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1 Kurzfassung

Die Stadtbahn Entwicklung und Verkehrsinfrastrukturprojekte Frankfurt GmbH (SBEV) verantwortet die
Planung und Umsetzung des Projekts ,Verlangerung U4“ zwischen den Stationen Bockenheimer Warte
und Ginnheim. Neben den Ublichen Projektzielen im Infrastrukturbau besteht auch in der Stadt Frankfurt
der Wunsch, die Nachhaltigkeit im Projekt ,Verlangerung U4 als zusatzliches Projektziel zu verankern.
Daher hat es sich die SBEV zum Ziel gesetzt, auch die Nachhaltigkeit zu integrieren. Neben einer strate-
gischen Ausrichtung des Projektes auf dieses Ziel hin, sind auch in den Planungs- und Umsetzungsprozess
Nachhaltigkeitsanforderungen und Bewertungen zu integrieren. Hierzu gehort es ebenfalls, dass Vari-
antenentscheidungen unter Berlicksichtigung der Nachhaltigkeit durchgefiihrt werden.

Derzeit werden im Rahmen einer Machbarkeitsstudie drei Varianten (1a, 1d und 3i) untersucht, aus de-
nen mit Hilfe geeigneter Entscheidungskriterien eine Vorzugsvariante hervorgehen und festgelegt wer-
den soll. Ein erster Schritt zur Integration der Nachhaltigkeit in das Projekt sieht daher vor, die Entschei-
dungsfindung auch unter dem Gesichtspunkt einer umfassenden Nachhaltigkeitsbewertung vorzuneh-
men. Gegenwartig existieren jedoch fiir den Ingenieurbau keine allgemeingiiltigen, etablierten Bewer-
tungssysteme und Methoden fiir eine derartige Nachhaltigkeitsbetrachtung, weshalb diese projektspe-
zifisch zu entwickeln und festzulegen sind. Hierzu wird die SBEV durch die Nachhaltigkeitsberatung der
LPI Ingenieurgesellschaft mbH unterstiitzt und stimmt sich in diesem Zusammenhang auch mit anderen
Verkehrsinfrastrukturprojekten in Frankfurt ab, um innerhalb Frankfurts einen konsistenten Weg zu ge-
hen. Die Nachhaltigkeitsbewertung eines derartigen Ingenieurbauwerks stellt ein Novum dar, weshalb
die SBEV und das Projekt hiermit eine Vorreiterrolle fiir andere Infrastrukturprojekte einnehmen. Eine
detaillierte Darstellung der Herangehensweise zum gewahlten Vorgehen der Bewertung und der Ergeb-
nisse kann dem nachfolgenden Bericht entnommen werden.

Auch wenn aktuell kein allgemeingiiltiges Bewertungssystem fir den Infrastrukturbau existiert, konnen
dennoch projektspezifische Bewertungen unter Bericksichtigung allgemein anerkannter Bewertungs-
wege durchgefiihrt werden. So lassen sich Bewertungssysteme des Hochbaus (vgl. z. B. DGNB, LEED,
BREAM, BNB, BiRN) als erste Basis fiir die Entwicklung einer Nachhaltigkeitsbewertungs- und Entschei-
dungsgrundlage fir den Variantenentscheid der ,Verlangerung U4“ heranziehen.

Die in diesen Systemen verankerte Nachhaltigkeitsdefinition, dass ein Bauvorhaben den heute notwen-
digen Bedarf deckt, ohne jetzige und zukiinftige Generationen negativ zu beeinflussen, hat auch in Inf-
rastrukturbauvorhaben gleichermalRen Giiltigkeit. Auf Grundlage dieser Definition erfolgt daher eine Be-
wertung auf Basis der klassischen drei Nachhaltigkeitssdulen Okologie (= Okologische Qualitit), Okono-
mie (=Okonomische Qualitit), Soziokultur (=Sozio-kulturelle Qualitit), sowie den sogenannten Quer-
schnittsthemen Prozess (=Prozessqualitat), Technik (= Technische Qualitdt) und Standort (=Standortqua-
litat), vgl. Abbildung 1. Aufbauend auf diesem Nachhaltigkeitsmodell des Hochbaus, sind den Qualitdten
konkrete Nachhaltigkeitskriterien (=Themen) zuzuordnen und in Entscheidungsprozessen zu bewerten
(vgl. Beispiele in Abbildung 1). Die Nachhaltigkeitskriterien sind jedoch fiir den Ingenieur- und Infrastruk-
turbau nicht allgemeingiiltig definiert und kénnen aktuell nur projektspezifisch gewahlt werden.
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Auch wenn dieser Prozess projektspezifisch erfolgt, lassen sich hier moderne, allgemeinanerkannte Me-
thoden zur Nachhaltigkeitsanalyse aus der Produkt- und Unternehmensberatung verwenden, wie z. B.
der Wesentlichkeitsanalyse.

Sozio-kulturelle

Qualitat
- Umweltvertraglich- - Nutzbarkeit
keit v. Produkten - Sicherheit
- Ressourcen- - (Bau-)Emissionen
verbrauch - Beteiligung
- Okobilanz (LCA) - Betriebsfreundlich-
- Ruckbaubarkeit keit

Prozessqualitat

(Strategie, Steuerung, Aufwand, Logistik)
I

Technische Qualitat
(Leistungsfahigkeit, Robustheit, Komplexitat, Risiken)
]
Standortqualitat
(Stadtebau, Ein- und Anbindung)
|

Abbildung 1: Nachhaltigkeitsmodell nach DGNB inkl. Beispielkriterien fir die Qualitdten

In einem ersten Schritt wurden dazu in einem Projektteam, dass sich aus den relevanten Fachinstanzen
der Stadt Frankfurt (=stadtisches Kernteam) zusammensetzt, die fiir das Projekt wesentlichen Nachhal-
tigkeitsthemen zusammengetragen. Aufgrund der Verschiedenheit der Themen (=Kriterien), und der da-
mit einhergehenden unterschiedlichen Bedeutung fiir die Nachhaltigkeit des Projektes, erfolgte im Zuge
eines Workshops innerhalb des stadtischen Kernteams zusatzlich eine Gewichtung der Themen fiir die
Beschreibung der Gesamtnachhaltigkeit einer Variante. Die Kriterien wurden dabei einerseits hinsicht-
lich ihrer Relevanz fiir die Okologie, die Okonomie und die Soziokultur des Projektes und andererseits
hinsichtlich der Relevanz fiir die Akzeptanz des Projekts bei Nutzenden und in der Offentlichkeit bewer-
tet. Eine Ubersicht der Nachhaltigkeitskriterien und deren Gewichtung kann Abbildung 2 entnommen
werden.

LPI Ingenieurgesellschaft mbH
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. Anteil Anteil NH-
Hauptthemen (=Kriterien) Hauptthema Qualititen
THG-Bilanz 6,9%
f)kologie Ressourcenw.arbrauch 7,1% 28,3%
Hydrogeologie und Grundwasser 6,4%
Baumbestand 7,9%
Baukosten 5,3%
Okonomie Fordermittel 4,6% 14,9%
Lebenszykluskosten Bauwerk 5,0%
Immission und Schallschutz 5,9%
Soziokultur Denkmalschutz 4,2% 16,7%
Sicherheit 6,6%
Stadtebauliche Potenziale und ErschlieBung 7,3%
Stadtebau und  |Verdichtung Stadtraum 6,1% o
Standort Bildung, Forschung und Entwicklung 6,7% !
Beitrag Mobilitdtswende 7,6%
Prozesse Baubecfing‘te Eingriffe 6,7% 12,5%
Bauweise 5,8%
Summe 100% 100%

Abbildung 2: Projektspezifische Nachhaltigkeitskriterien ,U4 Verlangerung” inklusive Zuordnung zu den Nachhal-
tigkeitsqualitaten und Gewichtung der einzelnen Kriterien sowie Qualitaten

Parallel zu dieser Grundlagenarbeit erfolgte eine Bewertung der drei untersuchten Trassierungsvarian-
ten in jedem Nachhaltigkeitskriterium, indem Fachgutachten und Stellungnahmen der jeweiligen Fach-
behorden bericksichtigt wurden. Im Anschluss konnte in der Regel ein relativer Vergleich der Varianten
fiir jedes Kriterium vorgenommen werden und damit ein Ranking der Varianten zueinander erstellt wer-
den. Unter Berlicksichtigung der jeweils einzelnen Kriterienbewertungen und der Wichtung der Kriterien
zueinander wurde fiir die verschiedenen Trassierungsvarianten eine Gesamtpunktzahl ermittelt. Mit de-
ren Hilfe kann beschrieben werden, wie nah eine Variante dem Optimum einer bestmoglichen Erflllung
aller Kriterien kommt — auch ,,Gesamterfillungsgrad” genannt.

Aufbauend auf dem zuvor beschriebenen Bewertungsprozess wird das Gesamtergebnis fir die drei un-
tersuchten Trassierungsvarianten fiir das Projekt ,, U4 Verlangerung” visuell nachvollziehbar in Form der
aus dem Hochbau etablierten Form der ,Nachhaltigkeitsblume” in Abbildung 3 dargestellt. Die jeweili-
gen Kriterien sind als Segmentteile des Diagramms dargestellt, wobei die Breite der Segmente deren
anteiliges Gewicht am Gesamtergebnis beschreibt. Die farbliche Flllung visualisiert, wie gut eine Vari-
ante im Vergleich zu den anderen beiden untersuchten Varianten im betrachteten Kriterium abschnei-
det. In der Mitte der Blume wird der Gesamterfiillungsgrad einer Variante anhand der Prozentzahl ge-
geniber der max. erreichbaren Punktzahl verdeutlicht.
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Abbildung 3: Ergebnisse der Nachhaltigkeitsbewertung der Trassierungsvarianten

Mit Hilfe der Abbildung 3 wird zunachst deutlich, dass keine der untersuchten Varianten in allen Nach-
haltigkeitskriterien bestmoglich abschneidet. Insbesondere Variante 1a zeigt anhand der weiRen Krite-
riensegmente, dass diese Variante gegeniiber den anderen Varianten Defizite aufweist. Demgegeniber
erreicht die Variante 3i mit 84 % den groRten Gesamterfillungsgrad im Vergleich zu den anderen beiden
Varianten. Das heilSt: Unter Berticksichtigung der getroffenen projektspezifischen Auswahl an Nachhal-
tigkeitskriterien und deren Wertung besitzt die Variante 3i im Vergleich zu den anderen Varianten die
groRte Erfullung aller Kriterien. Sie stellt somit insgesamt die nachhaltigste Variante in dieser Betrach-
tungsform dar. Dennoch kénnen bei der Variante 3i Nachhaltigkeitsthemen festgestellt werden, in de-
nen die Variante schlechter abschneidet. Sollte es zu einer Auswahl der Variante 3i kommen, wird emp-
fohlen ein besonderes Augenmerk auf die Verbesserung der Variante in den defizitdren Bereichen zu
legen, um eine weitere Nachhaltigkeitsoptimierung zu erreichen.
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2 Veranlassung, Ziel und Vorgehen

Die Stadtbahn Entwicklung und Verkehrsinfrastrukturprojekte Frankfurt GmbH (SBEV) verantwortet die
Planung und Umsetzung des Projekts ,Verlangerung U4“ zwischen den Stationen Bockenheimer Warte
und Ginnheim. Neben den Ublichen Projektzielen im Infrastrukturbau besteht auch in der Stadt Frankfurt
der Wunsch die Nachhaltigkeit im Projekt ,,Verlangerung U4“ als zusatzliches Projektziel zu verankern.
Daher hat es sich die SBEV zum Ziel gesetzt auch die Nachhaltigkeit zu integrieren.

Die SBEV arbeitet dafiir eine projektibergreifende Nachhaltigkeitsstrategie aus. Diese beinhaltet sowohl
koordinierende MalRnahmen wie die konkrete Erarbeitung von Nachhaltigkeitszielen des Projektes als
auch darauf aufbauende MaRnahmen zur Umsetzung in der Planungs- und Ausfiihrungsphase. Entspre-
chend sind Nachhaltigkeitsanforderungen und Bewertungen in den Planungs- und Umsetzungsprozess
zu integrieren. Zur Entwicklung der Nachhaltigkeitsstrategie sowie die Integration in die Planungs- und
Ausfiihrungsprozesse wird die SBEV durch die LPI Ingenieurgesellschaft mbH unterstltzt. AuRerdem
stimmt sich die SBEV in diesem Zusammenhang mit anderen Verkehrsinfrastrukturprojekten in Frankfurt
ab, um innerhalb Frankfurts einen konsistenten Weg zu gehen. Die Nachhaltigkeitsbewertung eines der-
artigen Ingenieurbauwerks stellt heute allgemein noch eine Besonderheit dar, weshalb die SBEV und das
Projekt hiermit eine Vorreiterrolle fiir andere Verkehrsprojekte einnehmen.

Im frihen Planungsprozess kommen die Nachhaltigkeitsanforderungen und Bewertung insbesondere im
Rahmen von grundlegenden Variantenentscheidungen wie z. B. der Trassierung zum Tragen. Derzeit
werden im Rahmen einer Machbarkeitsstudie drei Varianten (1a, 1d und 3i) untersucht, aus denen mit
Hilfe geeigneter Entscheidungskriterien eine Vorzugsvariante hervorgehen und festgelegt werden soll.
Um die Integration der Nachhaltigkeit bereits im Rahmen dieses Entscheidungsprozesse umzusetzen,
soll fur die Entscheidungsfindung der Vorzugsvariante auch eine vergleichende Nachhaltigkeitshewer-
tung vorgenommen werden. Eine besondere Herausforderung stellt hierbei jedoch die Tatsache dar,
dass fir Ingenieur- und Infrastrukturbauwerke derzeit keine allgemeingiltigen, etablierten Bewertungs-
systeme und Methoden fiir eine derartige Nachhaltigkeitsbetrachtung zur Verfligung stehen. Somit kann
eine entsprechende Bewertung nur projektspezifisch entwickelt und umgesetzt werden. Hierfir bedarf
es eines projektspezifischen Nachhaltigkeitsbewertungssystems, welches zunachst als Grundlage fur die
Variantenbewertung entwickelt wurde.

Der nachfolgende Bericht beschreibt daher auch zunachst die bestehenden Grundlagen der Nachhaltig-
keit im Bauwesen auf denen die Entwicklung aufbaut (vgl. Kapitel 3). Im Anschluss wird der Entwick-
lungsprozess fir das hier entwickelte und eingesetzte projektspezifische Nachhaltigkeitsbewertungssys-
tem dargestellt (vgl. Kapitel 4). In einem weiteren Schritt erfolgt dann die konkrete Bewertung der Vari-
anten. Das entwickelte Nachhaltigkeitsbewertungssystem betrachtet dabei zunachst die einzelnen pro-
jektspezifisch relevanten Nachhaltigkeitsthemen durch entsprechende Kriterien. Deren Bewertung er-
folgt auf Grundlage von Fachgutachten und Fachstellungnahmen. AbschlieRend tberfiihrt das Bewer-
tungssystem die Einzelbewertungen in eine Gesamtbewertung der Nachhaltigkeit der jeweiligen Varian-
ten, die miteinander verglichen werden kdnnen. Die Durchfiihrung und Ergebnisdarstellung der Bewer-
tung stellt den zweiten und abschliefenden Teil dieses Berichtes dar, vgl. Kapitel 5.
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3 Grundlagen Nachhaltigkeit in der Baubranche
3.1 Nachhaltigkeitsdefinitionen

»Eine nachhaltige Entwicklung ist eine Entwicklung, die die Bedirfnisse der Gegenwart befriedigt, ohne
zu riskieren, daB kiinftige Generationen ihre eigenen Bedirfnisse nicht befriedigen konnen.”

Dieses Zitat ist dem Brundtland-Bericht entnommen, der 1987 mit dem Titel ,,Unsere gemeinsame Zu-
kunft“ von der Weltkommission fiir Umwelt und Entwicklung der Vereinten Nationen veroffentlich
wurde [U 1]. Die Veroffentlichung gilt als Beginn des weltweiten Diskurses tiber das Thema Nachhaltig-
keit und ist eine der am haufigsten zitierten Werke der Umwelt- und Entwicklungsliteratur. AngestofRen
durch die Publikation erfolgte 1989 die Einberufung der Konferenz der Vereinten Nationen tiber Umwelt
und Entwicklung, die drei Jahre spater in Rio de Janeiro stattfand und auch als Rio-Konferenz bekannt
ist. Auch die Urspriinge der Agenda 21 gehen auf den Brundtland-Bericht zurlick. Mit Hilfe der Agenda 21
sollen die Inhalte des Brundtland-Berichts in internationales Handeln umgesetzt werden.

Die eigentlichen Urspriinge des Begriffs Nachhaltigkeit reichen jedoch weiter zuriick. Bereits im Jahr
1713 tauchte der Begriff Nachhaltigkeit erstmals im Kontext der Forstwirtschaft auf, die zu diesem Zeit-
punkt mit Holzverknappung und Ausbeutung der Walder zu kimpfen hatte. Der Oberberghauptmann
Hans Carl von Carlowitz nahm sich dieser Herausforderung an und formulierte in seinem Werk ,Sylvicu-
Itura oeconomica”, dass nur so viel Holz geschlagen werden soll, wie durch Aufforstung wieder nach-
wachsen kann. Dadurch soll eine fortwdahrende Erhaltung des Baumbestandes erreicht und ein regene-
ratives, natlrliches System gesichert werden. Im Kontext der post-industriellen Gesellschaft nimmt der
Begriff der Nachhaltigkeit nun seit Jahrzehnten an Bedeutung zu, wobei sich nach wie vor auf die oben
dargestellte Definition im Brundtland-Report im Allgemeinen bezogen wird.

Eine weitere Definition erfolgt in der Regel fachspezifisch. Ubertrigt man diese allgemeinen Grundiiber-
legungen auf Projekte im Bausektor, kann nachhaltiges Bauen wie folgt beschrieben werden: Zukunfts-
gerechte Bauvorhaben sind so zu planen und zu errichten oder zu modernisieren, dass sie gleicherma-
Ren wirtschaftlich und klimagerecht sind sowie durch eine gute Qualitdt eine lange Lebensdauer und
hohe soziale Qualitdt aufweisen, sodass sie damit den gegebenen Bedarf decken. Neben einer ressour-
censchonenden, energieeffizienten Bauweise spielen demnach auch Aspekte der Wirtschaftlichkeit,
Dauerhaftigkeit und der Sozialvertraglichkeit eine wesentliche Rolle.

