr. 19.2 Blatt-Nr. 1

Beurteilung Anlage-Nr. des Eingriffs / der Konfliktsituation EB10

Eingriff x ausgeglichen [Inicht ausgeglichen
[ ausgeglichen i.V.m. []Funktion ersetzt i.V. m.
Mafn.-Nr. Mafn.-Nr.
] Vermeidungs-/Minderungs- und []Ersatzmaflinahme
Schutzmaflnahme
[] Gestaltungsmafnahme

X  Ausgleichsmalnahme

Entwicklungsziel der Manahme: Bachlauf

Begriindung der MalRnahme: Wiederherstellung des naturnahen Bachlaufes

Biotopentwicklungs-/Pflegekonzept: siehe MaRnahmenbeschreibung

X  voriibergehende Inanspruchnahme []  dauerhafte Inanspruchnahme

Grunderwerbs-Flachenbedarf in m# 0

Zeitlicher Ablauf / Realisierung: im ersten Baujahr

Tragerschaft fiir Umsetzung der MaRnahme: DB ProjektBau GmbH

Durchfiihrung der dauerhaften Erhaltung und Pflege plangemaf durch: Eigentiimer

Rechtliche Sicherung der MalRnahme: Nutzung durch bisherigen Eigentiimer
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Anhang 16

1988 - 15 Trassenvarianten betrachtet, unter 3 verbleibenden Trassen -
Raumordnungsverfahren Auswahl Katzenbergtunnel

ab 1997 - Stellungnahmen und Einwendungen beim Erorterungstermin
Planfeststellungsverfahren

2001 - Aufgabe der geplanten Uberschussmassendeponien, nun

1. Planédnderungsverfahren

Einlagerung des

Ausbruchs in einem nahe gelegenem Steinbruch
- Zusitzliche Liiftungsschichte
- Verbesserung des Rettungskonzeptes
(Beschrankung der Einwendungsmdoglichkeit auf die
Planiinderungen — Anderungen in den Plinen farblich
hervorgehoben)

2002
2. Planénderungsverfahren

- Anderung der Flidcheninanspruchnahme im Bereich des
Steinbruchs (beschrénktes Anhorungsverfahren — Einwendungen
von Grundstiickseigentiimer konnten im Einvernehmen ausgerdumt
werden)

2002

Ausschreibung nach
Praqualifikationsverfahren
(Vergabe 2003)

- europaweit

- vortriebsneutrale (parallele) Ausschreibung (NOT und TVM)

- Auswahl von 4 qualifizierten Bietern

- 7 Angebote

- Verhandlungsverfahren unter Beriicksichtigung der Auflagen und
Nebenbestimmungen des Planfeststellungsbeschlusses, der 3

Monate
nach Beginn nachgereicht und Vertragsbestandteil wurde.

- Bauauftrag im Volumen von ca. 250 Mio. Euro

2002
Planfeststellungsbeschluss

- Keine neuen Trassen untersucht - Ubernahme der Ergebnisse des
ROV

- Bedarfsbegriindung (Projekt im Bedarfsplan (BSWAG) 1993)

- Abwigung der verschiedenen Belange auf der Grundlage der
UVS von 1997 (teilw. 2002 wegen technischen Anderungen
angepasst) und weiteren Untersuchungen von 1996 / 97 (Schall,
Erschiitterung, Geologie, Hydrologie)

- Vorbehalte und Auflagen zur Realisierung

2003 - Vorbereitende MafBinahmen auf Baustelle
Baubeginn (BE-Flichen, Einrichtungen, Einschnitte)
- nur vorbereitende Mallnahmen ohne Tatsachenschaffung bis zur
Unanfechtbarkeit des PFB
2005 - Beschluss unanfechtbar nach zahlreichen Klagen
PFB rechtskréftig und einem Rechtsstreit
2005 - Anfahrt Juni und Oktober 2005
Beginn Vortriebsarbeiten
2008 - Durchschlag — Fertigstellung des Rohbaus
Ende Vortriebsarbeiten
2012 geplant

Fertigstellung
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Anhang 17

Priif- und Genehmigungsvorgang fiir Ausfithrungsplanungen [DB Projektbau]

Planlauf zur Prifung und Genehmigung der Ausfiithrungsunterlagen

Auftragnehmer Auftraggeber
|
! : Planfreigabe
Planerstellung Planmanagement | 1 | Planungs- Planfreigabe Drittg
: prifung AG (z.B. EBA)
1
1

Karrektur

l erforderlich
1

Priflaut elektronisch (PDF -Format)

:

Erstellen der
Ausfuhrungs
unterlagen

Reqgistrierung
Verteilung

Terminkontrolle

P Prittung aut:
- Wollstandigkeit
Uberainstimmung mit der Planteststellung

- Einhaltung Bawertrage

Fachtechnik {Regelwerk) bei Bedarf durch
Fachdienste (Oberleitung, 50 Hez, LST,
Yermessung und Oberbau)

- Ubersinstimmung mit der Ortlichkeit
Genehmigungsfahigkeit

Einbaltung der Belange des Sicherheils-
und Gesundheitsschutzes

o
A
(=
=
-
>
c
-

Prifung durch:
tunnelbautechnischen Berater
Fachingenieur

Ubernahme und
Bestatigung der
Profeintragungen |«

Registrierung
Verteilung 2

I
1
I
I
I
I
1
I
I
I
I
I
1
I
1
I
I
I
I
1
Terminkontrolle 1
1
L
1
I
1
|
I
I
I
I
I
I
}
1
I
I
I
|
I
I

Erstellen Reinabzuge

oo . Bauautsichtliche
Registrierung Genshmigungslaul in
o ! . s = » Prafung
Verteilung ™ Papierform {mind. 5-fach) Ll
i Unterschnlt des Pt -Ingenieur
Terminkontrolle Bauvoragenberechtigten
Vollstandigkeitsprafung
y
S " Bauaufsichtlict
Registrierung Freigabe zur 8:::::.g:n;9
Verteilung = Bauaus- A S
| i i fhrung EBA
1 Terminkontrolle

Fertigstellung der |
gleichgestelltan ]
Unterdagen 1
und 1
WVertelung gemall
Vertaleriste :




- 156 -

Anhang 18

Genehmigungsverfahren fiir Detailprojekte in der Schweiz (Gotthard-Basistunnel ATG)

Auflage aus PGVT: Abkldrung offener
Detailprojekt Fragen
[ Stellungnahme intern JQ—[ 1. Entwurf DP J

nein

h 4
2. Entwurf DP ]—><rufung DP i o>

Zustimmung Vernehmlassung bei
Kanton, Kanton, Gemeinden
Gemeinde, durchfuhren und
Dritte? Zustimmung einholen

nein

—

/N

Ja

vereinfachtes PGVf

Schlussprufun> I
I
I

____________ -/ WR—
Verwaltungsverfahrens- ‘:
beschwerde beim !
Bundesgerichtshof ;

/\

Antrag zur
Genehmigung DP bei
Umweltbehdrde

1
1 |
Verfiigung }_ NP |

e

Umweltbehérde
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Anhang 19

Prinzipen des Schwedischen ,,Environmental Code (2000)*
The burden of proof principle

Operators must demonstrate that their operations are undertaken in an environmentally acceptable
manner with regard to the rules of consideration. The same applies to persons who are planning
operations or measures. The burden of proof is always on the operator. Those who are affected by
the operations do not have to prove the opposite.

The knowledge requirement

Persons who pursue an activity must possess the knowledge that is necessary in view of the nature
and scope of the activity. The precautionary principle The precautionary principle, which is the
fundamental rule of consideration in the Code, means that the mere risk of damage or detriment
involves an obligation to take the necessary measures to combat or prevent adverse health and
environmental effects. This rule applies to all operations that may be relevant to the objectives of the
Code.

Best possible technology

The best possible technology is to be used for professional operations. The term best possible
technology applies to the technology used both for the operation itself and for the construction,
operation and decommissioning of the plant. An essential condition for using the best technology is
that it must be feasible in industrial and economic terms in the line of business concerned.