Im Falle eines Infrastrukturbauwerkes zeichnet sich der notwendige Bedarf in der Herstellung, Erweite-
rung oder Umbau einer neuen oder bestehenden Anlage aus, die damit auf ein verandertes in der Regel
gestiegenes Verkehrsaufkommen reagiert und damit die Attraktivitat z. B. eines schienengebundenen
Systems steigert und zur Verkehrswende beitragen kann. Diese Erfiillung des Bedarfes unter 6kologi-
schen, 6konomischen und sozio-kulturellen Randbedingungen so auszugestalten, dass aktuelle und zu-
kiinftige Generationen in den verschiedenen Dimensionen mdglichst gering belastet werden, stellt die
zentrale Aufgabe des nachhaltigen Planen und Bauens im Infrastrukturbau dar.

Auf dieser Grundlage ist es das Ziel im konkreten Projekt der Verlangerung der U4 insbesondere die
Okologischen Auswirkungen zu reduzieren und gleichzeitig den notwendigen Bedarf bestmdglich zu er-
fillen. Entsprechend sind neben 6kologischen Anforderungen (z. B. Reduzierung von THG-Emissionen)
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auch die weiteren Anforderungen, die sich u.a. aus dem Bedarf an diese Einrichtung ergeben, zu berick-
sichtigen.

3.2 Nachhaltigkeitsmodelle

Zur Bewertung der Nachhaltigkeit bedarf es entsprechender Modelle und Konzepte. Ein in Wirtschaft
und Finanzen haufig verwendetes Modell ist das sogenannte Drei Séulen Modell, das 1998 im Abschluss-
bericht der Enquete Kommission des Deutschen Bundestages ,,Schutz des Menschen und der Umwelt —
Ziele und Rahmenbedingungen einer nachhaltigen zukunftsvertraglichen Entwicklung" vorgestellt
wurde [U 2]. Demnach sind Okologie, Wirtschaft und Soziales gleichrangig und gleichgewichtet zu be-
werten, vgl. Abbildung 4.

Nachhaltigkeit

Soziales

Abbildung 4: Drei Sdulen Modell der Nachhaltigkeit

Nachhaltigkeitsmodelle werden gelegentlich abgedndert sowie weiterentwickelt, um sie beispielsweise
anindividuelle Aufgaben- und Problemstellung anpassen zu kénnen. Im Bereich des Hochbaus existieren
mittlerweile verschiedene Bewertungssysteme, die sich jedoch ebenfalls auf das Drei Séulen Modell be-
ziehen. Als bekannte Systeme in Deutschland sind hier z. B. DGNB, BiRN, BNB zu nennen, vgl. z. B.[U 3],
[U 4], [U 5]. Etablierte System, wie z. B. das der Deutsche Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen (DGNB)
[U 3], erganzen ihre Nachhaltigkeitsbewertung von Gebduden durch zusatzliche Querschnittssaulen, die
fir die operative Anwendung des Systems Vorteile bieten. Im Folgenden wird der Nachhaltigkeitsansatz
inklusive des dazugehorigen Modells der DGNB detaillierter erldutert.

Das Drei Sdulen Modell bildet die Basis des Nachhaltigkeitsmodells der DGNB, bestehend aus Okologie,
Okonomie und Sozialem. In der Saule Okologie (Okologische Qualitéit) sind Aspekte des ressourcen- und
umweltschonenden Bauens angefiihrt. Hierunter fallen beispielsweise die Themen Schad- und Risiko-

stoffe, eine klimafreundliche Bauweise oder die Férderung von Biodiversitat. In der Saule Okonomie
LPI Ingenieurgesellschaft mbH
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(Okonomische Qualitdit) liegt ein starker Fokus auf die Wirtschaftlichkeit der Gebaude iiber den gesam-
ten Lebenszyklus. Auch Themen wie Wertstabilitdt und Flexibilitat fir zukiinftige Veranderungen, die
eine Langfristige Nutzung verbessern sollen, sind hier angefiihrt. Ziel ist eine moglichst allumfassende
wirtschaftliche Betrachtung zu erreichen. In der Sadule Soziales (Soziokulturelle und funktionale Qualitdt)
steht der Mensch mit seinen Bediirfnissen und Anspriichen an die Nutzung des Bauwerkes im Fokus.
Konkret werden Themen wie Komfort, Wohlbefinden und die Erhaltung der Gesundheit der Nutzenden
adressiert [U 3].

Um das Nachhaltigkeitsmodell moglichst nah an der Baupraxis zu gestalten, wird das klassische Drei
Saulen Modell um die drei Querschnittsthemen Prozesse, Technik und Standort erweitert, vgl. Abbildung
5 und[U 3]. Ein derartiges Vorgehen ist auch in anderen Nachhaltigkeitsbewertungssystemen des Hoch-
baus Ublich, vgl. z. B.[U 4]. Die Anzahl der Querschnittsthemen kann hier jedoch variieren. Ziel der Quer-
schnittsthemen ist es, die Aspekte der Nachhaltigkeit auch in den konkreten Planungs- und Ausfihrungs-
prozess zu integrieren. Eine besondere Rolle kommt hierbei dem Querschnittsthema Prozesse (Prozess-
qualitét) zu. Hier sind beispielsweise Kriterien der Qualitatssicherung liber die komplette Projektlaufzeit
hinweg angefiihrt. Unter Technik (Technische Qualitéit) sind Themen wie Riickbaubarkeit und Recycling-
fahigkeit adressiert und unter dem Querschnittsthema Standort (Standortqualitdit) sind Aspekte zur Ver-
kehrsanbindung und Nahe zu nutzungsrelevanten Einrichtungen zu finden. In Abbildung 5 ist das Nach-
haltigkeitsmodell der DGNB zur Bewertung von Gebauden grafisch dargestellt.

Nachhaltigkeit

Sozio-
kulturelle
Qualitat

Prozessqualitat

Technische Qualitat

Standortqualitat

Abbildung 5: Nachhaltigkeitsmodell im Bauwesen in Anlehnung an DGNB-Systematik

Das Modell basiert auf dem Grundsatz, die drei Dimensionen Okologie, Okonomie und Soziales még-
lichst gleichwichtig und gleichberechtigt zu betrachten, um Einschrdankungen einer oder mehrerer Di-
mensionen in ihrer Funktion durch eine ungleiche Gewichtung zu vermeiden.

An den Querschnittsthemen ist erkennbar, dass die etablierten Bewertungssysteme den kompletten
Entwicklungsprozess eines Hochbauwerkes im Blick haben. Die Anwendung der Querschnittsthemen
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sieht damit auch eine vollstandige Begleitung liber den kompletten Planungs- und Ausfiihrungsprozess
vor. Sie dienen damit neben der konkreten Bewertung der tatsachlichen Nachhaltigkeitsqualitat (z. B.
durch die Okobilanzierung, den ressourcenschonenden Materialeinsatz, die Lebenszykluskostenopti-
mierung) auch der konkreten Steuerung des Prozesses. So kdnnen Punkte gesammelt werden, indem
man sich zu ausgewahlten Projektzeitpunkten mit wichtigen Nachhaltigkeitsthemen auseinandersetzt.
Kommt es jedoch zu einem bestimmten Projektzeitpunkt zu einer Bewertung des aktuellen Entwurfs
oder einer Variantenbetrachtung, dann ist es vorteilhaft, die betrachteten Nachhaltigkeitsqualitaten auf
die zu diesem Zeitpunkt relevanten Punkte einzugrenzen. Denn nicht zu jedem Zeitpunkt und nicht fir
jeden Entwicklungsschritt sind alle Aspekte relevant. Insbesondere in friihen Projektphasen mit Grund-
satzentscheidungen liegt auch fir Detailaspekte (z. B. in der Gebaudeausstattung) keine ausreichende
Detailtiefe vor. Fir diese Entscheidungsfindung werden in der Regel die relevante Bewertungskriterien
aus dem Bewertungssystem aufgegriffen und konkret bewertet und gegeniibergestellt. Ziel ist es in die-
sem Fall, den bestmoglichen Gesamterfillungsgrad der relevanten Kriterien zu erreichen.

Fir eine Nachhaltigkeitsbewertung im Ingenieurbau kann die Betrachtung liber das ,Drei Sdulen Mo-
dell” inkl. ausgewahlter Querschnittsthemen aufgegriffen und adaptiert werden. Die in den jeweiligen
Saulen enthaltenen und zu bewertenden Kriterien sind jedoch anzupassen. Wenn Nachhaltigkeitsbe-
wertungen angewendet werden, sollte auch dazwischen unterschieden werden, ob eine Bewertung zu
einem gewissen Zeitpunkt, z. B. im Rahmen einer Variantenentscheidung, erfolgt oder ob das Bewer-
tungssystem als Managementtool den Entwicklungsprozess eines Bauvorhabens begleitet und damit
auch steuernde Elemente enthalten sollte. Fiir Ersteres sind die konkreten zu einem Projektzeitpunkt
relevanten Nachhaltigkeitsthemen zu diagnostizieren und zu bewerten. Fiir den zweiten Fall ist zusatz-
lich zu klaren, welche Gesamtmerkmale der Nachhaltigkeit ein Bauvorhaben zu einem nachhaltigen Bau-
vorhaben machen und welche wichtigen, prozesslichen Schritte diese Entwicklung beglinstigen. Diese
sind entsprechend ebenfalls im Bewertungssystem als eine Art Qualitatssicherungsinstrument zu veran-
kern.

3.3 Okologische Nachhaltigkeit im Kontext der Baubranche und gesetzlichen Regulie-
rungen

Auch wenn die Nachhaltigkeit mehrdimensional zu betrachten ist, wird haufig im betrachteten Kontext
ein besonderes Augenmerk auf die 6kologische Nachhaltigkeit gelegt. Dies gilt auch fiir den Ingenieur-
und Infrastrukturbau, vgl.[U 7]. Diese Entwicklung entstammt einer globalen Entwicklung von 6kologi-
schen Nachhaltigkeitszielen.

Im Jahr 2020 hat die Europaische Kommission den European Green Deal eingefiihrt, um Europas Beitrag
zum Pariser Klimaabkommen — und damit zum 1,5-Grad-Ziel — voranzutreiben. Ziel ist die Klimaneutra-
litat der Europaischen Union bis 2050 bei gleichzeitiger Transformation der europdischen Wirtschaft hin
zu mehr Nachhaltigkeit, Ressourcen- und Klimaschutz. Die EU-Taxonomie (Taxonomie-Verordnung) leis-
tet dabei einen entscheidenden Beitrag zum Green-Deal. Es handelt sich hierbei um ein wissenschaftlich
fundiertes Instrument zur einheitlichen Bewertung wirtschaftlichen Handelns anhand 6kologischer Kri-
terien. Als bedeutender Teil der nachhaltigen Finanzaktivitdten der EU zielt die Taxonomie darauf ab,
nachhaltige Investitionen sowie deren Transparenz zu fordern. Um die Klimaziele zu erreichen, muss
insbesondere der energie- und ressourcenintensive Bausektor transformiert werden. Die EU-Taxonomie
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hat somit unweigerlich eine Auswirkung auf die Baubranche und erhoht erheblich die Nachfrage nach
Objekten, die taxonomiekonform sind. Dies gilt fiir Investoren und Immobilieneigentiimer gleicherma-
Ren. Die Grundlage der EU-Taxonomie bilden die sechs Umweltziele: Klimaschutz, Anpassung an den
Klimawandel, nachhaltige Nutzung und Schutz von Wasser und Meeresressourcen, Ubergang zu einer
Kreislaufwirtschaft, Vermeidung und Verminderung der Umweltverschmutzung sowie Schutz und Wie-
derherstellung der Biodiversitit und der Okosysteme. Trotz der Etablierung unterschiedlicher Bewer-
tungssysteme und sogenannter ,,Green Labels”, konnte bis dato keine einheitliche Bewertungsgrundlage
auf europadischer Ebene geschaffen werden. Die EU-Taxonomie nimmt sich dieser Herausforderung an
und schafft eine erste Grundlage anhand derer eine einheitliche Bewertung ermoglicht werden soll. Um
die EU-Taxonomie zu erfiillen, muss die Wirtschaftsaktivitat einen wesentlichen Beitrag zur Verwirkli-
chung eines (oder auch mehrerer) der definierten Umweltziele liefern. Gleichzeitig darf die Aktivitat kein
anderes Umweltziel negativ beeintrachtigen und soziale Mindeststandards missen eingehalten werden.

Knapp 40 % der weltweiten CO,-Emissionen gehen auf den Bausektor zuriick, weshalb das THG-
Reduktionspotential entsprechend grof? ist. Neben der Klimawirkung sind als wichtige 6kologische Kri-
terien der Ressourcenverbrauch, das Abfallaufkommen als auch Eingriffe in Okosysteme zu nennen. Die
Baubranche wird sich ihrer Tragweite und somit ihrer Verantwortung mehr und mehr bewusst und riickt
das Thema Okologie zunehmend in den Mittelpunkt. Die Beriicksichtigung &kologischer Kriterien ist -
bedingt durch die EU-Taxonomie - Grundvoraussetzung, um Zugang zu nachhaltigen Finanzmitteln zu
erlangen.

Neben den Verdanderungen auf europdischer Ebene sind auch nationale Klimaschutz- und Ressourcen-
schutzziele entstanden, die sich in der Regulatorik widerspiegeln. Eine wichtige Rolle spielt in diesem
Zusammenhang auch das Klimaschutzgesetz (KSG). Darin verankert im §13 ist das Gleichberechtigungs-
gebot und damit die Vorgabe, dass bei der Bewertung von moglichen Umsetzungsvarianten auch die
Klimarelevanz zu beriicksichtigen ist.

Diese gesetzliche Regelung fiihrt dazu, dass Anforderungen an den Ressourcen- und Klimaschutz ver-
bindlich in die Projektpraxis einzubeziehen sind. Bislang stellte die eigenstandige Beriicksichtigung sol-
cher Anforderungen fiir die Verantwortlichen meist eine besondere Hiirde dar, da die Umsetzung zu-
satzliche finanzielle Mittel bedurfte. Diese Mittel waren im Sinne der Wirtschaftlichkeit des Projektes
aufgrund fehlender regulatorischer Vorgaben kaum begriindbar.

Andererseits verpflichten die gesetzlichen Regelungen die Verantwortlichen dazu, diese Anforderung in
die Bewertung der Projekte und der umgesetzten Losungen einzubinden. Dies kommt insbesondere
dann zum Tragen, wenn entsprechende Entscheidungen zwischen Varianten zu treffen sind. Dabei kon-
nen die Umwelteinfliisse jedoch nicht alleine betrachtet werden, da unterschiedliche Varianten in der
Regel weitere Vor- und Nachteile in anderen notwendigen Qualitdaten mitbringen. Dementsprechend ist
die Entscheidungsfindung hier eine Abwagungsentscheidung zwischen den verschiedenen Vor- und
Nachteilen der betrachteten Varianten. An dieser Stelle kann die Nachhaltigkeitsbewertung eine wich-
tige Llcke schlieRen, um diesen Entscheidungsprozess zu unterstiitzen. Neben den Umweltbelangen
und Auswirkungen kdnnen auch die weiteren Anforderungen oder der Bedarf durch die weiteren Sdulen
und Querschnittsthemen beschrieben werden. Durch diesen Abwagungsprozess ldsst sich die Losung
mit der bestmoglichen Erflllung aller Projektanforderungen ermitteln.
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3.4 Nachhaltigkeitsmanagement fiir groBe Infrastrukturprojekte

Wie bereits eingangs dargestellt, besteht zwar ein groRer Wunsch, Nachhaltigkeitsanforderungen in In-
genieur- und Infrastrukturprojekte zu integrieren, jedoch existiert im Vergleich zum Hochbau kein allge-
meinglltiger Standard. Dementsprechend ist auch die Anforderung, die an ein nachhaltiges Infrastruk-
turbauvorhaben gestellt wird, nicht eindeutig definiert und geregelt, sondern muss projektspezifisch
definiert werden. Die vorherigen Ausflihrungen haben auch gezeigt, dass dies moglichst frith im Projekt
erfolgen muss und dass es einer ganzheitlichen Betrachtung des Projektes bedarf. Daher ist es zu emp-
fehlen, dass die relevanten Nachhaltigkeitsthemen eines Projektes bereits im Rahmen der Grundla-
genermittlung und der Projektierung erarbeitet werden. Dabei ist u.a. zu bewerten, welchen Einfluss ein
Projekt durch seine Herstellung, dessen Nutzen und ggf. dessen Riickbau auf die verschiedenen Saulen
der Nachhaltigkeit hat. Darauf aufbauend muss es das Ziel sein, entsprechende negative Auswirkungen
zu reduzieren, wahrend der notwendige Bedarf an das Bauwerk, z. B. Transport von Personen, Gliter
etc., gedeckt bzw. bestmdoglich optimiert wird. Auch wenn diese Bewertung und Steuerung derzeit kei-
nen standardisierten Vorgaben folgt, birgt es die Moglichkeit, auch die besonderen Randbedingungen,
die bei Infrastrukturprojekte deutlich vielfaltiger sein kdnnen als im Hochbau, zu betonen. Wenn die
Entwicklung der relevanten Themen dariber hinaus mit einer anerkannten Methodik erfolgt, kann dies
sogar einem standardisierbarem Vorgehen folgen.

Die Ergebnisse dieser Projektbewertungen kdnnen in einer Ubergeordneten, projektweiten Nachhaltig-
keitsstrategie zusammengefasst werden, in der die Nachhaltigkeitsziele ndher definiert und die fiir das
Projekt notwendigen MalBnahmen zur Umsetzung beschrieben werden. Die MaBnahmen kdénnen so-
wohl organisatorische Bausteine wie die Durchfiihrung von Bilanzen zur Datenerhebung, als auch die
konkrete Umsetzung von technischen MaRnahmen (Nutzung von ressourcenschonenden oder THG-
armen Baustoffen etc.) beinhalten. Aus dieser Strategie leiten sich fir das Projekt somit auch konkrete
Arbeitsschritte ab, wie z. B. die Integration der Nachhaltigkeitsbewertung im Rahmen von Variantenbe-
trachtungen. Die Methode der Nachhaltigkeitsstrategieentwicklung wird bereits seit geraumer Zeit im
Rahmen der Unternehmensentwicklung genutzt und kann in Teilen auch fiir Bauvorhaben genutzt wer-
den.