The Polluter Pays Principle (PPP)

It is always the person who causes or is liable to cause an environmental impact who must pay for
the preventive or remedial measures that must be taken to comply with the general rules of
consideration. It makes no difference whether the operations are carried out on a commercial basis or
not. The Polluter Pays Principle is internationally recognized.

The resource management and ecocycle principles

In accordance with the resource management principle, an operation must be undertaken in such a
way as to ensure efficient use of raw materials and energy and minimization of consumption and
waste. The preferred sources of energy are solar energy, wind energy and hydropower, as well as
biologically renewable energy sources.

The product choice principle

The product choice principle consists in refraining from the use or sale of chemical products that
may involve hazards to human health or the environment should be avoided if other, less dangerous
products can be used instead.

The reasonableness principle

All the rules of consideration are to be applied in the light of benefits and costs. The conditions
associated with operations must be based on environmental considerations while not involving
unreasonable expense. A line must be drawn where the benefit to the environment does not make up
for the cost of the precautions to be taken.

The stopping rule

Where an operation or measure is liable to cause substantial damage even though the necessary
precautions are taken in accordance with the Environmental Code, it must not be permitted unless
special reasons exist. This stopping rule is applicable to all operations and measures within the
sphere of application of the Code. The risk of damage must not be insignificant and it must be
possible to assess the risk with some degree of probability.
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Anhang 20

Genehmigungs- und Bewertungsprozess fiir chemische Produkte [MCTO08]

Approval process for chemical products

A chemical is needed in the production.

\ 4

Type of product

A 4

Contact with ground, surface water or/and
ground water

/\

No Yes
/ I
Application without environmental Application with environmental
risk assessment (ERA) risk assessment (ERA)

—_—

Application is send to the client for approval.
(approval process; 3 weeks)

/\

Product rejected Product approved for use

A 4

Search for an alternative product
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Procedure for environmental risk assessment (ERA)

Product in contact with ground, surface water
and/or ground water

'

- Eco toxic. data . .

- Working methods = EnV1r0nmetn t;lf{;ik All environmental risk

- Exp.os.ure assessment ( ) assessment are  site

- Recipients . l specific and based on

- Impact on the surrounding a full declaration of
area and its environment Collecting of data product content.

v

Calculation of impact on the environment

PEC/PNEC-Calculation

PEC = Predicted Environmental Concentration (based on the
actual concentration that can occur in the environment)

PNEC = Predicted No effect Concentration (based on ecotox. data)
PEC divided with PNEC shall be less then 1.

The result shows the maximum concentration of substances
allowed with out harming the environment.

/\

Not acceptable Acceptable
environmental impact environmental impact

e N

- Search for an alternative product. _»|  ERA + Application sent to the client and the
- Change of work procedure

1dalst ) environmental authorities for review and approval.
- Minimize contact with water

and/or ground —

ERA not ERA accented
accepted
v
v v Product
New ERA ERA revised approved for use
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Anhang 21

Auszug aus der MCG-Chemikaliendatenbank [MCTOS]

HTETT [F Lebae L auiesiy _cmsn_m_...._._

=cie “u\_m_m_tn_x“ niap)

a1z EhunapUy allay _H_

_ I FETE]

pEIL0 ' 90-PO-O007 "1 ‘apUBLUE R susseised | [< 3a]

-

1P BEI LUNZ SR LY

L neilan

‘BunpiyeahlamLn J8p BundeyasUIg
1barahian

_> _ SBunpayeE b EmLL AR Aungeyaswg
_.r _ Yannesas agefue s AEIPLEIS]|O0A
_ a _ 1Baniafiag adefues)eyL)| afipuelson,
151

Jaaploua asijeyesAUnpILEEEH ML
o tceom uoa Bunplayasiug

ﬁ..l funsseuallIesnT
m:_::__nmma__.aé_:: lap bunzigyasuig
-
g% _b@mﬂ JUetaEualaIsEH
JefuuniBiuoiag pla mc_c_@mtm_uaméch ymaragsiunpuEmuy
a5 - [2PALUS AU nepnpold
- - 0ECTd mmmmEE,q_ ALEUMNpolg
B50-T | Isuinus ey