In Ingenieurbauvorhaben gibt es bereits verschiedene Projekte, die sich gewissen Nachhaltigkeitszielen
verschrieben haben. Ein besonderer Fokus liegt hier neben der Erflllung der technischen Anforderungen
und der Kosten und Bauzeitoptimierung auch auf der Reduzierung von 6kologischen Auswirkungen, wie
der Reduzierung der THG-Emissionen. Im Rahmen verschiedener Neubauvorhaben wird daher die Re-
duzierung der THG-Emissionen bei der Herstellung des Bauwerkes besonders bewertet, mit konkreten
Maflnahmen verfolgt und im Anschluss evaluiert, vgl. z. B. das Neubauprojekt der U5 in Hamburg [U 7].
In weiteren Projekten wird die THG-Bilanzierung als Teil der Variantenbewertung herangezogen, aber
auch hier weiteren Kriterien zur gesamtheitlichen Bewertung der Varianten gegeniibergestellt, vgl. z. B.
Kapazitatserweiterung Ost-West-Achse Stadtbahn Koln [U 8], [U 11]. In weiteren Projekten auch im
Frankfurter Raum werden ausgehend von einer konkreten Nachhaltigkeitsstrategie entsprechende Pro-
jektziele fir das Projekt verfolgt, vgl. z. B. Fernbahntunnel Frankfurt [U 9].
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4 Angewendete Methodik zur Nachhaltigkeitsbewertung

4.1 Ausgangssituation und Vorgehen

Die vorangestellten Grundlagen zeigen auf, dass es sinnvoll und notwendig ist, die Nachhaltigkeitsbe-
wertung in entsprechende Entscheidungsprozesse zu integrieren. Die verschiedenen Varianten sind da-
fur mit Hilfe eines Nachhaltigkeitsbewertungssystems anhand projektspezifischer Nachhaltigkeitsthe-
men, die den drei Sdulen der Nachhaltigkeit zuzuordnen sind, zu bewerten. Nach Bewertung der einzel-
nen Varianten kann eine Vorzugsvariante ermittelt werden, die die bestmogliche Erfiillung der Nachhal-
tigkeitsthemen (=Kriterien) bietet und weiter beplant wird. Der dafiir erforderliche Prozess ist in Abbil-
dung 6 in vertikaler Richtung dargestellt.

Herleitung der projektspezifischen Nachhaltigkeitsmatrix

mEOEE — Projektspezifische — Projektspezifische
Eﬂ ?V“ Wesentlichkeitsanalyse Bewertungsmatrix
BiF 2%

Stakeholder einbinden

projektspezifische Wichtung
vornehmen

ajueneAsSnziop J1ap Sunjpywig f Sunjiamagquajuelien

Vorzugslésung
im Sinne der
Nachhaltigkeit

Abbildung 6:Prozessschema - Angewandte Methodik zur Nachhaltigkeitsbewertung

Leider existiert fiir den Infrastrukturbau aktuell kein allgemeingiiltiges Bewertungssystem, das die An-
forderungen an eine nachhaltige Losung beschreibt und an der die aktuellen Varianten im Projekt , Ver-
langerung U4“ gemessen werden kdnnten. Dennoch kann an dieser Stelle eine projektspezifische ver-
gleichende Bewertung erfolgen, wofiir zundchst ein projektspezifisches Bewertungssystem entwickelt
werden muss. Eine besondere Herausforderung stellt dabei die Auswahl der relevanten Nachhaltigkeits-
themen (=Kriterien) zur Bewertung dar. Diese kénnen sich aus Ubergeordneten nationalen oder inter-
nationalen Nachhaltigkeitszielen, regulatorischen Anforderung (vgl. z. B. Klimaschutzgesetz (KSG))
und/oder spezifischen drtlichen Anforderungen an Projekte zusammensetzen, vgl. z. B. [U 10]. Uberge-
ordnetes Ziel ist es, mit Hilfe der Kriterien einerseits den Bedarf sowie die Anforderungen an die Infra-
strukturanlage zu beschreiben und andererseits die Auswirkungen einer moglichen Umsetzung zum Bei-
spiel auf die ortliche Umwelt, das Klima und die Nutzenden und Betroffenen mitzubewerten.
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Als standardisierbare und verallgemeinerbare Methode zur Erarbeitung eines projektspezifischen Nach-
haltigkeitsbewertungs- und Entscheidungssystems fiir den Variantenentscheid der , Verlangerung U4“
wird eine durch die LPI Ingenieurgesellschaft fiir den Ingenieurbau entwickelte Vorgehensweise verwen-
det (horizontaler Weg in Abbildung 6). Dieses Verfahren basiert auf Gblichen Grundlagen der Nachhal-
tigkeitsbewertung des Hochbaus (z. B. Drei Sdulen Modell inkl. Querschnittsthemen, vgl. Abbildung 5)
und wird durch adaptierte Methoden aus der Unternehmensberatung zur Nachhaltigkeitsstrategieent-
wicklung (Wesentlichkeitsanalyse) erganzt.

Die Vorgehensweise erlaubt es, in einem projektspezifischen Abstimmungsprozess die fiir das Projekt
und den Variantenentscheid relevanten Nachhaltigkeitsthemen zu identifizieren. Diese kénnen auch die
flr ein Infrastrukturprojekt haufig sehr individuellen Anforderungen bericksichtigen (wie z.B. verschie-
dene Bauwerkstypen, ortliche Randbedingungen). Im Anschluss konnen diese Nachhaltigkeitsthemen
als projektspezifische Bewertungskriterien in eine projektspezifische Bewertungsmatrix fir die Varian-
tenentscheidung tiberfiihrt werden.

Nach Herleitung des projektspezifischen Bewertungssystems kann die eigentliche vergleichende Bewer-
tung der zur Verfligung stehenden Varianten erfolgen. Dazu sind die Varianten mit Hilfe der Kriterien zu
bewerten. In der Regel kommen fir diese Arbeit Fachgutachten und Fachstellungnahmen zum Einsatz.
Da Ublicherweise keine definierten Grenzwerte fiir die Kriterien existieren, welche zur Bewertung her-
angezogen werden, erfolgt die Bewertung in der Regel durch einen Vergleich der Varianten zueinander.
Diese vergleichende Bewertung der Varianten kann in einer Gesamtbewertung zusammengefihrt wer-
den und liefert nach finaler Auswertung und Gesamtbewertung eine Vorzugsvariante im Sinne der Nach-
haltigkeit.

Die nachfolgenden Kapitel beschreiben zunachst die Herleitung des projektspezifischen Bewertungssys-
tems fiir den Variantenentscheid (horizontaler Weg in Abbildung 6). Im Anschluss wird die eigentliche
Bewertung der Varianten dargestellt (vertikaler Weg in Abbildung 6). Zum Abschluss erfolgt dann die
konkrete Gegenliberstellung der Ergebnisse dieser vergleichenden Nachhaltigkeitsbewertung.
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4.2 Herleitung der projektspezifischen Nachhaltigkeitsbewertungsmatrix / Wesentlich-
keitsanalyse

4.2.1 Schritte zur Herleitung

Bevor mit einer konkreten Bewertung der Varianten begonnen werden kann, ist es erforderlich, ein pro-
jektspezifisches Nachhaltigkeitsbewertungssystem fiir die Variantenuntersuchung aufzubauen. Dafilr
wird eine Verfahrensweise herangezogen, die durch die LPI Ingenieurgesellschaft mbH entwickelt
wurde. Generelles Ziel des Vorgehens ist es, die fiir ein Projekt relevanten Nachhaltigkeitsthemen mit
Hilfe von Nachhaltigkeitskriterien in einer Nachhaltigkeitsmatrix zusammenzustellen. Als Grundlage fiir
die Herleitung des Bewertungssystems kann auf das klassische Drei Sdulen Modell der Nachhaltigkeit
zuriickgegriffen werden. Da jedoch die darunter zu sammelnden Nachhaltigkeitsthemen nicht definiert
sind, missen diese hergeleitet werden. Ahnlich zu anderen Bewertungssystemen des Hochbaus kénnen
sich diese aus internationalen und nationalen Nachhaltigkeitszielen, projektspezifischen Anforderungen
oder auch Erfahrungswissen herleiten. Im Ingenieur- und Infrastrukturbau kénnen sich die Nachhaltig-
keitsthemen lokal und abhangig von Projekt und Bauobjekt stark unterscheiden, sodass eine eindeutige
Festlegung schwerfallt. Eine derartige Herausforderung ist auch aus der Produkt- und Unternehmens-
beratung bekannt, bei denen teilweise sehr unterschiedliche Systeme zu bewerten sind, sodass fir diese
jeweils die relevanten Nachhaltigkeitsthemen zu identifizieren sind, um die Nachhaltigkeit zu bewerten
und ggf. zu steigern. Die dabei verwendete Wesentlichkeitsanalyse zur Identifizierung der Themen kann
auch im Bauwesen und damit fiir die Herleitung der Nachhaltigkeitsbewertungsmatrix im Projekt , Ver-
langerung der U4“ genutzt werden.

Aufgrund der Tatsache, dass das Prinzip der Wesentlichkeitsanalyse generell nicht allgemein bekannt
ist, wird im Folgenden ndher darauf eingegangen. Die Wesentlichkeitsanalyse ist ein Verfahren, welches
sich Unternehmen zunutze machen, um jene Themen zu identifizieren und zu priorisieren, die fiir die
Bewertung der Nachhaltigkeit des Unternehmens aus eigener Sicht und auch Sicht ihrer Stakeholder und
deren Umfeld besonders relevant sind. Dabei werden sowohl interne Perspektiven (=Inside-Out Per-
spektive), als auch externe Perspektiven (=Outside-In Perspektiven) berticksichtigt. Bei einer Analyse
nach dem Prinzip der Inside-Out Perspektive geht es darum, welche erheblichen Auswirkungen die ei-
gene Geschaftstatigkeit auf die Umwelt, die Gesellschaft und die Wirtschaft hat. Im Gegensatz dazu wird
bei einer Analyse nach dem Prinzip der Outside-In Perspektive die Erheblichkeit der Auswirkungen des
Handelns auf Umwelt und Gesellschaft auf den (finanziellen) Unternehmenserfolg betrachtet. Das (iber-
geordnete Ziel dieser Analyse ist es, den Fokus auf jene Bereiche zu lenken, die den grofSten Einfluss auf
die Nachhaltigkeit des Unternehmens oder der Produkte haben und diese Bereiche gezielt zu optimie-
ren, was sowohl die Nachhaltigkeit des Unternehmens als auch dessen Erfolg verbessern bzw. sichern
soll.

Fiir die Erarbeitung der projektspezifischen Nachhaltigkeitsbewertungs- und Entscheidungsgrundlage
fiir den Variantenentscheid , Verlangerung U4“ wurde die Methode entsprechend adaptiert. Die Adap-
tion war notig, da teilweise signifikante Diskrepanzen dahingehend bestehen, was ein erfolgreiches Inf-
rastrukturprojekt und was ein erfolgreiches Unternehmen ausmacht. So ist es (blich, den Erfolg eines
Unternehmens anhand dessen monetérer Situation zu bewerten. Der Erfolg eines Verkehrsinfrastruk-
turprojekts ist hingegen primar an dessen Moglichkeit der Deckung des Bedarfs und der Akzeptanz bei
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Nutzenden und in der Offentlichkeit zu bewerten. Aus diesem Grund wurde das Prinzip der Outside-In
Perspektive dahingehend angepasst, dass die Akzeptanz des Projekts bzw. der projektspezifischen The-
men bei den Nutzenden und in der Offentlichkeit in den Mittelpunkt der Analyse riickt und nicht der
finanzielle Projekterfolg, wenngleich dieser im Zuge der Nachhaltigkeitsbewertung miteinflieSt. Das
Prinzip der Inside-Out Perspektive wurde hingegen direkt Gbernommen.

Projektspezifische Wesentlichkeitsanalyse

pr— pr— p—

Themenfindung Nachhaltigkeit Qualitative Analyse Quantitative Analyse Gewichtete Matrix

Nachhaltigkeitsmodell- Hochbau

UN-Goals . . -
’-‘“& — Welche Themen der Longlist sind Welche Wichtung haben die
g | = Erfphrungsissen wesentlich? wasentlichen Themen?
gl TS H
a' 1] E
‘_b
Projektspezifische Anforderungen und
Stadtebau
Hauptthemen [=Kriterien)
THG-Bilanz
Ressourcenverbrauch

Hydrogeslogie und Grundwasser
Baumbestand

Baukosten

Fardermittel

— S |Lebenszykluskosten Bauwerk
Immission und Schallschutz
Denkmalschutz

Sicharhait
Stadiebauliche Patenziale und ErschlieBung

Verdichtung Stadtrsum

= . Bildung, Forschung und Entwickiung
Beitrag Mobilitstswende
Baubedingte Eingriffe

Bauweise

i
i
I
1
E
H
i

Ergebnis: Longlist Ergebnis: Wesentliche Themen
Ergebnis: Gewichtete Themen

JE— R R

Abbildung 7: Schritte zur Herleitung der Nachhaltigkeitsbewertungsmatrix der Verlangerung U4

Die Herleitung der projektspezifischen Nachhaltigkeitsbewertungsmatrix erfolgt daher mittels einer pro-
jektspezifischen Wesentlichkeitsanalyse. Diese ist in drei ibergeordnete Schritte untergliedert:
- ,Themenfindung der projektspezifischen Nachhaltigkeitsthemen®,
»,Qualitative Analyse der Themen hinsichtlich der relevanten Nachhaltigkeitsthemen” und
»Quantitative Analyse der relevanten Themen“ hinsichtlich ihrer Wichtung untereinander

In einem ersten Schritt erfolgt zunachst eine umfassende Sammlung an Nachhaltigkeitsthemen, die so-
wohl die Belange des notwendigen Bedarfs als auch die Belange der Nutzenden und der Offentlichkeit
beriicksichtigen. Die Themensammlung wird in Form einer sogenannten Longlist festgehalten.
Im Anschluss daran werden die Themen der Longlist einer qualitativen Analyse unterzogen, um jene
Themen zu identifizieren, die fiir das Projekt ,Verlangerung U4“ von hoher Bedeutung sind. Das Ergebnis
sind die identifizierten wesentlichen Nachhaltigkeitsthemen, anhand derer die Nachhaltigkeit projekt-
spezifisch beschrieben wird. Der dritte Schritt der quantitativen Analyse ordnet die Themen hinsichtlich
ihrer Gewichtung am Gesamtergebnis der Nachhaltigkeit des Projektes ein. Fiir jedes Thema wird dabei
analysiert, welche Bedeutung es fiir die projektspezifische Nachhaltigkeit hat. Die Bewertung erfolgt
hierbei aus den bereits oben beschrieben Perspektiven:

- Relevanz des Nachhaltigkeitsthemas fiir die Auswirkung des Projektes auf Okologie, Okonomie

und Soziokultur (Inside-Out-Perspektive),
- Relevanz des Themas fiir die Akzeptanz bei Nutzenden und in der Offentlichkeit
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AbschlieBend werden die gewichteten Nachhaltigkeitsthemen (=Kriterien) in Form einer Nachhaltig-
keitsmatrix zu einem Bewertungssystem zusammengefiihrt, anhand dessen eine Bewertung der Varian-
ten erfolgen kann. Der vollstandige Herleitungsprozess des projektspezifischen Nachhaltigkeitsbewer-
tungssystems kann der Abbildung 7 entnommen werden. In den folgenden Kapiteln 4.2.1-4.2.4 erfolgt
eine detaillierte Beschreibung der einzelnen Schritte der angewandten projektspezifischen Wesentlich-
keitsanalyse.

4.2.2 Themenfindung Nachhaltigkeit

Zunachst sind im Rahmen der Themenfindung potenziell relevante Nachhaltigkeitsthemen zu identifi-
zieren und zusammenzutragen. Dieser Schritt erfolgte SBEV-intern. Die relevanten Themen kénnen da-
bei aus einem Ubergeordneten Hauptthema (=Kriterium) bestehen und diesem Thema zugeordnete Un-
terthemen (=Indikatoren). Ein Beispiel hierfir stellt das Thema , Beitrag Mobilitdtswende” dar. Diesem
Thema kdénnen zur besseren Beschreibung Unterthemen, wie z. B. , Verlagerte Fahrten vom MIV zum
OPNV“, ,Induzierter Verkehr OPNV*, ,,Mehrverkehr OPNV“ und , Einsparung bei Busleitungen” zu geord-
net werden. Daher macht es Sinn, die Themen in mehreren Ebenen zu Clustern. Das Hauptthema ,Mo-
bilitétswende” stellt damit das ,Kriterium“ dar, das durch ein oder mehrere Unterthemen, sogenannte
»Indikatoren”, beschrieben werden kann. Somit entsteht in der Themenliste eine hierarchische Struktur
aus ,Kriterien” (=Hauptthemen) mit zugeordneten Indikatoren (=Unterthemen). Die Abbildung 8 be-
schreibt dieses Vorgehen nochmal bildlich. Zur besseren Veranschaulichung ist das Prinzip der Cluste-
rung anhand des ausgewahlten Hauptthemas , Beitrag Mobilitétswende” kurz dargestellt. Im weiteren
Prozess werden fir die qualitativen und quantitativen Analysen der besonders relevanten Themen und
deren Gewichtung nur noch die Hauptthemen (=Kriterien) herangezogen.

Hauptthema
1 . Ebene »Beitrag Mobilitatswende*

(Kriterium)

P

Untergeordnetes Thema Untergeordnetes Thema Untergeordnetes Thema Untergeordnetes Thema
2. Ebene Verlagerte Fahrten MIV zum OPNV* sInduzierter Verkehr OPNV* »Mehrverkehr OPNV* ,Einsparung bei Busleistungen®
Indikator (Indikator) (Indikator) (Indikator)
(\___/) " ~—_— ~_ _~

Abbildung 8: Ebenen der Clusterung von Nachhaltigkeitsthemen

Als erste Anhaltspunkte fir die Themenfindung fungiert beispielweise die bestehende technische Be-
wertungsmatrix der SBEV sowie freiwillige Standards und Rahmenwerke (z.B. UN SDGs). Diese Themen-
liste wird durch Themen ergénzt, die aus externer Sicht von Bedeutung sind. Hierzu wird auf die Anfor-
derungen von stadtischen Amtern und Gesellschaften und auf Fachgutachten (z.B. Baumgutachten oder
hydrogeologisches Gutachten) zuriickgegriffen. Im Anschluss daran erfolgt ein Abgleich der SBEV-
internen mit den externen Themen und die Uberfiihrung in eine Longlist (vgl. Abbildung 9) die entspre-
chend dem Zwei-Ebenen-Prinzip geclustert ist (vgl. Abbildung 8). Im Zuge der Themenfindung ist das
Nachhaltigkeitsmodell aus dem Hochbau mit den drei klassischen Saulen und den Querschnittsthemen
(vgl. Abbildung 5) stehts mitzudenken, um eine moglichst umfassende und ausgewogene Sammlung an
Nachhaltigkeitsthemen gewahrleisten zu kénnen.
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Abbildung 9: Umfassende Sammlung an Nachhaltigkeitsthemen — Die Longlist des Projektes , Verlangerung U4“

4.2.3 Qualitative Analyse

Mit der besten Absicht, moglichst alle identifizierten Nachhaltigkeitsthemen aus Kapitel 4.2.2 im Projekt

zu bericksichtigen, darf nicht vergessen werden, dass je nach Projekt- bzw. Leistungsphase, unter-

schiedliche Themen relevant sind. So sind im Zuge eines grundsatzlichen Variantenentscheids andere

Themen (z.B. Stadtebau) von besonderer Bedeutung als beispielsweise in der Entwurfs- / Ausfiihrungs-

planung der Vorzugsvariante (z.B. Energieeffizienz der Haltestellen).

Hinzukommt, dass meist fiir die Themen der friihen Projektphasen auch die inhaltliche Tiefe der Pro-

jektbearbeitung fehlt, sodass eine Bewertung nicht erfolgen kann. Im Sinne einer effizienten Erarbeitung

einer Vorzugslosung sind daher die Nachhaltigkeitsthemen zu priorisieren. Im Zuge der qualitativen Ana-

lyse werden die Themen der Longlist (vgl. Abbildung 9) daher unter dem Gesichtspunkt der Wesentlich-
keit untersucht. Mit der Wesentlichkeitsanalyse kénnen die Themen dahingehend identifiziert werden,

ob sie fir das Projekt von Bedeutung, d.h. wesentlich, oder eher von geringerer Bedeutung, d.h. nicht
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wesentlich, sind. Hierzu wurden die Themen zum einen hinsichtlich ihrer Relevanz bzgl. Okologie, Oko-
nomie und Soziokultur und zum anderen hinsichtlich ihrer Relevanz bzgl. der Akzeptanz von Nutzenden
und in der Offentlichkeit analysiert.

Die Identifikation der wesentlichen und nicht wesentlichen Themen erfolgte durch das stadtische Kern-
team. Das Ergebnis der qualitativen Analyse ist eine Sammlung der wesentlichen Nachhaltigkeitsthe-
men, vgl. Abbildung 10. Mit Hilfe der identifizierten wesentlichen Nachhaltigkeitsthemen kann nun ei-
nerseits eine effiziente Bewertung der Nachhaltigkeit der Varianten in den einzelnen Themen mit Hilfe
der zugeordneten Unterthemen erfolgen. Andererseits konnen auch konkrete projektspezifische Nach-
haltigkeitsziele formuliert werden. Um ein Gesamtergebnis fiir die Nachhaltigkeit zu erhalten, ist es nun
noch wichtig, die Wichtung zwischen den Themen zu klaren, vgl. Kapitel 4.2.4.

THG-Bilanz
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Verdichtung Stadtraum

Beeintrachtigung der Anwohner durch Larm

Immission und Erschiitterung wahrend der Bauphase

Abbildung 10: Identifizierte wesentlicher Themen im Zuge der Nachhaltigkeitsbewertung des Projektes ,Verlange-
rung U4

4.2.4 Quantitative Analyse

Fiir die quantitative Analyse der Nachhaltigkeit und die Ermittlung einer Gesamtnachhaltigkeit einer
Variante muss geklart werden, ob jedes Kriterium gleichwertig zu sehen ist oder ob Themen eine be-
sondere Relevanz fiur die Nachhaltigkeit des Projektes besitzen. Hierzu werden die jeweiligen Haupt-
themen (=Kriterien) - analog zur qualitativen Analyse - aus zwei verschiedenen Perspektiven bewertet.
Zum einen wird bewertet, inwieweit das Thema relevant fiir die Auswirkungen des Projektes bzgl. Oko-
logie, Okonomie und Soziokultur ist, zum anderen wird dessen Relevanz bzgl. der Akzeptanz des Pro-
jekts bei Nutzenden und in der Offentlichkeit analysiert. Die quantitative Analyse erfolgt im stadti-
schen Kernteam, das durch die wesentlichen Vertreter:Innen verschiedener Amter und Gesellschaften
(z.B. Stadtebau, Umwelt, Verkehr etc.) die unterschiedlichen Sichtweisen auf das Projekt abbildet. Jede
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Stakeholder-Partei flihrt zunachst eine eigene Analyse der Hauptthemen durch. Dabei werden die The-
men in die sogenannte quantitative Wesentlichkeitsmatrix eingeordnet. Jedes Thema wird mit einer
Bepunktung zwischen 1 (= sehr geringe Relevanz) und 10 (= sehr hohe Relevanz) eingeordnet, vgl. Ab-
bildung 11. Die Bepunktung erfolgt in beide Richtungen, sodass ein Thema in dem dadurch entstehen-
den Koordinatensystem einordnet wird, vgl. Abbildung 11. Als Ergebnis entsteht fiir jeden Stakeholder
eine Wesentlichkeitsmatrix mit dessen Einordnung der Themen.

hoch 10

Relevanz des Themas hinsichtlich Akzeptanz des Projekts

0

) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 hoch
niedrig
Relevanz des Themas hinsichtlich ﬁknlngl‘e, Okonomie und Soziokultur

Abbildung 11: Vorlage Quantitative Wesentlichkeitsmatrix
Damit am Ende eine gemeinsame Wesentlichkeitsmatrix entsteht, werden die Einzelmatrizen mitei-

nander fusioniert. Dies erfolgt auf Basis einer statistischen Auswertung, deren Vorgehen in Abbildung
12 beschrieben wird.
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Fusionierte, quantitative Wesentlichkeitsmatrix
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Abbildung 12: Prozessschema - Von den Stakeholder-Matrizen zur fusionierten, quantitativen Wesentlichkeits-
matrix

Fiir jedes Thema erfolgt dabei eine Mittelwertbildung sowohl in der Relevanz hinsichtlich Okologie,
Okonomie und Soziokultur, als auch in der Relevanz fiir die Akzeptanz bei Nutzenden und in der Of-
fentlichkeit.

Entsprechend kann auf Basis dieser Auswertung eine fusionierte Wesentlichkeitsmatrix auf Grundlage
der gemittelten Koordinaten erstellt werden. Der Abstimmungsprozess zur Wesentlichkeit sieht dar-
Uber hinaus ein Abstimmungsgesprach mit aktiver Diskussion der Themen vor, die im Rahmen eines
Ortstermins stattfand. So konnten besonders kontrovers bewertete Themen nochmal gemeinsam dis-
kutiert und die unterschiedlichen Standpunkte dazu ausgetauscht werden. Im Anschluss bestand fir
die Beteiligten die Moglichkeit, die Einordnung der Themen nochmals final anzupassen.

Die final abgestimmte und fusionierte Wesentlichkeitsmatrix bildet die Basis fiir die Ermittlung der
prozentualen Anteile (= Wichtung) der einzelnen Kriterien fiir die projektspezifische Nachhaltigkeitsbe-
wertung im Rahmen der Variantenentscheidung. Die Ermittlung der prozentualen Anteile eines Kriteri-
ums an der Nachhaltigkeit erfolgt durch den Quotienten aus dem Gradienten und der Summe aller
Gradienten, vgl. Berechnungsgrundlage in Anhang A.1. Die dabei final ermittelten prozentuellen An-
teile der jeweiligen Kriterien werden in Abbildung 13 zusammengestellt. Die prozentuellen Anteile
werden im nachsten Schritt gleichmaRig auf die jeweiligen, das Hauptthema beschreibenden Indikato-
ren verteilt, vgl. Anhang A.4. Durch diese Zusammenstellung der Hauptthemen sowie deren Gewich-
tung entsteht damit ein Gesamtliiberblick Gber die relevanten Nachhaltigkeitskriterien, die fiir die Be-
wertung der Varianten herangezogen werden.
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Abbildung 13: Gewichtung der Kriterien (=Hauptthemen) mittels Gradientenbildung

Hauptthemen (=Kriterien) Gradient (x;y) :I::::thema g::::;::lr;
THG-Bilanz 10,5 6,9%
('jkologie Ressourcenw-arbrauch 10,8 7,1% 28,3%
Hydrogeologie und Grundwasser 9,8 6,4%
Baumbestand 12,0 7,9%
Baukosten 8,1 5,3%
Okonomie |Férdermittel 7,1 4,6% 14,9%
Lebenszykluskosten Bauwerk 7,6 5,0%
Immission und Schallschutz 8,9 5,9%
Soziokultur |Denkmalschutz 6,4 4,2% 16,7%
Sicherheit 10,1 6,6%
Stddtebauliche Potenziale und ErschlieBung 11,1 7,3%
Stadtebau und |verdichtung Stadtraum 9,2 6,1% o
Standort Bildung, Forschung und Entwicklung 10,2 6,7% !
Beitrag Mobilitdtswende 11,6 7,6%
Prozesse Baubedingte Eingriffe 10,2 6,7% 12,5%
Bauweise 8,8 5,8%
100% 100%

Im weiteren Verlauf einer Bewertung einer Varianten ist es mit diesen Anteilen moglich, eine Gesamt-

nachhaltigkeit mit Hilfe des sogenannten Gesamterfiillungsgrades zu ermitteln. Dabei sind die quantita-

tiven Einzelergebnisse der Bewertung einer Variante in einem Kriterium jeweils mit der prozentuellen

Gewichtung des Kriteriums am Gesamtergebnis zu multiplizieren. Werden alle gewichteten Einzelergeb-

nisse aufsummiert und durch die Gesamtpunktzahl geteilt, ergibt dies eine Zahl, die beschreibt, wie nah

die jeweilige betrachtete Ausfiihrungsvariante an einer ideellen Variante liegt und welche Variante in

allen Nachhaltigkeitskriterien bestmdoglich abschneidet. Die damit ermittelte Kennzahl wird ,,Gesamter-

fillungsgrad der Nachhaltigkeit” genannt. Eine genaue Berechnung des Gesamterfillungsgrades wird in

Anhang A.5 beschrieben.
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4.3 Anwendung des Bewertungssystems

Nach Herleitung der gewichteten Bewertungsmatrix, vgl. Abbildung 13, kann nun eine konkrete Bewer-
tung der verschiedenen Varianten vorgenommen werden. Hierzu ist es zunachst erforderlich, die einzel-
nen Kriterien bzw. Indikatoren einer fachlichen Bewertung durch entsprechende Fachinstanzen zu un-
terziehen. Daran anschlieBend erfolgt sowohl eine qualitative Bewertung mittels eines sogenannten
Ampelsystems als auch eine quantitative Bewertung in Form eines 0-1-2 Systems. Ziel dieser beiden
Bewertungsvarianten ist es, jeweils ein Ranking zwischen den drei Varianten herzustellen, welches ei-
nerseits visuell schnell aufnehmbar und andererseits quantifizierbar fiir den weiteren Auswertungspro-
zess der Nachhaltigkeit ist. An dieser Stelle sei nochmal herausgestellt, dass es sich bei dieser Bewer-
tungsform um eine vergleichende Bewertung handelt. Gleichwohl kann so fir eine Vorzugsvariante auch
herausgestellt werden, in welchen Bereichen noch Defizite gegeniiber anderen Lésungen vorherrschen.
Unter Beriicksichtigung der Wichtung der Kriterien erfolgt die Gesamtbewertung der einzelnen Varian-
ten, die in Form einer sogenannten Nachhaltigkeitsblume je Variante dargestellt wird. Einen Gesamt-
Uberblick Gber den Bewertungsprozess gibt Abbildung 14.

Fachliche vergleichende Qualitative Bewertung der

Bewertung der Kriterien und Kriterien und Indikatoren...
Indikatoren
. Gesamthewertung
Varianten
1a 1d 3i

o— o— o— ... mittels ,Ampelsystem®
o— o— o—

0— 0— o—
o— o— o— — ‘
@@ Quantitative Bewertung der

& Kriterien und Indikatoren...

1a 1d 3i . ung i Evemichn - — a
O 1 3 2 sGesamterfillungsgrad Nachhaltigkeit*
Fachgutachten L)

Stell h Fachabieil in Form der Nachhaltigkeitsblumen je Variante
ellungnahmen Fachabteilungen
! CQ:D"' ... mittels ,,0-1-2 System*

Abbildung 14: Prozessschema - Herleitung Bewertungssystematik Verlangerung U4

o

_

4.3.1 Fachliche Bewertung

Der erste Schritt der Bewertung der Kriterien erfolgt prinzipiell auf Ebene der Indikatoren. Sofern ein
Kriterium lediglich eine BewertungsgrolSe hat, stellt der Indikator gleichzeitig das Kriterium dar und be-
schreibt damit dessen Bewertung direkt (z.B. THG-Bilanz). In Abbildung 15Fehler! Verweisquelle konnte
nicht gefunden werden. sind die Kriterien und Indikatoren der Bewertungsmatrix inkl. der Zuordnung
zu den drei klassischen Nachhaltigkeitssdulen sowie Querschnittsthemen im Uberblick dargestellt.
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Nachhaltigkeitsqualitaten Hauptthema (Kriterium) untergeordnetes Thema (Indikator)
und Querschnittsthemen
THG-Bilanz -
Verbau
M Baustoff
Ressourcenverbrauch -

Umbauter Raum (Aushub)
Flichenverbrauch

Grundwasserentnahme
Grundwasservorkommen
Strémungssituation
Barrierewirkung durch Bauwerke
Permanente Auswirkung Vegetation
Permanente Auswirkung Wurzelzone
Wasserhaltung Vegetation

Okologie Hydrogeologie und Grundwasser Hvdrochemische Beeinflussung
Risiken Grundwasserverunreinigung
Grundwasserreinigung
Oberflichengewisser
Auswirkung Biotope und Naturschutzgebiete
Einfluss Wirmeeintrag Wasserhaushalt
Externe Grundwassernutzung
Auswirkung auf Gebiude
Biume und waldartige Bestand
Habitatb&ume
Baumbestand
Zu fillende Biume
Akut gefihrdete Biume
Baukosten -
Okonomie Fordermittel Forderfihigkeit
Lebenszykluskosten Bauwerk -
Immissionen Lirm und Erschiitterung
Soziokultur Denkmal-schutz =
Sicherheit -

Barrierewirkung der Trasse

Vernetzung Stadtriume
Stidtebauliche Potenziale und -

ErschlieBung Anbindung / Verkniipfung mit anderer

Verkehrsinfrastruktur (Linienbusse, Ringstralle)
ErschlieRBung / Einzugsbereiche der Stationen
Stidtebau und Standtort Verdichtung Stadtraum -

Bildung, Forschung und Entwicklung | Entwicklungs-potenzial Wissenschafts-standort
Verlagerte Fahrten vom MIV zum 6PNV
Induzierter Verkehr GPNV
Mehrverkehr GPNV
Einsparung bei Busleistungen
MIV-Flichen

Baubedingte Eingriffe (bauzeitlich) Kampfmittelrisiko

Beitrag Mobilitits-wende

Rettungsweg [/ Andienung

Prozesse Naturschutz und Biodiversitit

Altlasten
Bauweise -
Abbildung 15: Ubersicht Kriterien und Indikatoren der Bewertungsmatrix inkl. Zuordnung zu den Nachhaltigkeits-
qualitdten und Querschnittsthemen

Baubedingte Eingriffe (dauerhaft)

Die Kriterien bzw. Indikatoren werden zunachst einer fachlichen Bewertung unterzogen. Diese wird
durch entsprechende Fachgutacher:innen und Expert:innen vorgenommen. Als Grundlage fungieren
Uberwiegend projektspezifische Gutachten sowie Stellungnahmen von Fachinstanzen. Eine Aggregation
der fachlichen Bewertungen in textlicher Form kdnnen dem Anhang A.3 entnommen werden.
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4.3.2 Qualitative Bewertung

Aufgrund der allgemein bekannten Herausforderung, Nachhaltigkeitskriterien und deren Indikatoren ei-
ner direkten Quantifizierung zu unterziehen, erfolgt zunachst eine qualitative Bewertung. Im Zuge der
qualitativen Bewertung wird ein sogenanntes Ampel-System angewandt, d.h. jene Variante, die inner-
halb eines Kriteriums bzw. Indikators im Vergleich zu den anderen Varianten am besten abschneidet,
bekommt die Farbe Griin. Im Gegensatz dazu wird jene Variante, die im Vergleich zu den anderen be-
trachteten Varianten am schlechtesten abschneidet, mit der Farbe Rot versehen. Der Variante dazwi-
schen wird die Farbe Gelb zugeordnet. Aufgrund der Tatsache, dass die Bewertung bei manchen Varian-
ten innerhalb eines Kriteriums bzw. Indikators identisch ist (z.B. bei Variante 1a und 1d ist der Indikator
,Anzahl der verlagerten Fahrten vom MIV zu OPNV“ jeweils mit 11.500 angesetzt) kann es vorkommen,
dass in ausgewahlten Fallen eine Gleichbewertung der Varianten z.B. mit der Farbe Gelb erfolgt. Die
Ergebnisse der qualitativen Bewertung kdnnen ebenfalls in tabellarischer Form dem Anhang A.3 ent-
nommen werden.

4.3.3 Quantitative Bewertung

Im Zuge der quantitativen Bewertung erfolgt die Uberfiihrung des Ampel-Systems (qualitative Bewer-
tung) in ein sogenanntes 0-1-2 System. Die Durchfiihrung der quantitativen Bewertung erlaubt eine Ag-
gregation Uber alle Kriterien und Indikatoren hinweg, wodurch ein Vergleich der Nachhaltigkeitsperfor-
mance der betrachteten Varianten ermoglicht wird. Aufgrund der Unterschiedlichkeit der einzelnen Kri-
terien und Indikatoren sind hierzu 4 verschiedene Methoden (A, B, C und D) zur Anwendung gekommen,
die im weiteren Verlauf des Kapitels genauer beschrieben werden. Eine Ubersicht, welche Kriterien und
Indikatoren mittels der hier beschriebenen 4 Methoden quantifiziert wurden, ist dem Anhang A.2 zu
entnehmen.

Methode A

Die Methode A kommt zum Einsatz, sofern keine unmittelbare Quantifizierung des Kriteriums bzw. In-
dikators anhand messbarer Eigenschaften, wie z.B. Baukosten oder dergleichen, maoglich ist. Konkret
bedeutet dies, dass das Ampelsystem (rot-gelb-griin) direkt in ein 0-1-2 System Uberfihrt wird. Idealer-
weise kann die beste Variante innerhalb eines Kriteriums oder Indikators mit 2 Punkten, die schlechteste
Variante mit 0 Punkten und die Variante dazwischen mit 1 Punkt versehen werden. Der direkte Vergleich
innerhalb eines Kriteriums oder Indikators nach dem 0-1-2 Prinzip ist jedoch nicht immer méglich, da
manche Varianten innerhalb eines Kriteriums exakt gleich bewertet sind, vgl. Kapitel 4.3.1. Dies resul-
tiert dann beispielsweise in einer 0-0-1- oder 1-2-1-Bewertung. Die Methode A ist mit circa 63 % die am
haufigsten angewandte Methodik.