Bunpayega hyjamup)
1ap Bunzieyosuiy

LOHELLIOI

ashlBLEUSILEES

UDIEIE IUILpY yoljeLou) A5

Bnpoid

<

.1
_ g

ﬁ drgas

IDEE Iy fLaw

_mmmo_m_.._,q.

ze(dsyagqey Bunsiamuy
Bunpiaiuuepnpold

exsieashiuobuay 2
jgpawshunnfiuay
BigpsBunasiewpleds e o
elloiojopn
esselsiuiuie] 3 AU 5
LR
LUnIpaLIA
alequelay iz
[epawshuayal)
EflojneipiH =
585 M
[Bpatusiupueyaglf yan fied o
efloluog i+
wnxshod ¢
[gpalushuiyanid =
Wriiguo] apuelapiedxg o
Jg|oisidyng Etm_ca:m.a}z_m_ f
[83310 ¥

nposd suoieiedaibunlag
pelasEqUaLIan
uawan ¢
Uisueg
[BpAS AU

—

lapnpoidpiepuels 2 L

BN

Y daa e

dOYD TINNDLALID QWTYW

=D >W



- 161 -

Anhang 22

Ablauf der Eingriffsregelung gemal §18ff BNatSchG nach [RWHSO05 S. §]

Wird der Eingriffstatbestand erflllt?
(s. dazu im einzelnen vorige Seite)

Ja

l

1. Schritt:
Kénnen die Besintréchtigungen ganz oder
teilweise vermieden werden?

|

Nein

)

2. Schritt:
Kénnen die unvermeidizaren erheblichen
Besintrachtigungen ausgeglichen werden?

Ja

—Ja

Nein

)

3. Schritt
Kénnen die verlorengehenden Funkticnen
ersetzt werden?

—

Nein

77777777 Nein ———————){

.

\

,
Ay

| keine Rechtsfolgen, d.h. keine Ausgleichs- ‘1‘
| und Ersatzmafnahmen ;‘
e /
R ,//

Vermeidungsgebot:
Unterlassung / Minimierung von
vermeidbaren Beeintrachtigungen
§19 Abs. 1
BNatSchG

Ausgleichsgebot:
Vorrangige Verpflichtung zum Ausgleich
unvermeidbarer erheblicher
Besintrachtigungen
§ 19 Abs. 2 BNatSchG

Ersatzleistung:
Vearpflichtung zu Ersatzmalinahmen
fur unvermeidbare nicht ausgleichbare
Beeintrachtigungen
§ 19 Abs. 2 BNatSchG

Gehen die Belange des

Zulassung
des Eingriffs, ggf.
Festsetzung eines
Ersatzgeldes nach

Landesrecht

| Nein

Werden Lebensrdume ) Naturschutzes und der
der streng geschitzten |— Nein Landschaftspflege aus
Arten vemichtel? sonstigen Grinden im Range
vor?

Ja ‘

l Ja

b

Sprechen zwingende
Grinde des )
Uberwiegenden Nein

Untersagung des Eingriffs:
Der Vorrang der Naturschutzbelange bei
Vorliegen nicht ausgleichbarer erheblicher
Besintrachtigungen fihrt zur Unzuléssigkeit

&ffentlichen Interesses
far das Vorhaben?

.

Zulassung
des Eingriffs, ggf.
Festsetzung eines
Ersatzgeldes nach
Landesrecht

des Vorhabens
§ 19 Abs.3 BNatSchG
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Anhang 23

Abwigung dkologischer MaBnahmen mit einer KNA [DARTS04b S.34]

Sub causes Causes Environmental Consequences  Associated
/ e
; Sub cause | j -------------- -:
rd T Cause 1 : i .
1
Il 5 i . !
N ub cause 7 Consequence 1.....Costs !
P : ' :
K, \‘__ | ) ——— 1 1
] Cause 2 L Effect Iy Consequence 2}....Costs
| ' :
| [} I
: ,'/ : Consequence 3)....Costs
1 ) | L
: Cause 3 /| ' E 1 Total cost
0 N I I [} N L s i : 1
| b
\ L Y e " y i1 1 ) [ § b gt w1 1 7 sl s
| : v v v :'
,\Nl 2 3456 789 10 1 11 121314
! \_ Anticipating measures L Mitigating meas
1