Methode B

Im Gegensatz zu den Kriterien, die mit Hilfe der Methode A quantifizierbar gemacht werden, sind man-
che Kriterien anhand konkreter Kennzahlen direkt quantifiziert. In diesen Fallen erfolgt eine Bewertung
nach Methode B. Hierunter fllt beispielsweise das Kriterium ,, Baukosten”. Das Prinzip der Bewertung
folgt einem Ansatz, der sich in der Baubranche bei Ausschreibungen und Vergabefahren etabliert hat.
Demnach bekommt der niedrigste Angebotspreis (=bester Wert) die maximale Punktzahl von 2, der dop-
pelt so hohe Angebotspreis (=schlechtester Wert) bekommt hingegen 0 Punkte. Angebotspreise, die
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zwischen dem niedrigsten und dem doppelten Preis liegen, werden einer Interpolation unterzogen und
erhalten entsprechend eine Bepunktung zwischen 0 und 2. Dieses Bewertungsprinzip wird, wenn auch
in umgekehrter Form, auch bei jenen Kriterien oder Indikatoren angewandt, bei denen der hochste Wert
als beste Option (=2 Punkte) und demnach der halb so hohe Wert als schlechteste Option (=0 Punkte)
innerhalb einer Variante identifiziert wird. Als Beispiel seien hier die Indikatoren , Verlagerte Fahrten
MIV zum OPNV“ und ,,Induzierter Verkehr OPNV“ zu nennen. Die Methode B ist mit circa 17 % die am
zweithaufigsten angewandte Methodik.

Methode C

Kriterien und Indikatoren, die mittels der Methode C quantifiziert werden, folgen prinzipiell dem Bewer-
tungsansatz der Methode B, wonach der beste Wert mit 2 und der schlechteste Wert mit 0 Punkten
versehen wird. Werte dazwischen werden entsprechend interpoliert. Der Unterschied zu Methode B
liegt darin, dass Methode C dann zum Einsatz kommt, wenn die Werte fir die Kriterien und Indikatoren
sehr weit auseinanderliegen; wie z. B. bei den Indikatoren ,,Anzahl zu fallende Baume” oder ,,Einsatz von
Verbau“. In diesen Féllen kann nicht nach der Methode B ,niedrigster Wert bekommt maximale Punkt-
zahl, doppelt so hoher Wert bekommt keine Punkte” vorgegangen werden. Etwa 15 % der Kriterien und
Indikatoren werden nach dem Prinzip der Methode C quantifiziert.

Methode D

Die Methode D kommt zum Einsatz, wenn es innerhalb eines Kriteriums einen absolut besten bzw.
schlechtesten Fall gibt. Als Beispiel sei hier das Kriterium ,, Bauweise” zu nennen. So ist der Bau eines
Tunnels in komplett geschlossener Bauweise als absolut bester einzutretender Fall anzusehen und damit
mit zwei Punkten, der Bau eines Tunnels in komplett offener Bauweise hingegen als schlechtester Fall
anzusehen und daher mit null Punkten zu bewerten. Anteile dazwischen werden entsprechend interpo-
liert. Lediglich 4% der Kriterien und Indikatoren werden nach dem Prinzip der Methode D bewertet.

Die Ergebnisse der quantitativen Bewertung konnen in tabellarischer Form dem Anhang A.4 entnommen
werden. Dariiber hinaus findet eine visuelle zusammenfassende Darstellung in Kapitel 5 statt.
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5 Nachhaltigkeitsziele und Ergebnis der Nachhaltigkeitsbewertung

In diesem Kapitel erfolgt die abschlieBende Ergebnisdarstellung der Varianten. Das Ergebnis der bishe-
rigen und vorab beschriebenen Arbeit im Bereich der Nachhaltigkeit kann in zwei Bereiche unterteilt
werden:
- Beschreibung der qualitativen und quantitativen Herleitung von projektspezifischen Nachhaltig-
keitsthemen auf deren Basis projektspezifische Nachhaltigkeitsziele abgeleitet werden kénnen.
- Bewertung der drei Varianten im entwickelten projektspezifischen Nachhaltigkeitsbewertungs-
system zur Ermittlung einer Vorzugsvariante im Sinne der Nachhaltigkeit. Dies erfolgt sowohl
qualitativ (vgl. Anhang A.3) als auch quantitativ mit Ausweisung eines Gesamterfiillungsgrades
fir die verschiedenen Varianten.
Nachfolgend werden beide Teile vorgestellt.

5.1 Nachhaltigkeitsziele

Ziele sind entscheidend fiir den Erfolg und die Effektivitdt von Projekten, da sie eine klare Richtung auf-
zeigen und somit Orientierung geben. Zudem bilden Sie die Grundlage fir einen kontinuierlichen Ver-
besserungsprozess und sind daher der Schlissel fir eine erfolgreiche Umsetzung von Planen und Vor-
haben in die Projektpraxis. Auch im Zuge des Trassierungsentscheids der Verlangerung der U4 sind Ziele
unerlasslich, um die Projektnachhaltigkeit effizient voranzubringen. Die Herleitung der Nachhaltigkeits-
ziele erfolgte auf Basis der durchgefiihrten Wesentlichkeitsanalyse (qualitative Analyse). Die im Rahmen
der qualitativen Wesentlichkeitsanalyse hergeleiteten Themen sind in Tabelle 1 im Uberblick dargestellt.
In Erganzung dazu kénnen damit 16 Nachhaltigkeitsziele fir den Trassierungsentscheid formuliert wer-
den. Die 16 Nachhaltigkeitsziele beschreiben je Thema (=Kriterium), welches Optimierungsziel im jewei-
ligen Kriterium im Rahmen des Variantenentscheids und ggf. darliber hinaus im weiteren Projektverlauf
verfolgt wird. Die weitere Verfolgung der Themen (=Kriterien) auch Gber den Variantenentscheid hinaus
ist Aufgabe des weiteren Projektmanagements und miindet u.a. in konkreten MalBnahmen, die in Pla-
nung und Ausfiihrung umgesetzt werden. Die damit verbundene Nachhaltigkeitsstrategie fir das Projekt
wird derzeit gesondert durch LPI und die SBEV erarbeitet und ist nicht Thema dieses Berichtes. Dennoch
orientieren sich die im Folgenden dargestellten Kriterienbewertungen an diesen libergeordneten Nach-
haltigkeitszielen.
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Hauptthemen (= Kriterien) Zielformulierung
THG-Bilanz Reduktion der Treibhausgasemissionen
Ressourcenverbrauch Verringerung des Ressourcenverbrauchs
Hydrogeologie und Grundwasser Maglichst geringe Eingriffe in Wasserressourcen
Baumbestand Méglichst geringe Eingriffe in den Baumbestand
Baukosten Optimierung des Kosten-Nutzen-Verhiltnisses
Férdermittel Gewshrleistung der Forderfihigkeit des Bauvorhabens

Lebenszykluskosten Beruti:ksmhtlg.ung der Lebenszykluskosten bereits bei der
Trassierungsfindung

Immission und Schallschutz Begrenzung von Immissionen im Baubetrieb auf ein mogliches Minimum

Begrenzung der Eingriffe in denkmalgeschiitzte Bereiche und
Gebiude auf ein mégliches Minimum

Denkmalschutz

. . Gewihrleistung der Sicherheit von Anwohner:innen und
Sicherheit

Verkehrsteilnehmer:innen wihrend der Planungs- und Bauphase.

Stadtebauliche Potenziale und ErschlieRung S‘teige.rung des s‘tﬁd'tebauli.l:hen Potenzials und Beitrag zur weiteren
ErschlieRBung des Stadtgebiets
Verdichtung Stadtraum Beitrag zur Vermeidung einer weiteren Verdichtung des Stadtraumes

Bilduneg, Forschung und Entwicklung Férderung des Entwicklungspotenzials des Wissenschaftsstandorts

Frankfurt
Mobilitdtswende Beitrag zur Mobilitdtswende
Baubedingte Eingriffe Reduktion der baubedingten Eingriffe auf ein mégliches Minimum
Bauweise Anwendung einer méglichst anwohnerfreundlichen Bauweise

Tabelle 1:Nachhaltigkeitsziele Variantenentscheid ,Verlangerung U4“
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5.2 Nachhaltigkeitsbewertungsmatrix , Trassierung” - der Gesamterfiillungsgrad

Die drei Varianten wurden auf Basis des in Kapitel 4.2 hergeleiteten und beschriebenen, projektspezifi-
schen Bewertungssystems bewertet. Mit Hilfe einer quantifizierten Bewertung ist es moglich, eine Ge-
samtbewertung der Nachhaltigkeit Gbergeordnet zu den bewerteten Einzelkriterien (Anhang A.4) dar-
zustellen. Fir jede Variante wurde dafiir der zuvor beschriebene Gesamterfillungsgrad im Sinne der
Nachhaltigkeit ermittelt. Die dahinterstehende Methodik ist in Anhang A.5. beschrieben. Die so ermit-
telte Kennzahl des Gesamterfillungsgrades bericksichtigt damit 6kologische, 6konomische, soziokultu-
relle, prozesstechnische sowie stadtebau- und standortbezogene Aspekte und vereint diese zu einem
Wert. Um die Ergebnisse gesamtheitlich und Ubersichtlich darzustellen, kann die sogenannte Nachhal-
tigkeitsblume, die bereits im Hochbau etabliert ist, verwendet werden, vgl. Abbildung 16.
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Abbildung 16: Nachhaltigkeitsblume inkl. der Nachhaltigkeitskriterien des Projektes , Verlangerung U4“ nach dem
Prinzip der DGNB

Die jeweiligen Kriterien sind dabei ein Teilsegment der Nachhaltigkeitsblume. Die Segmentbreite be-
schreibt dabei die Wichtung des jeweiligen Kriteriums an dem Gesamterflllungsgrad, der in der Mitte
der Blume ausgewiesen wird. Die Erflllung eines Kriteriums durch eine Variante wird jeweils durch die
farbliche Ausfiillung des jeweiligen Segmentes dargestellt. Je besser einer Variante in einem Kriterium
abschneidet, desto mehr ist das Segment farblich gefillt. Der Erfullungsgrad eines Kriteriums wird zu-
satzlich durch die gestrichelten Kreisringe dargestellt. Da es sich bei der vorgenommenen Bewertung
um eine vergleichende Bewertung handelt, bedeuten weilRe Teilsegmente, dass die betrachtete Vari-
ante im Vergleich zu den Ubrigen Varianten schlechter bzw. am schlechtesten abgeschnitten hat. Einen
Bezug auf eine absolute Bewertung anhand fester Kennzahl, die es z. B. aus dem Hochbau gibt, kann
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hier nicht abgeleitet werden, da diese Grenzwerte fiir den Ingenieur- und Infrastrukturbau in der Regel
nicht existieren. Das Gesamtergebnis fiir die drei untersuchten Trassierungsvarianten im Projekt ,U4
Verlangerung” ist visuell nachvollziehbar in Form der , Nachhaltigkeitsblume” in Abbildung 17 darge-

stellt.
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Baukosten
Fordermittel

Lebenszykluskosten
Bauwerk

Baubedingte Eingriffe

Bauweise

Abbildung 17: Gesamterflllungsgrad Nachhaltigkeit je Trassierungsvariante

Mit Hilfe Abbildung 17 der wird zunachst deutlich, dass keine der untersuchten Varianten in allen Nach-
haltigkeitskriterien bestmdoglich abschneidet. Insbesondere Variante 1a zeigt anhand der weilen Krite-
riensegmente, dass diese Variante gegeniber den anderen Varianten schlechter abschneidet. Demge-
geniber erreicht die Variante 3i mit 84 % den grofSten Gesamterfillungsgrad im Vergleich zu den ande-
ren beiden Varianten. Das heif3t: Unter Beriicksichtigung der getroffenen projektspezifischen Auswahl
an Nachhaltigkeitskriterien und deren Wertung besitzt die Variante 3i im Vergleich zu den anderen Va-
rianten die groRte Erflllung aller Kriterien. Sie stellt somit insgesamt die nachhaltigste Variante in dieser
Betrachtungsform dar.

Dennoch kénnen bei der Variante 3i Nachhaltigkeitsthemen identifiziert werden, in denen die Variante
schlechter abschneidet. Sollte es zu einer Auswahl der Variante 3i kommen, wird empfohlen, ein beson-
deres Augenmerk auf die Verbesserung der Variante in den defizitdren Bereichen zu legen, um eine
weitere Nachhaltigkeitsoptimierung zu erreichen. Da es sich bei der vorgenommenen Bewertung um
einen relativen Vergleich handelt, sollte ebenfalls weiter lberprift werden, ob auch in weiteren
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Bereichen Steigerungen erreicht werden kdnnen, auch wenn die Variante bis dato bereits besser ggii.
den Alternativen abschneiden konnte.

Betrachtet man die Abbildung 17, dann wird deutlich, dass insbesondere Variante 3i Vorteile gegenliber
den ler-Varianten hat, die sich insbesondere aus den stadtebaulichen Aspekten und der Soziokultur
ergeben. Diese beschreiben wesentliche Merkmale, die den Bedarf hinsichtlich der hier betrachteten
Infrastruktur abbilden. Darliber hinaus kdnnen durch diese Variante wesentliche Baumbestdande im Be-
reich der Okologie erhalten bleiben, was insbesondere der geschlossenen Bauweise und der variieren-
den Streckenfiihrung zuzuschreiben ist. Defizite gegeniliber den anderen Varianten weist die Variante 3i
insbesondere im Bereich der THG-Bilanz aus. Grund dafiir ist, dass die die Strecke ca. 1/3 ldnger ausfillt
und damit mehr Material zu verbauen ist. Dies wirkt sich auch entsprechend auf die Kosten des Projektes
aus. Eine materialeffiziente Ausfiihrung sowohl hinsichtlich Kosten als auch THG-Bilanz sollte damit ein
zentrales Ziel sein, um im weiteren Projektverlauf eine Steigerung der Nachhaltigkeit aus 6konomischer
und 6kologischer Sicht verfolgen zu kénnen.

gez. die Autoren:

Dipl.-Ing. Christoph Begemann Dipl.-Ing. Daniela Eckert

Projektleiter und Leitung nachhaltiges Planen und Bauen Projektingenieurin nachhaltiges Planen und Bauen
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A.1 Herleitung der Kriteriengewichtung

Im Rahmen der Herleitung einer quantitativen Bewertung der Nachhaltigkeit ist es erforderlich eine Ge-
wichtung der Nachhaltigkeitsthemen vorzunehmen. Daflir wurde eine Wesentlichkeitsanalyse vorge-
nommen, die in Kapitel 4.2 dargestellt ist. Im Rahmen der Analyse erfolgt eine Bewertung der Themen
hinsichtlich Ihrer Relevanz fiir Okologie, Okonomie und Soziokultur und der Relevanz fiir die Akzeptanz
des Projektes bei Nutzenden und in der Offentlichkeit. Die finale Matrix der Themeneinordnung ist in
Abbildung 18 dargestellt. Eine Legende der Themen ist der Abbildung 19 zu entnehmen.

Fusionierte, quantitative Wesentlichkeitsmatrix

hoch 10

9 Xa
g 8 ]
2
3

A

S 7 RN SR i ST
- 12
‘é 6 X5 N4
c
5 S
z
g 4 Ks7
=
.
E 3
'—
s 2
-
< 1
[~

0 <
gering o0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

hoch

Relevanz des Themas hinsichtlich Okologie, Okonomie und Soziokultur

Abbildung 18: fusionierte Wesentlichkeitsanalyse der relevanten Nachhaltigkeitsthemen, gem. Kap. 4.2.4
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Hauptthemen (= Kriterien)
THG-Bilanz

Ressourcenverbrauch

Hydrogeologie und Grundwasser
Baumbestand

Baukosten

Férdermittel

Lebenszykluskosten

Immission und Schallschutz

Denkmalschutz

Sicherheit

x15 Stidtebauliche Potenziale und ErschlieBung
){3 Verdichtung Stadtraum

)(12 Bildung, Forschung und Entwicklung

X, |Mobilititswende
Xy3

de Bauweise

Baubedingte Eingriffe

Abbildung 19: Legende Themen Wesentlichkeitsmatrix

Auf Basis der Ergebnisse konnen jedem Thema x- und y-Koordinaten zugeordnet werden. Im Anschluss
erfolgt nun die Ermittlung eines Gradienten aus diesen beiden Angaben, nach nachfolgender Gleichung:

NH — GTCldi = ’Xiz +yi2

Mit:
- NH — Grad,;= Gradient fur das Nachhaltigkeitsthema i
- X; =Relevanz des Themas fiir die Auswirkung des Projektes auf Okologie, Okonomie und Sozio-
kultur
- y; =Relevanz des Themas fir die Akzeptanz des Projektes bei Nutzenden und Betroffenen.

Durch die Herleitung des Gradienten existiert nur noch eine KenngréRe zur Beschreibung der Relevanz
des Themas fir die Gesamtnachhaltigkeit. Um nun einen prozentuellen Anteil zu ermitteln, wird der
Quotient aus dem jeweiligen Gradienten des Themas und der Summer alle Gradienten noch folgender
Gleichung gebildet:

NH — Grad; 100 [%
o = ——
krit,i Y NH — Grad, [%]
Mit:
- NH — Grad;= Gradient fiir das Nachhaltigkeitsthema i
- e = Wichtungsfaktor des Nachhaltigkeitsthemas an der Gesamtnachhaltigkeit
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A.2 Uberblick Kriterien, Indikatoren, Erlduterung und angewandte Quantifi-
zierungsmethode

MNachhaltigkeits-
qualitaten und
Querschnitts-

themen

ﬁkologie

Hauptthema untergeordnetes Thema Erlauterun Quantifizierungs-|
[Kriterium) [Indikator) 9 methode
. Es erfolgr eine Bewertung der THG-Eilanzen der einzelnen Warianten auf Basis
IS der THG-Lastink CD;-.ﬁq. der U-Bahn-Strecke je Wariante HEEER(D
Ez erfolgt eine Bewertung der eingesetzten Verbaumengen fir die Herstellung
Werbau won Streckenabschnitten [nicht Haltestellen] je Yarainte in m*fm U-Eahn- Methode C
Strecke
Es= erfolgt die Bewertung der Menge an einzusetzenden Baustoffe fiir den
Menge Baustoffe erweiterten Rohbau [Beton, Eewehrungsstahl, Asphalt und Kies] je Yariante in Methode B
t'm L-Eshn-Strecke
Umbauter Fraum [Aushub] Es erfolgt eine Bewertung des umbauten Faumes [Aushub] je Yariante in m*fm Methode B
U-Bahn-Strecke
Es= erfolgr eine Bewertung des bauzeitlichen Flichenverbrauchs sowie
Fessourcen- entgiiltigen Flachenwerbrauchs [= zusatzliche Yersiegelung won Flachen ggii.
werbrauch demn hedtigen Zustand] in m? je Yariante, Dies umFasst sowohl die VGF-Trasse,
als auch jene Strafentldchen, die 2usitzlich gebaut werden miissen. Eine
eventuelle Entgiegelung entfallender Strafenflichen wird im Zuge der Bewertung
nicht beriicksichtig, Auch bereits versiegelte Flachen, die im Zuge der
Flachenwerbrauch Bauarbeiten baw. nach Abschluss der Bauarbeiten wiederhergestellt werden, Methode C
werden nicht beriicksichtigt. Grund hierfiir ist, da=s= die Wersiegelung der Fliche
bereits wor dem Bauvorhaben bestand. Fiir alle 3 Varianten gilt die
Beriick sizhtigung der Flichen [bauzeitlich und endgiiltig) bis zur ' .-Epstein-
Strafe, da ab dart die Strecke nicht mehr differiert. Eine Unterscheidung beim
bauzeitlichen Flichenwerbrauch in versiegelte und nicht versiegelte Flachen ist
nicht erfolge
Grundwaszerentnshme E= elfglgt eine Beurteilung der Grundwasserentnahme [Fardermenge] in der Methods
Bauzeit je Wariante
Girundwassereork ommen Es erfolgr eine Elewertung_ d.er F\u;wlrkungen auf oberflizhennahe Grundwasser- Methode A
Workommen in der Bauzeit j& Variante
. T Es= erfolgt eine Bewertung der Verinderungen der Stromungssituation
e [FlieRrichtungen] durch bauzeitige Grundwasserentnahmen je Yariante Eletiodetl
. . Es erfolgt eine Bewertung der Earrierewirkung und Verdnderung der
(BTG ATE Mt EEmEie Strémungssituation durch Bawwerke [permanente wirkung] je Wariante L=t
Permanente Auswirkung E= erfolgt eine Bewertung der permanenten Auswirkungen auf die Wegetation je
. i Methode &
Wegetation Wariante
Permanente Auswirkung Ez erfolgt eine Bewertung der permanenten Auswirkungen auf die effektiven
- . . Methode £
wurzelzone wurzelzonen von Biumen durch Tunnelbaowerke je Varianke
W asserhaltung Wegstation E.s erfolgt eine !Elewelrtung der zusitzlichen Auswirkungen der Wasserhaltung auf Methods A
die Yegetation je 'Wariante
5 Hydrochemische Beesinflussung | Es erfolgt eine Bewertung der hydrochemischen Beeinflussung der Methode A
Hydregeclogie und Girundw azzerqualitt Girundwaszerqualitit durch singebrachte Baustofie je Variante
Grundwasser
Riisiken Es erfolgt eine Bewertung der Risiken einer Grundwasserverunreinigung im
. . . Methode &
Grundwazserverunreiniqgung | Abstrom der Baufelder je Wariante
Es erfolgt eine Bewertung des Aufwands der Grundwasserreinigung wor
Grundwazzerreinigung Einlzitung [geogens Beschatfenheir, anthropogens Yerunreinigungen] je Methode A
Wariante
R sse E= r_erFoIgt eine Bewertung der Auswirkungen auf Oberflichengewizser je Methode
Wariante
Luswirkung Biotope und E= erfolgt eine Bewertung der Auswirkungen auf gesetzlich geschiitzte Biotope
i L . Methode &
Maturschutzgebiste und Maturschutzgebiste je Variante
Einfluss Wirmesintra Es erfolgt eine Bewertung des Einfluss des Warmeeintrages iiber die
q Tunnelrdhren auf den wWasserhaushalt der durchwurzelven BEodenzons je Methode A
wasserhaushalt .
Wariante
Ez erfolgt eine Bewertung der Auswirkungen auf externe Grundwassernutzungen
(B ERmE BT [Trinkwazzergewinnung, Betrisbsbrunnen, Motbrunnen, Geothermie] je Yariante Lol
B 2 G At E= eer_Igt 2ine Bewertung der Ausw!rkungen auf Gebiude infolge der Methods A
bauzeitigen Grundwasserentnahme je Yariante
Biume und waldartige Bestand !—:s erF_oIgt eine Bewertung der Anzahl erfazster B3ume und waldartiger Bestinde Methods B
je Variante
Eaumbestand Habitatbaume E= erfolgt eine Bewertung der erfassten Habitatbiume je Yariante Methode
Zu fillende Biume Es= erfolgt eine Bewertung der Anzahl zu Fallender Edume je 'Wariante Methode
Akut gefshrdete Baume Es= erfolgt eine Bewertung der Anzahl akut gefshrdeter ESume je YWariante Methode C
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MNachhaltigkeits-
qualitaten und
Querschnitts-

themen

Gkonomia

Hauptthema
[Kriterium])

Baukosten

untergeordnetes Thema
[Indikator)

Erlauterung

Es erfolgt eine Bewertung der Baukosten [Investitionskosten] der einzelnen
Warianten auf Baziz der Investitionskasten in | { m U-Bahn-Strecke

Quantifizierungs-|
methode

MMethode B

Fiardermittel

Firderfihigkeit

Es= erfolgt eine Bewrteilung, ob die Fdrderfshigkeit des Projekts garantiert
werden kann

lethode &

Lebenszykluskosten

Es erfolgt eine Bewertung des Kriteriums Lebenszykloskosten im Rahmen der
Trassierungsentscheidung iiber die drei Parameter Mutzungzdauer Tunnel in
Abhingigkeit der Bauweise [offen v=. geschlossen] gem. ABEY und des
Einflusses der Bauart [Standardisierbarkeit und Reproduzierbarkeit] auf die
Gualitst und der in der Fiegel damit verbundenen Robustheit des Bauwerkes
hinzichtlich notwendiger Unterhaltungs- und Instandsetzungsaufwénde.
Auberdem werden die Kurvenradien und deren Einfluss auf die Instandsetzung
des Schienensystems bewertet

MMethode 2

Soziokulttur

Immizsionen

L&rm und Erschiitterung

Es erfolgt eine Biewertung der Beeintrachtigung won Anwohnern hinsichtich
Immisicnen wie Larm und Staub

MMethode 2

Dienkmal-schutz

Es erfolgt eine Beurteilung der Intensitsr des Eingriffes in denkmalgeschiitzte
BEereiche { Flichen oder Gebiude

MMethode 2

Sicherheit

Es erfolgt eine Bewertung anhand der Aspekte stadtridumlich inkegrierte Lage,
‘wegefiihrung [auch in der Dunkelheit) und Angstriume entlang der Strecke
=sowie im Stationzbereich

Iethode 2

Stadtebau und Standtort

Stidiebauliche
Fuotenziale und
Erzchliefung

Barrierewirkung der Trasse

E= erfolgt eine Bewertung der Aspekte optische Auswirkung und Auswirkung
auf bestehende Werbindungen von Stadiriumen je Yariante

MMethode 2

‘“ernetzung Stadirdume

Es= erfolgt eine Biewertung des Aspekts stadtrdumliche Integration der Station in
die unmittelbare Umgebung je Wariante

lethode &

Anbindung ¢ Verkniipfung mit
anderer Werkehrsinfrastruktur
[Linienbuzze, Ringstrake]

Es erfolgt eine Bewertung der Anbindung ¢ Verkniipfung mit anderer
Werkehrsinfraztruktur, insbesondere won Linienbussen und der Ringstrafe j=
Wariante

MMethode 2

ErschlisRung ! Einzugsbereiche
der Stationen

Es= erfolgt eine Biewsrtung des Erschliefungspotenzials und der Einzugsbreiche
der Station hinsichtlich Wohnen, Arbeiten und bedeutender Institutionen je
Wariante

MMethode &

Werdichtung
Stadtraum

Platz, freie Sicht und Griinflachen sind rar in stadtizchen Gebisten und doch von
grofer Bedeutung Fiir eine hohe Lebenzqualitst. Anhaltende Entwicklungen wie
die stetige Zunahme der Weltbewdlkerung oder der Trend zur Urbanisierung
tragen zur zunehmenden Yerdichtung won [inner-]stadtischen Riumen bei.
Unterirdizche Bauten kdnnen dieser Entwicklung entgegenwirken und wertvalle
Mutzungs- und Lebensraume fiir Menschen, Tiere und Flanzen an der
Oberfliche bewahren. Dieses Kriterium bewertet den Anteil oberirdisch zu
unterirdizch im Bezug auf die gesamte U-Bahn-Strecke je Variante

MMethode O

Eildung, Forschung
und Entwicklung

Entwicklungs-potenzial
wWissenschafts-standart
FrankFfurt

Diie Biirgerinnen, aber auch Besucherinnen der Stadt Frankfurt sollen Bildung,
Forschung & Entwicklung als Teil der Stadtkultur und dessen Identit St
wahkrnebmen und erleben kdnnen. Die Integration von Bildung, Forschung und
Entwicklung in das gezellschaftliche Leben und den Allkag der Biirgerinnen, ist
hierzu von grofer Bedeutung. Eine wichtige Woraussetzung ist die Frizenz des
wissenschaftssatandorts im Stadtbild und im Bewusstsein der Menschen.
Stichwort: “Einbindung durch Anbindung". Die Bewertung erfolgt auf Basis siner
direkten Anbindung des Campus Westend mit sigensr Station

Iethode 2

Eeitrag Mobilitaks-
wende

Yerlagerte Fahrken wom MY
2um OF MY

Es= erfolgt eine Bewertung der Werlagerung der Fahrten vom B zum OFRIY
[Personenfahrten je werktaq) je Variante

MMethode B

Induzierter Yerkehr DMV

Ex erfolgt eine Bewertung des indugierten OFRY [Fersonentahrten je Werktag)
j& Wariante

MMethode B

tlehiverkehr PNy

Ex erfolgt eine Bewertung des Mehruerkehrs [SPMY] (Perzonentahrien je
‘werktag) je Variante

Methode B

Einsparung bei Busleistungen

Es erfolgt eine Bewertung der Einsparung bei Busleistungen je ariante

lethode &
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Nachhaltigkeits-

je Variante

qualitaten und Hauptthema untergeordnetes Thema Erauterun Quantifizierungs-
Querschnitts- (Kriterium) (Indikator) g methode
themen
. Es erfolgt eine Bewertung der Auswirkung der bauzeitlichen, baubedingten
- Methade A
LVRREEIET Eingriffe auf MIV-Flachen je Variante
Baubedingte Eingriffe - Es erfolgt eine Bewertung der bauzeitlichen, baubedingten Eingriffe auf das
e Methode A
(bauzeitlich) Lampie Sl Kampfmittelrisiko je Variante stnode
@ TerTE s [ ATTETTS Es erfolgt eine Bewertung der Einschrankung auf Rettungswege / Andienung Methade A
o durch bauzeitliche, baubedingte Eingriffe je Vanante
N
= - ] -
£ . - Naturschutz und Biodiversitat Eg er.fnlg'I eine Bewertung derﬁ.\us.\n\urkyn.gen der.dauerhaﬁen, baubedingten Methods A
Baubedingte Eingriffe Eingriffe auf Maturschutz und Biodiversitat je Variante
(dauerhaft)
Altlasten Es erfolgt eine Eeweﬂung des Risikos der dauerhaften, baubedingten Eingniffe Methode A
bzgl. Altlasten je Variante
Bauweise ~ Es erfolgt eine Bewertung des Verhatnisses offner zu geschlossener Bauweise Methode D
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Qualitative Bewertung [inkl. Ampelsystem)

Hauptthema [Kriterium]

untergeordnetes Thema [Indikator)

Yariante 1a

Yariante 1d

Yariante 3i

Flachenwerbrauch

Deer bauzeitliche Flichenverbrauch umfasst 86400 m?. Darin enthalten ist
auch der endgiiltige Flachenwerbraush fir Strafe und Schiene, der 7.000 m?
Fiir Strafen und 10600 m® fiir Schienen betrdge (= 17.600 m?).

Deer bauzeitliche Flichenwerbrauck umfasst 66.400 m?. Darin enthalten ist
auch der endgiiltige Flachenwerbraush fir Strafe und Schiene, der 7.000 m?
Fiir Strafven und 10,800 m® fiir Schienen betrdge (=17.800m?).

THG-Eilanz - e | 25922 45238
Werbau 15 a7 28
Menge Baustoffe T8 48 B2
Umbauter Raum [Aushub) A4 48 53
Feszourcenverbrauch

Der bauzeitliche Flichenverbrauch umfasst 19.100 m®. Darin enthalten ist
auch der endgiiltige Flachenwerbrauch fiir Strafe und Schiene, der 0 m? fiir
Strafen und 5100 m? Fir Schienen betr gt [=5.100 m?).

Grundwas serentnahme

Dler Bau erfalgt auf einer Linge von rd, 1.000 m alz in offener Bauweize
errichteter Tunnel. Bei diesem wird gin seitlicher Grundwazserzuztrom durch
dichte Verbauwinde unterbunden. Zur Yemringerung des Auftriebs erfalgt
eine Sohlentspannung mittels Entspannungsbrunnen. Diese bewirken eine
Abzenkung des Giw-Omckpotenzials in den Schichten unterhalb der
vertikalen Yerbauwande. Bei dem nach Siiden einfallenden Tunnel nimme dis
Fuotenzialabsenkung von der Rampe mit 0 m iiber die Einmiindung
Ditmarstrafhe (4 m) bis zum Bestandstunnel an der Bockenheimer Warke auf
rd. 12 m 2u. Falglich wird im siidlichen Abschnitt die stirkste
Grundwasserfdrderung aus den Festgesteinszchichten der Miederrad-
Formation erwartet.

Fiir die Unterquerung der EABEE wird auf einer Linge wvon rd. 70 m eing
Einschniirung de= oberflichennahen Grundwazserleiters, jedoch
varauszichtlich keine relevante Sohlentspannung erfarderlich.

An den Briickenfund amenten im Bereich der Station Botanizcher Garten
wird allentalls in den tieferen Gelindeeinschnitten eine geringe

W azszerhaltung aus den Sandschichten der Staden-Formation erforderlich,

Folgende Farderraten wurden gemap Grundwaszermodell berechnet:
Tunnel offens Eauweise [oB]: 54,7 md - 99.200m* gesamt
Unterquerung EAEEE und Briickenfundamente: keine Entnahme

Dler Biau erfolgt auf giner Linge vonrd, 100 m als in offener Bauweize
errichteter Tunnel. Bei diesermn wird gin seitlicher Grundwasseraustrom durch
dichte Verbauwinde unterbunden. Zur Yerringerung des Auftriebs erfolgt eine
Sohlentzpannung mittels Entzpannungsbrunnen, Diese bewirken sine
Abzenkung des GWw-Oruckpotenzials in den Schichten unterhalb der
wertikalen Yerbauwande. Bei dem nach Siiden einfallenden Tunnel nimmt die
Fotenzialabsenkung won der Rampe mit 0 m biz z2ur Einmiindung des
maschinell errichteten Tunnels auf rd. 8 m zu. Folglich wird im siidlichen
Abzchnitt des offenen Tunnels die stirkste Grundwasserfdrderung aus den
Festgesteinsschichten der Miederrad-Formation emvartet.

Fiir die Unterquerung der BABEE wird auf einer Linge won rd. 70 m eine
Einzchniirung dez oberflichennahen Grundwasserleziters, jedoch
worauszichtlich keine relewante Sohlentspannung erforderlich.

An den Brijckenfundamenten im Bersich der Station Batanischer Garten wird
allenfalls in den tieferen Gelindesinschnitten eine geringe Wasserhalung aus
den Sandschichten der Staden-Formation erforderlich.

Im Eereich der in geschloszener Bauweize errichteten Tunnelrdhren wird
abgesehen vom Lenzwasser keine Grundwas=serentnahme erforderlich.

Die Motausstiege schneiden deutlich in den Grundwasserkdrper ein, sodass
@ine grundwasserschonends Bauweize ohne Grundwasserentnakhme
worzusehenist [z B. Vereisung, Unterwasserbetonsohle, Drucklufteins atz).

Farderraten gem i Grundwaz sermodell:
Tunnel oB/Rampe: 17,7 m*d - 19,400 m* gesamt
Unterquerung BAEEE und Eriickenfundaments: keine Entnahme

Die Startbaugrube im Mordwesten der Miquelanlage wird auf einer Lange won)
rd. 100'm als in offener Bauweise errichteter Tunnel gebaut. Bei diesem wird
in seitlicher Grundwasserzustrom durch dichte Verbauwinde unterbunden.
Die anstehenden Sande der Staden-Formation miissen vollstdndig
abgedichtet werden. Zur Werringerung des Auftriebs erfolgt eine
Sohlentspannung mittels Entspannungsbrunnen, Diese bewirken eine
Abzenkung dez GW-Druckpotenzials in den Schichten unterhalb der
vertikalen Yerbauwinde, Bei dem nach Siden ginfallenden Tunnel nimmt die
Fotenzialabsenkung von der Rampe mit 0 m bis 2ur Einmiindung des
maschinell errichteten Tunnels auf rd. 2-3 m zu. Folglich wird im siidlichen
Abzchnitt de= offenen Tunnels die stirkste Grundwasserkdrderung aus den
Festgesteinsschichten der Miederrad-Formation erwartet.

An der geplanten Station Campus izt die erforderliche
Grundwasserabsenkung in der Miederrad-Formation mit rd. 05-2m
ebentalls nur sehr gering, sodass nur eine geringe Forderrate z2u erwarten ist.
Im Eereich derinmazchingller Bauweise emichteten TunnelrShren wird
absesehen vom Lenzwaszer keine Grundwasserentnahme erforderlich.

Diie Motausstiege schneiden deutlich in den Grundwasserkdrper ein, sodass
gine grundwazserschonends Bauweize ohne Grundwasserentnahme
worzuzehen ist (z.E. Vereisung, Unterwasserbetonzohle, Drucklufteinsatz)..

Farderraten gemap Grundwassermodell:
Tunnel oB{Fampe: 13,5 m*'d - 24.600 m* ge=samt
Station Campus: 81md - 11.800 m? gesamt
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Qualitative Bewertung (inkl. Ampelsystem)

Hauptthema [Kriterium]

untergeordnetes Thema [Indikator)

Yariante 1a

Yariante 1d

Yariante 3i

Grundwassereorkommen

Infalge der Barrierewirkung des Tunnels offene Bauweise [oB) ist in den
geringmachtigen quartiren Deckschichten siiddstlich der Trasse im Bereich
dez Palmengartens eine Abzchninung des Grundwasserzuflusses zu
erwarten. Infolge einer Grundwasserabsenkung in den tieferen
Festgesteinsschichten in der Bauzeit kann zudem eine Wiedererginzung aus
den quartiren Dieckschichten dber Werwerfungen und Kliifte nicht
ausgeschlossen werden. Ein partielles Trockenfallen der oberflchennahen
Grundwasservorkommen des nordlichen Palmengartens isk mdalich. Die
Flurabstinde zind in den Senken des Palmengartens teilweize
weqetationsrelevant.