I
i

i

| 1

i

| 1

I |

! 1

1 |

| 1

id /

! \
=
voiy £
i g [T
| i : :
v bl 1 |_Phase Input Output
i : L—---—-:i----l;p Terms of reference for this effect (legal requirements, |Information about necessity of measures
| : : i local policy and/or commitments).
I L :'-l"-_
I iy L
T ;) General models for the causes of this effect General information about this effect in
i 7 ! = relation to design options and measures and
oA oA 2 general information about costs.
I LTI | S ~—-§ nformaion about design aptions forthe tunnel
'| i ' -7 project
I 1 |
to 5 Costs profiles o civil works (measures)
1 : 1 State of art models on causes and effects All the necessary (probabilistic) economic
' A ' (probabilistic) information for the decision framework
Lt i IR ___5_) (the economic analysis)

i : ‘a Design options for the tunnel project.

I

i : o ; :

: __________ ___%_> Model for the associated costs of this effect

I

TR - |Efficiency and probability of failure of

lI anticipating and mitigating measures.

i

p==========-—=2-—==2» |Probabilistic cost information about anticipating

: and mitigating measures.

o e RSy .> Information about failure and effectiveness and A (set of) definitive design option(s) and

costs of the selected design options and measures and their costs (or cost- distribution).

% E. anticipating and mitigating measures.

i
63 Interference with otheraspects [
3 The (set of) selected design option(s) and A detailed description for the contract
‘é % measures
o
o+ g |Contract A tunnel meeting the terms of reference for this effect
F % Analysis of realisation risks at the ically most favourable costs
[

Workmanship
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Anhang 24

Ablaufschema zur Umweltbezogenen Bewertung von Bauprozessen mit einer NWA

[Home84]
Innerstidtische Umweltsituation
! i
Bauaufgaben Umweltfaktoren
- Hochbau - Mensch
- oberfldchennaher Tiefbau - Pflanzen- + Tierwelt
Spezialtiefbau - Erdboden
Bauweisen - Wasser
* techn. Anlagen
U JEBaziEhiin - Luft + Klima
Analyse BauprozeB mwelEDez1enunger )
Tellpeosaman: Lebensfunktionen
= G!fundprozesse Umweltbeeintrdchtigung (Empfindlichkeit,
= Bxliapuosease Aufnahmefihigkeit)
- Zusatzprozesse
' L 1 4 1 1 4
Analyse der
Teilprozesse relevante
- Teilaufgabe Beurteilungskriterien
- Bauverfahren k1]lk2|k3lka|ks|ke
- 3 ni Lirm Ersch. Luft Wasser Sozial. Arbeits-
Betriebsmittel o id achies
Zielertragsmatrix| [T =
Erfassung der | ]
Umweltbelastung T
je TeilprozeB u. L il
Kriterium
( Belast.grdfen) Tq
ret=-
punk te]
Bewertung der o]
Teilprozesse an Ioozo 1
Hand der Bela- J_-c,‘s 2 .
stungsgréBen q‘-’ﬁo Wirkungs- subjektive
Lo | 3 _Aisammen- mwelt-
?ﬁ@e 4 lhange préferenzen
| 5
- S N N I K B
Zielwertmatrix Ty f'.'“ Pyy |Py2 Py, PlE""‘%“ﬁ :-NTi
Bewertungs- 3 __% 8 o'l
ergebnisse = 1-—,_‘-1 o
Ty ™ - § o "'N'rl
partielle Umwelt-] - 2 E‘N
beeintrdchtigung < M2 2 I
der Teilprozesse | |Tg |d I 2 & FHNTq
1 T 1 1 }
Wertsynthese T |
R Y
je Kriterium nj 11713 |
2 ETENE |
Wertsynthese * i * i i i |
mit EinfluB- - -
Kriteriengewichte |
faktoren | R [e |g9‘ [ |ne Umvelt-
und Kriterien- 91, J bedeutung |
gewichte I ‘ I I i - |
rtiattacal
Wertsynthese R \ Wertsynthese 1
BauprozeB G =393 I Ng = ‘?fL'NTl !
i |
Beeintrachtigungs- IO . i
wert BauprozeB
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Anhang 25