Infalge der Barrierewirkung der Eauwerke sind zwar geringfiigige
Grundwazsserstandzinderungen zu erwarten, doch erreichen dieze nur eine
geringe Intensit st und sind nicht vegetationsrelevant. Infolge der bauzeitigen
Puotenzialabsenkungim Bereich des Tunnels offene Bauweise [0B) bzw. der
Rampe izt im Umfeld gine Wisdererginzung des gefdrderten Grundwassers
aus oberflichennahen Grundwasservorkommen nicht auszuzchliefien.
Allerdings sind in den betroffenen Bereichen keine vegetationsrelevanten
Flurabztinde worhanden und die potenziells Wirkungist aufgrund der geringen
Farderrate sehr gering.

Infolge der Barrierewirkung der Bauwerke sind zwar geringfiigige
Grundwasserstandsinderungen zu erwarten, doch erreichen dieze nur eine
geringe Intensitat und zind nicht vegetationsrelewvant. Infolge der bauzeitigen
Puotenzialabsenkung im Bereich der Startbaugrube baw. der Rampe istim
Umfeld eine 'wiederergdnzung des gefdrderten Grundwassers aus
oberflichennaben Grundwasservorkommen - hier aus den Sanden der
Staden-Formation z2u erwarten. Aufgrund der erwarteten geringen
Puotenzialabsenkung und Férderrate ist die 'Wirkung auf das Umfeld in
Bereichen mit einem wvegetationsrelevanten Flurabstand mit biz zurd. 0,25 m)
allerdings gering.

An der Baugrube der Station Campus wWestend ist aufgrund der geringen
erwarteten Potenzialabsenkung bzw. Frderrate kaum eine hydraulische
“wiirkung fiir oberfl dchennahe Grundwasservarkommen zu erwarken. Die
Grundwasserflurabstinde in der Basalt- und Staden-Formation sind im
niheren Umfeld mit » 4,3 m nicht wegetationsrelewant. Grundwasser der
quartiren Oeckschichten ist nicht betroffen.

Strdmungssituation

Infalge der bauzeitigen Potenzialabsenkung im Bereich des Tunnels offene
EBauweise und der vergleichsweize grofen Forderraten ist im weiteren
Umifeld ¢ine Verinderung der FlisRrichtungen zur Baugrube zu erwarten. Die
‘Werdnderung betrifft im Wesentlichen den Klufugrundwasserleiter der
Miederrad-Formation. Im siidlichen Abschnitt des Tunnels oB nimmt die
Fieichweite der Flighrichtungs dnderung zu.

Die Grundwazzervorkommen des Quartirs sowie der Bazalt- und Staden-
Formation sind mittels der Werbauwinde gegen die Baugruben abgedichtet.
Eine Verdnderung der FlieRrichtungen erfolgt durch eine Werschwenkung der
oberflichennahen Strdmung nach Siiden oder indirekt im Falle einer
werstirkten Aussickerung in das tiefere Grundwasserstockwerk [Miederrad-
Formation).

Infolge der bauzeitigen Potenzialabsenkung im Berzich des Tunnels offens
Bauweise bzw. der Rampe ist im weiteren Umfeld eine Werdnderung der
FlieRrichtungen zur Baugrube zu erwarten. Die Yeranderung betrifft im
wezentlichen die Miederrad-Formation, Aufgrund der geringen Fdrderrate ist
die Anderung in der Bauzeit nur gering.

Eine Beeinflussung won Grundwassernutzungen im Grundwaszerleiter der
Miederrad-Formation ist nicht gegeben,

Werdnderungen der Strémungsrichtungen infolge der bauzeitigen

w agserhaltung beschrinken sich aufgrund der geringen Abzenkungsbetrige|
auf die unmittelbaren Mahbereiche des Tunnels offene Bauweise baw. der
Rampe zowie der Station, Betraffen ist jgweils die Miederrad-Formation. Die
hoheren Grundwazserleiter der Bazalt- und Staden-Formation sind durch dig)
Entnakmen mit einer Absenkung von etwa 0,25 mnur geringfiigig betroffen.
Eine Beeinflussung von Grundwassernutzungen im Grundwas serleiter der
Miederrad-Formation ist nicht gegeben.

Barrierewirkung durch Bauwerke

Diie wertik alen Verbauwinde verbleiben wie daz Tunnelbauwerk im
Untergrund und bilden gine hydraulische Barriere. Betroffen von der
Stauwirkuny ist wor allem die Miederrad-F ormation im siidlichen &bschnitt
der Miquelallee, da das Bauwerk hier auf einer Lange won etwa 350 m quer
zur Strdmungsrichtung angeordnet izt Im sliddstlichen Abstrom und damit
im Bereich des Palmengartens resultiert gine Abschniirung des
oberflichennahen Grundwasserzustroms und damit ein zusétzliches
Trockentallen.

Auf der nordwestlichen Zustromseite ist ein ertheblicher Aufstau von bis z2u 3
M2 erwarten.

Die vertikalen Werbauwinde des Tunnels offene Bauweise bzw. der Rampe
yerbleiben im Untergrund und bilden eine hydraulische Barriere, Betraffen von
der Stauwirkung ist allein die Miederrad-Formation. Da vorwiegend eine
siidliche Strdmungsrichtung vorherrscht, ist die Barriereswirkung eher gering.
Soemeicht die Absenkung auf der Westzeite sinen Eetrag von biz zu 0,5 m
und der Anstieg am Botanischen Garten eine vergleichbare Intensitar.
Fiir die maschinell errichteten Tunnelrdhren ist ebenfalls eine Barrierewirkung
2u erwarten, jedoch ist diese aufgrund der Unter- und Oberstrémung auf den
Mahbereich der Ridhren beschrankt. Relevante permanente Yerdnderungen in
den oberflachennahen Schichten der Miederrad-Formation sind infolge der
Uberstrémung nicht 2u erwarten,

Die vertikalen Verbauwinde der Startbaugrube bzw. der Bampe verbleiben
wie daz Tunnelbauwerk im Untergrund und bilden eine hydradlische Barriere,
Betroffen von der Stauwirkung ist wor allem die Staden-Formation, dadas
Bauwerk hier auf einer Lange van ebwa 100 m quer z2ur Strémungsrichiung
angeordnet ist. Die Wasserstandsdnderung ist mit <0,25 m jedoch nur gering
Dler Grundwas=serflurabstand in der Staden-Formation betrigt etwa 9- 11 m,
zodazs keine Betroffenheit von Gebiuden oder der Wegetation zu emvarten
ist. Bei einer grundwassererfiillten Machtigkeit von 5 - & m wird das Bauwerk
im Morden und Siiden umstrémt.

An der Station Campus wird die nach westen gerichtete Strdmung in der
Basalt- und Staden-Formation auf einer Lange won rd. 110 m wollstindig
unterbunden. Die Stauwirkung ist dabei auf <05 m begrenzt. Bei einer

qrundw azzererfiilliven Michtigheit von & - & m wird das Bauwerk im Morden
und Siiden umstrdmt. Der Grundwasserflurabstand betrige etwa 5§ m, sodass)
keine BEetratfenheit von Gebiuden oder der YWegetation zu erwarten ist.
Fiir die maschinell errichteten Tunnelrdhren ist ebentalls eine
BEarrierewirkung zu erwarten, jedoch ist diese aufgrund der Unker- und
{berstrémung auf den Mahbereich der Riéhren bezchrankt. Relevants
permanente YWerinderungen in den oberflichennahen Schichten der
Miederrad-Formation sind infolge der erwarteten Uberstrémung nicht zu
erwarten.
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Permanente Auswirkung vegetation

Dler Grundwazserflurabstand im Abstrom des Tunnels oF betrdgt inden
anstehenden Schichten der Miederrad-Formation » 5 m [Ausgangszustand],
Die erwartete Grundwazserabsenkung ist somit nicht wegetationsrelewant.
Hingegen Fihrt die Abschniirung des Zustroms in den oberflichennahen
Schichten zu einem zusitzlichen Trockenfallen der Deckschichten im
nirdlichen Palmengarten, welches fiir die Yegetation relewant sein kann.

Der Grundwasserflurabstand im Abstrom des Tunnels oB betrigt in den
anstehenden Schichten der Miederrad-F ormation » 5 m [Ausgangszustand].
Dlie erwartete Grundwaszerstand=zdnderung ist somit nicht
yegetationsrelevant. Alleinin der Uferzone des Teiches im Botanischen
Garten kann ein Anstieg und damit eine Werbesserung der Waszerversorgung
gegeben sein.

Im Gstlichen Zustrom auf die Startbaugrube bzw. Rampe entsteht eine
geringe Aufspiegelung. Aukgrund der grofen Flurabstinde (25 m) der Staden
Formation ist diese nicht vegetationsrelevant. Im unmittelbaren Abstrom
liegen keine Griinflichen.

Der Grundwasserflurabstand im Sbstrom der Station Campus betrdgtin den
anstehenden Schichten der Staden-Formation =5 m [Ausgangsaustand), Dig
erwartete Grundwasserabsenkung ist zomit nicht vegetationsrelevant.

Fermanente Auswirkung Wurzelzone

Edume bzw. Meuanpflanzungen sind oberhalb der Tunnelbauwerke
woraussichtlich nicht gegeben,

Die Oberkanten [Firste] der maschinell errichteten Tunnel liegen unmittelbar
siidlich des Startbauwerks auf einer Linge won bis 2u 50 min einer Tieke von
weniger als 4,3 m. Dadurch kann der kapillare Aufstieg in die effekrive
wurzelzone gemindert sein. Dier Bereich wird durch Gewdchshiuzer genutzt,
Grinflichen baw. E3ume sind nicht vorhanden. Der Eereich weist einen
Flurabztand » 5 m auf, sodass keine Werschlechterung des
Bodenwazserhaushalts 2u erwarten ist. Im weiteran Tunnelverlauf liegen die
Firste stets deutlich unterhalb der effektiven wWurzelzone.

Die Oberkanten [Firste] der maschinell errichteten Tunnel liegen unmittelbar
siidlich des Startbauwerks auf einer Linge won bis 2u etwa 30 min einer Tiefd
won weniger als 4,3 m. Dadurch kann der kapillare Aufstieg in die effektive
wurzelzone gemindert sein. Dier Biereich an der westseite der Miquelanlage
ist heute von Bdumen bestanden, weist jedoch einen Flurabstand » 5 m auf,
=odass keine Werschlechterung des Bodenwasserhaushalts zu erwarten ist.
Im weiteren Tunnelverlauf liegen die Firste stets deutlich unterhalb der
effektiven wurzelzone.

‘wasserhaltung Wegetation

Aufgrund der geringen Wertikaldurchldssigkeit sind die oberflichennahen
Schichten vorrangig von der Barrierewirkung des Tunnels offene Bauweise
betroffen. Dennoch fiike: die verstirkte Wisderergénzung aus den
Deckschichten zu einer leichten Ausweitung der Grundwasserabsenkung im
nirdlichen Palmengarten. Der Bereich ist durch vegetationsrelevante
Flurabstinde gekennzeichnet, sodazs zuzdtzliche Auswirkungen in der
Eauzeit midglich sind.

Die hydraulizche Wirkung resultiert in den oberfldchennaken Schichten im
wezentlichen aus der Barrierewirkung der Bauwerke, Zusitzliche
Auswirkungen der Grundwasserentnahme sind vernachlassighar gering.
Bereiche mit wegetationsrelesanten Flurabstanden sind nicht durch eine
Grundwazsserabsenkung betraffen.

Die bauzeitige GW-Entnahme Fihrt im Umfeld der Startbaugrube zu einer
maoderaten Aufweitung der Grundwasserabsenkung im oberflSchennahen
Grundwazserleiter der Staden-Formation. Diese bleibt mit ginem
Gezamtbetrag von biz zu rd. 0,2 m jedoch gering. Bereiche mit
wegetationsrelevanten Flurabstinden sind im Umfeld des Teiches der
Mliquelanlage mit bis zo 0,25 m betroffen.

Im Umfeld de= Stationsbauwerk s erfolge gine lediglich sehwache Ausweitung
der Grundwasserabsenkung, welche einen Gesamtbetrag von 0,25 m nicht
iibersteigt. Bereichen mit vegetationsrelevanten Flurabstanden sind nicht
betoffen.
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Hydrochemische Beeinflussung
Girundwas=zerqualitat

Eine hydrochemizche Besinflussung ist im Abstrom des Tunnels affene
Bauweize in Form einer Werinderung des pH-wertes und der Karbonatharke
zu erwarken. Im Zuge des Einbaus won Bohrptshlen oder einer Schlitzwand
zind zudem Tribungen des Grundwassers sowie eine Ervirmung
[Hydratationswirme] im Abstrom 2u erwarten. Betroffen sind vorrangig die
oberflichennahen Schichten der Miederrad-Formation siidlich der
Mliquelalles und westlich der Zeppelinalles. Im siidlichen Abschnitt ist ein
Eereich mit groferer GuartSrmachtigheit bei iner siidlichen FlieRrichtung
betroffen. Die potenzielle Verdnderung betrifft zomit das oberfldchennabe
Grundwassemorkommen des nardlichen Palmengartens. Aufgrund der
grofken durchteuften Machtigkeit der vertikalen UmzchlieBungen und der
qrofen Linge der Baugrube ist die Wirkung gréfer als bei den iibrigen
“arianten. Dblicherweize geht die Wirkung einige Monate nach der
Einbringunyg wieder zuriick.

Eine hydrochemische Beeinflussung ist im Abstrom des Tunnels offens
Bauweize bzw. der Rampe in Form einer Yerdnderung des pH-Wertes und der
Karbonathdrte zu erwarten. Im Zuge des Einbaus von Bohrpf Shlen oder der
Schltzwand sind zudem Trilbungen des Grundwassers sowie sine Eredrmung
[Hydrat ationswirme] im Abstrom zu erwarten, Betroffen sind vorrangig die
oberflichennahen Schichten der Miederrad-Formation im Bereich des
nirdlichen Palmengartens sowie in den westlichen Randlagen des
Botanischen Gartens, Eine zusdtzliche hydrochemische Wirkung geht von
den Betonoberfldchen der Tunnelrdhren aus. Da die Tiibbinge bereitz als
Betonfertigteile singebaut werden, ist die Wirkung jedoch geringer als bei dem
[Alii==ig) eingebauten Beton der Dicht-{Bokrplakle nde. Zudem sind gemip
der tieferen Gradiente nur die tieferen Festgesteinzschichten unterhalb des
Palmengartens betraffen, Oblicheryeize geht die Wirkung einige Monate nach
der Einbringung wieder auriick. Da vorrangig die kalkhaltigen Schichten des
Festgesteins betroffen sind, ist die Wirkung der pH-'Wert-Yerdnderung gering.

Eine hydrachemische Beeinflussung istim Abstrom der Startbaugrube baw.
der Rampe sowie der Station Campus in Form einer Yerdnderung des pH-
‘wertes und der Karbonatharte zu erwarten. Im Zuge des Einbaus won
Echrpfshlen oder der Schlitzwand sind zudem Trilbungen des Grundwassers
sowie eine Eredrmung [Hydratationswireme] im Abstrom zu emwarten.
BEtetroffen sind vorrangig die aberflichennahen Schichten der Staden-
Formation westlich der Rampe und westlich der Station,

Eine zusitzliche hydrochemische Wirkung geht won den Betonoberfldchen
der TunnelrShren aus. Da die Tibbinge bereits alz Betonfertigteile singebaut
werden, ist die Wirkung jedoch geringer als bei dem [fiissig) eingebauten
BEeton der Dicht-\Eohrpfakivinde. Zudem sind gemaR der tieferen Gradients]
var allem die tigferen Festgesteinszehichten betrofien. Ublicherweize geht
die wirkung einige Monate nach der Einbringung wieder zurijck.

Fiiziken Grundwaz semerunreiniqung

In den Bauteldern auterhalb der umschlossenen Baugruben ist von einem Umgang mit wassergefshrdenden Stoffen [Kraftstofte, Schmierstoffe, Baustoffe] auszugehen, sodass ein Risiko von Handhabungswerlusten und Leck.agen 2y
beriicksichtigen izt. Eine unterzchiedliche Gewichtung der Varianten kann bei dem bisherigen Planungzstand noch nicht erfolgen. E= wird sin hydrochemizsches Monitoring im unmittelbaren Grundwazserabstrom der Baufelder

empfohlen.

Grundwaszerreinigung

Eeei der Untersuchung der im Yorhabensbereich vorhandenen
Grundwazsermeszstellen ergaben sich keine Hinweise auf sine erhdhbe
Minerali=ation des Grundwas=ers. Im Wazser ist geogenes Sulfid {1 fr.) nich
ader nur in Spuren [0,2 mglL) nachweisbar.

Anthropogene Werunreinigungen beschrinken sich auf geringe Spuren von
LCKMW. Im Zustrom der Baugruben sind keine Grundwasserverunreinigungen
bekannt.

Ein Einfluzs wvon Tiefermazser mit erhihter Matriumchlorid-Konzentration
war an keiner Messstelle nachweisbar. Es entsteht voraussichtlich kein
erhdhter Aufwand fijr die Grundwasserrsinigung,

BEeei der Untersuchung der Im ¥orhabensbereich worhandenen
Grundwazssermeszstellen ergaben sich keine Hinweize auf eine erhdhte
Mineralisation des Grundwassers. Im Wasser ist geogenes Sulfid (1. fr.] nicht
nachweisbar.

Anthropogens Verunreinigungen beschrinken sich auf geringe Spuren vwon
LCK" sowie Chrom. Im Zustrom der Baugruben sind keine
Grundwassemnerunreinigungen bekannt.

Ein Einfluss won Tiefenwasser mit erhdhter Matriumchlorid-Konzentration war
an keiner Messstelle nachweisbar. Es entsteht voraussichtlich kein ethohter
Aufwand fidr die Grundwasserreiniqung.

Etei der Untersuchung der Im Warhabenshersich vorhandenen
Grundwassermessstellen ergaben sich keine Hinweise auf eine erhihte
ineralisation des Grundwassers. Im Wasser ist geogenes Suldid (1. fr.] nicht
nachweisbar,

Anthropogene Yerunreinigungen bezchrinken sich auf geringe Spuren won
LCK und Chrom, daneben Arsen, Blei und Mickel oberhalb der geltenden
Grenzwerte, Im Zustrom der Baugruben sind keine
Grundwaszerderunreinigungen bekannt.

Ein Einfluzs von Tieferwazser mit erhdhter Matriumehlornid-Konzentration
war an keiner Messstelle nachweisbar.

Diie erhihten Schwermetallkonzentr ationen im Bereich der Station Campus
‘weztend bedirfen voraussichtlich einer geeigneten Reinigungsstufe.
Aufgrund der erwarteten geringen Férderraten ist der Aufwand jedoch
begrenzt.