Einbindung von NISTRA in den Projektablauf [Ecoplan07]

—H Analyse heutiger und zukinfiger Verkehrsprobleme Gesamt-
; ] N verkehrs-
Nachfragesteuerung Angebotssteuerung ko nzept
; Ubrige Projekte
Strassenbauprojekte kv Massnahman

Projektvariante(n) |
festiegen '

Verkehrsprognosen
/ Daten erheben

Gesellschafts- Wirtschafts- | Umwelt-
daten daten daten

Entscheid

UVP

UVP-Bericht | |
erstellen

UV- Priifung
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Anhang 26

Ablauf eines Sicherheitsaudits von Stralen nach [FGSV02]

Beauftragung des Auditors
durch den Auftraggeber

Ubergabe aller Unterdagen an den Auditor
durch den Auftraggeber

Unabhéangige Profung,
gaf. Ortshesichtigung,
Abfassen des Auditbernchtes
durch den Auditor

!

Ubergabe des Auditberichtes
an den Auftraggeber

>gf Besprechung des Auditergebnisses
Zwischen Auftraggeber, Flaner und Auditor

Entscheidung Ober das Auditergebnis
durch den Auftraggeber

Auftraggeber halt Anderungen | Auftragoeber halt Anderungen

flur erforderich fur nicht erforderlich
Ly Entwurfwird geandert L Entwurfwird nicht
geandert

S

Abschluss der Auditphase
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Die Studenten
Studenten-Exkursion 1995 Deutschland
- vergriffen -

Die Studenten
Studenten-Exkursion 1996 Neue Bundesldnder

Herbert FEGER
Betonbereitung
Teil 1 der Vorlesung Betonbereitung und -transport

Herbert FEGER
Betontransport
Teil 2 der Vorlesung Betonbereitung und -transport

Die Studenten
Studenten-Exkursion 1997 Deutschland — Tschechien

Fritz GEHBAUER

Baubetriebsplanung und Grundlagen der Verfahrenstechnik im
Hoch-, Tief- und Erdbau Band I

Teil A: Baubetrieb

Teil B: Hochbau

Teil C: Schliisselfertigbau

iiberarbeitete Neuauflage

Die Studenten
Studenten-Exkursion 1998 Deutschland

Fritz GEHBAUER

Baubetriebsplanung und Grundlagen der Verfahrenstechnik im
Hoch-, Tief- und Erdbau Band Il

Teil A: Erdbau

Teil B: Tiefbau

iiberarbeitete Neuauflage

Die Studenten
Studenten-Exkursion 1999 Deutschland — Schweiz — Frankreich
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Heft 34

Heft 35

Heft 36
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Heft 38

Heft 39

Heft 40

Fritz GEHBAUER
Baubetriebswirtschaftslehre
- vergriffen -

Die Studenten
Studenten-Exkursion 2000 Deutschland — Rhein/Main — Ruhr

Die Studenten
Studenten-Exkursion 2001 Goldisthal — Berlin — Hannover

Die Studenten
Studenten-Exkursion 2002 Essen — Hamburg — Hannover

Die Studenten
Studenten-Exkursion 2003 Ziirich — Luzern — Miinchen

Die Studenten
Studenten-Exkursion 2004 Kéln — Hamburg — Hannover

Die Studenten
Studenten-Exkursion 2005 Schweiz — Osterreich — Deutschland

Die Studenten
Studenten-Exkursion 2006 Innsbruck — Wien

Die Studenten
Studenten-Exkursion 2007 Koln — Amsterdam

Die Studenten
Studenten-Exkursion 2008 — Dubai

Die Studenten
Studenten-Exkursion 2009 — Japan
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Das Institut fur Technologie und Management im Baubetrieb (TMB) befasst sich in Forschung und Lehre
mit dem gesamten Bereich des Baubetriebs von der Maschinen- und Verfahrenstechnik bis hin zum
Management der Projekte, Facilities und Unternehmen.

Weitere Informationen und Kontakte unter www.tmb.kit.edu
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