Oberfléchengewdszer

Dia der Weiher im Falmengarten ber keinen Grundwasseranschluss verfiigr,
=ind keine Auswirkungen zu erwarten.

In der Btauzeit erfolgt mit biz z2u 0.5 m eine relevante Grundwasserabzenkung
in den Schichten der Miederrad-Formation im ndrdlichen Zustrom auf den
Teich im Botanizchen Garten. Soweit iiber oberflichennahe Schichten ein
zeitweiliger Zulauf erfolgt, kann dadurch eine Minderung des Zulauts
eintreten.

In der Btauzeit erfolgt @ine Grundwasserabsenkung von bis z2u rd, 0,25 min den
Schichten der Miederrad-Formation im ndrdlichen Zustrom auf den Teich im
Botanischen Garten. Soweit iiber oberflichennahe Schichten ein zeitweiliger
Zulauf erfalgt, kann damit eine Minderung des wazseraustauzchs eintreten.

DCta der Teich inder Miquelanlage iiber keinen Grundwasseranschlusz
werfiigt, sind keine Auswirkungen zu erwarten. Weitere Teiche sind nicht
betroffen.

Auswirkung Biotope und Maturschutzgebiete

In den von einer Grundwasserstandsnderung betraffenen Bereichen sind keine gesetzlich ge schiitzten Biotope und Flaturschutzgebiete worhanden.

Einfluzs wirmeeintrag W aszerhaushalt

Eei einer mittleren Temperatur der Tunmel won 13 - 16 °C st keine relevante Differenz zur Grundwasseremperatur (12,6 - 16 'C) gegeben. Auswirkungen auf den Bodenwasserhaushalt sind nicht 2u erwarten.

Externe Grundwassermutzung

In der Biauzeit ist mit einer relevanten Grundwasserabsenkung am
Eetriebzbrunnen dez Palmengartens von rd. 0,75 zu rechnen, welcher mit
Mutzungseinschrinkungen einher gehen kann. Oer Matbrunnen ¥ ist nur in
qeringem Make [-0,4 m) betroffen.

Dlaz Rigiko iner potenziellen hydrochemizchen Beeinflussung der Brunnen
ist aufgrund der Entfernung won rd. 300 zum Eauwerk woraussichtlich gering.

In der Biauzeit ist mit keiner messbaren Grundwasserabzenkung am
Betriebshbrunnen des Palmengartens oder dem Matbrunnen ¥l zu rechnen

Die potenzielle hydrochemische Beeinflussung ist aufgrund der Entfernung
wan rd, 200 zum mazchinell errichteten Tunnel worauzsichtlich gering.

In der B auzeit izt mit einer geringen Grundwasserabsenkung won bis zu 0,25
m am Betriebsbrunnen der Goethe-Universitit zu rechnen, welcher
worauzssichtlich nicht 20 Mutzungseinschrinkungen fiikren wird.

Eine hydrochemische Beeinflussung des Brunnens ist aufgrund der
Entfernung won rd. 200 zum maschinell hergestellten Tunnel vorauzsichtlich
nicht gegeben, Da der Brunnen zukiinftig lediglich zu Bewisserungszwecken
eingesetzt wird, sind die potenziellen Yerdnderungen auch nicht relewant.
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Hydrogeologie und Grundwasser

Auswirkung auf Gebidude

Eine Schadigung von Bestandsgebiuden kann bei einer
Grundwasserabzenkung in setzungzemplindlichen Schichten entstehen. Auf
der bebauten Westseite der Trasse ist vorrangig ein Aufstau von bis z2u 3 m
zu erwarten, sodass auf eine Verndssung von Kellergeschozsen zu priifen
izt

Aufgrund der geringen Potenzialinderungen won bis 2u 0,5 m sind keine
relevanten Auzwirkungen auf Gebaude z2u erwarten.

Aufgrund der geringen Paotenzialinderungen won bis 2u 0,5 m sind keine
relevanten Auswirkungen auf Geb3ude z2u erwarten.

Biume und waldartige Bestand 3628 3503 2153
Baumbestand Habitatbiume 20 21 1]
Zu fallende Biume 3060 2894 T3
Akut gefshrdete Biume 468 413 174
Baukosten 296 520.000 293.880.000 404.145.000

Fdrdermittel

Farderfshigkeit

farderfihig da MEU-Sbschitzung =10

fFarderfihig da MEU-Abschitzung = 1,0

fFarderfihig da MEU-Abschitzung : 10

Lebenszykluskosten Bauwerk

Oler Anteil der offenen Bauweise am gesamten Tunnelbau betrSgt 1003, Die
offene Bauweize ist u.a. durch die klimatischen Einflisse in der Regel
hiheren Riziken hinzichtlich Fobustheit und Ausfithrung ausgesetzt. Die
Fiobustheit in der Susfiikrungzqualitit hat auch Einflisse auf diz
notwendigen Aufwinde in der Warkung und Instandhaltung. Die theoretis che
Mutzungsdauer eines Tunnels, der in offener Bausweise hergestellt wird
betrigt nach ABEY: 90 Jahre Fadienbergiche, die iber 600 m betragen,
wirken sich kaum auf die Instandsetzungskosten aus.

Dier Anteil der offenen Eauweise am gesamten Tunnelbau betragt 403, der
Anteil der geschlozzenen Bauweise am gesamten Tunnelbau betrigh B0,
‘whrend die offene Bauweise u.a. durch die klimatischen Einflisse in der
Regel hidheren Risiken hinsichtlich Robustheit und Austiihiung ausgesetat
ist, k.ann eine HErstellung won Tunnelelementen in geschlozsener Bauweise
und TWM als fertigteils in standardizierter Form unter gleichbleibenden
Eedingungen erfolgen. Die Robustheit in der Ausfiihrungsqualitat hat auch
Einfliis=e auf die notwendigen Aufwande in der Warkung und Instandhaltung.
Diie thearetizche Mutzungsdauer eines Tunnels, der in offener Bausweize
hergestellt wird betragt nach AEEY: 30 Jahre. Die theoretizche
Mutzungsdauer eines Tunnels, der in geschlossener Bausweise hergestellt
wird betrdgt nach AEEY: 120 Jahre, Radienbereiche, die Uber £00 m betragen,
wirken =ich kaum auf die Instandsetzungzkosten aus.

Der Anteil der offenen Bauweise am gesamten Tunnelbau betr gk 332, der
Anteil der geschlossensn Bauweize am gesamten Tunnelbau betrdge 973,
‘wfShrend die offens Bauweise u.a. durch die klimatischen Einflisse in der
Regel hiheren Risiken hinsichtlich Robuztheit und Austiihiung ausgesetzt
ist, kann eine Herztellung von Tunnelelementen in geschlos zener Bauweise
und TWM als fertigteile in standardisierter Form unter gleichbleibenden
Eedingungen erfolgen.

Diie theoretizche Mutzungsdauer eines Tunnels, der in offener Bausweize
hergestell wird betrdgt nach AEEY: 30 Jakre. Die theoretizche
Mutzungsdauer eines Tunnels, der in geschlossener Bausweise hergestellt
wird betrdgt nach ABEY: 120 Jahre, Radienbereiche, die unter 300 bis 400 m
betragen, wirken sich deutlich auf die Instandsetzungskosten aus.

Immissionen

L&rm und Erschiitterung

Durch offene Bauweise in der Miguellallee und Zeppelinalles sowie zur
Herzstellung der oberirdizchen Strecke zind erhebliche Auswirkungen durch
Lirm und Erschiitterungen aus dem Eaubetrieb 2u erwarten.

Im Bereich der Startbaugrube [Zeppelinallest Botanischer Garten), am
lotausstieq sowie zur herstellung der oberirdischen Strecke sind
Auzwirkungen durch LErm und Erschiitterungen aus dem Baubetrisb 2u
erwarten --» grofere direkte Auswirkungen auf Gartnereigebdude, ansonsten
Auswirkungen mittel bis hoch.

Im Bereich der Startbaugrube [Miguelanlage] zowie an den Motausstiegen
zind Awuswirkungen durch Lirm und Erschiitterungen aus dem Baubetrich zu
erwarten --» Auswirkungen sehr begrenat.

Dienkmalschutz

Miquelallee und Zeppelinallee mit teilweise denkmalgeschiitzten,
angrenzenden Gebduden durch Risiko stark betroffen.

Im Bereich der Startbaugrube [Zeppelinallee! Botanischer Garten) sind direkte
Auzwirkungen auf Gartnereigebiude vorhanden, Denkmalzchutz betroffen?

Im Bereich der Startbaugrube [Miguelanlage] sind keine Auswirkungen auf
den Denkmalschutz erkennbar.

Sicherheit

Entstehung von Angstriumen entlang und unterhalb der Hochstrafen inkl.
der newen Station "Botanischer Garten®. Unsichere Wegefiihrung
2w."Botanischer Garten” und Campus Westend: geringe Einsehbarkeit der
‘wege, Beleuchtung problematisch [Inzektenschutz im Fark)

Entstehung von Angstriumen entlang und unterhalb der Hochstralen inkl.
der neuen Station "Botanischer Garten”. Unsichere Wegefithrung
zw."Biotanizcher Garten” und Campus Westend: geringe Einsehbark git der
‘wege, Beleuchtunyg problematisch [Insektenschutz im Fark]

Keine Entstehung won Angstrdumen im Bereich der unterirdischen
Streckenfithrung und der Station “Campus Westend”. Sichere Wegefihrung
auch in der Ounkelheit maglich. Integrierte Lage mit hohem
Fublikumsverkehr schatft Sicherheit.
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Stidtebauliche Fotenziale und
Erschliefung

Barrierewirkung der Trasse

Haohe Earrierewirkung durch die oberirdizche Trazsenaustiihmng zwischen
Bockenheim Mord, Eotanischer Garten und Bundesbank [gefihrt in groRen
Teilen in Hochlage]. Werstarkung der negativen stadirdumlichen Auswirkung
der vorhandenen Trasze der LS

Haohe Earrierewirkung durch die oberirdizche Trazsenaustiihmung awischen
Bockenheim Mord, Eotanischer Garten und Bundesbank [gefihrt in groRen
Teilen in Hochlage]. Werstarkung der negativen stadirdumlichen Auswirkung
der vorhandenen Trasze der LS

Keine optizche oder tatzSchliche Barrierewirkung der neusn Trasse siidlich
der Miguelallze. Eine Barrierewirkung 2wischen Miquellallee und Bundeshb an
kdnnte zudemn durch Werldngerung des Tunnelbauwerk.s auzgeschlossen
werden.

Wernetzung Stadtr Sume

weder aktuell noch perspektivisch ist eine stadir jumliche Integration der
Station "Botanischer Garten® gegeben.

‘wheder aktuell noch perspektivisch ist eine stadtr jumliche Integration der
Station "Botanischer Garten® gegeben.

Eire unterirdische Station "Campus Westend' liegt optimal integriert im
Zentrum der Goethe Universitdt, Sus stadiplanerischer Sich kannte eine
Station im ndrdlichen Campusbereich Yaorteile bieten und ggf. in offener
EBauweize erfolgen.

Anbindung ! Yerkniipfung mit anderer
Werkehrsinfrastrukbur [Linienbusze,
Ringstrafe]

6162 Die Anbindung an die Ring=trafenbahn ist durch die Lage der Station
Bundeshank gegeben.

Bauzeitlich durch die offens Bauweize gravierender Eingriff in den MY
Zeppelinalles - Miquelallee

E162: Die Anbindung an die Ringstrafenbahn ist durch die Lage der Station
Bundesbank gegeben.

B1E2: Die Anbindung an die RingstraPenbahinist durch die Lage der Station
Bundesbank gegeben.

Erzchliefung f Einzugshereiche der Stationen

Dlie Station "Baotanizcher Garten' lisgt abseitz aller Waohnsiedlungen,
Arbeitzstitten und Bildungseinrichtungen. Folge: Geringe Frequentisrung
durch zu lange Weqge durch Griinanlagen fwenig attraktive verkehrsrSume.
Insbesondere der Campus Westend erhilt bei dieser Trassenfiihrung keine
befriedigende ErschlisBung. Weder trigr diese Station 2ur Anbindung
bestehender Stadiquartiers bei, noch birgt sie daz Potential zukiinftiger
Entwicklungen.

Dlie Station "Baotanizcher Garten” lisgt abseitz aller Waohnsiedlungen,
Arbeitzstitten und Bildungseinrichtungen. Folge: Geringe Freguentierung
durch zu lange Weqge durch Griinanlagen fwenig attraktive verkehrsrSume.
Insbesondere der Campus Westend erhilt bei dieser Trassenfiihrung keine
befriedigende ErschlisBung. Weder trigr diese Station 2ur Anbindung
bestehender Stadiquartiers bei, noch birgt sie daz Patential zukiinftiger
Entwicklungen.

Optimale Erschliefung des Campus westend [Goethe Universitt und
wig=zenschaftliche Inzstitute], gute Anbindung der nahe gelegenen schulische
Einrichtungen und ' ohngebiete

‘Werdichtung Stadtraum

Circa 372 der U-Bahn-Strecke verlduft unteriridisch

Circa 372 der U-Bahn-Strecke verlduft unteriridisch

Circa B2 der U-Eahn-Strecke verl3uft unteriridizch

Eiildung, Farschung und Entwicklung

Entwicklungspotenzial Wissenzchaftsstandort
FrankFfurt

Keine direkte Anbindung an den Campus, keine eigene Station mit
entsprechender Bezeichnung, die den wissenschaftsstandort FFR
hervorhebt

Keine direkte Anbindung an den Campus, keine eigens Station mit
entsprechender Bezeichnung, die den wissenschaftsstandort FFR
hervorhebt

Direkte Anbindung an den Campuz mittels eigener Station "Campus
Westend”

Eteitrag Mabilitdtswende

verlagerte Fahrten vom MY 2um PR 1500 11.500 1.800
Induzierter Yerkehr OPNY 4400 4.400 5200
Mehrverkehr PRy 15.900 15.900 17.000

Einsparung bei Busleistungen

Entfall des Verstarkers LE4 [Ginnheim - Miquel-t Adick esallee)

Entfall des Verstarkers LE4 [Ginnkeim - Miguel-tAdick esallee)

Entfall des Werstirkers LE4 [Ginnheim - Miguel-fadickesalles]
Enttall der Linie L75 [Bockenh. W arte - Uni Campus westend -
Eockenh. Warte]
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Qualitative Bewertung [inkl. Ampelsystem)

Hauptthema [Kriterium])

untergeordnetes Thema [Indikator]

Yariante 1a

Yariante 1d

Yariante 3i

Baubedingte Eingriffe [bauzeitlich)

PAIY-Flichen

Auzyirkung auf MY vermutlich ehkr etheblich; aufwendige temparire
Yerkehrsumlegungen erforderlich.

Auswirkung auf MY vermutlich varkanden; tempordre Yerkehrsumlegunagen
in geringem Umfang erforderlich.

Auswirkung auf MY vermutlich gering; tempordre Werkehrsumlegunaen nur
in =ehr geringem Umfang erforderlich.

K.ampfmittelrisiko

Dwrch offene Bauweize in der Miguellallee und Zeppelinalles sowie auf der
aberirdizchen Strecke Risiko von anzutreffenden Kamprmitteln zu erearten
--» Risiko sehr hoch.

Im Bereich der Startbaugrube [Zeppelinallee! Eotanischer Garten], am
Mokauzstieg sowie auf der oberirdischen Strecke Risiko von anzutreffendesn
K.ampfmitteln 2uerwarten --» Risiko mittel bis hoch.

Im Bereich der Startbaugrube [Miguelanlage) zowie an den Baugruben fiir dig
Motausstiege Riziko von anzutreffenden Kampfmitteln 2u erwarten --»
Risiko gering.

Fiettungsweq ! Andienung

Durch offens Bauweize in der Miguellallee und Zeppelinallee sawie zur
Herstellung der oberirdischen Strecke sind erhebliche Einschrinkungen in
der Andienung zu erwarken --» Auswirkungen sehr hoch.

Im Bereich der Startbaugrube [2eppelinalles! Botanischer Garten], des
Motauzstiegs sowie zur Herstellung der oberirdis chen Strecke sind
Einschrénkungen in der Andienung zu erwarten --» Auswirkungen mittel bis
hoch.

Im Eereich der Startbaugrube (Miguelanlage] sowie an den Motausstiegen
=ind Einschrankungen in der Andienung zu erwarten --» kaum Auswirkungen.

Baubedingte Eingriffe [dauerhaft]

Maturschutz und Biodiversitit

Beeintrdchtigt durch ikre oberirdische Fiihrung im Bersich Batanischer
Garten und Griineburgpark. sowie innerhalb des Farks an der Bundesbank
[Miquelanlage] erheblich die Funktionsfahighkeit der Parkanlagen und deren
dkologigehe Funktion,

Dler geschiitzte Baumbestand entlang der Miguelallee [gesetzlich
geschiitzber Biotoptyp Allee] wiirde fiir die offens Bauweise komplett oder
einzeitig gefallt werden.

Beeintrachtigt durch ibre oberirdizche Fiihrung im Bereich Batanischer
Garten und Grijneburgpark, sowie innerhalk des Parks an der Bundesbank
[Miquelanlage) erkeblich die Funktionstahigkeit der Parkanlagen und deren
dkologische Funktion.

‘Werliuft in den zensiblen Bereichen [Palmengarten, Botanizcher Garten,
Griineburgpark und Park. an der Bundesbank] komplett unterirdisch. Keine
Flachenuerhiste der b arianten latd.

Dier Bau der Station Campus Westend wiirde in einem Bereich stattfinden,
der lediglich mit jungen

Edumen bestanden ist [einziger Risikobaum: alke Eiche vor den
Fiechtswizsenschaften).

Altlasten

Durchquert siidlich der Station Bundebank keine Altstandorte oder
Altablagerungen.

Durchguert siidlich der Station Bundebank keine Altstandorte oder
Altablagerungen.

Fiikrt durch den Bereich der Goethe-Universitst [ehemalige LIS-
Liegenschaft; US Headquarter von 1945 bis 1995); im sidlichen Bereich war
das IG-F arbenhochhaus ansissig. Die Fliche wird derzeit [Stand: 23.01.2024
im Altfldcheninformationssystem des Landes Hessen unter der ALTIS-Mr.
A10.000.050-001.006 mit demn Status |, altlastenverd dchtige Fliches gefiihr.

Eauweise

Der Bau des Tunnels erfolgt zu 0% in geschlossensr Bauweize

Der Bau dez Tunnels erfolgt z2u mehr alz 502 in geschlossensr Bauweize

DCier Bau des Tunnels erfolgt z2u mehr als 903 in geschloszener Bauweise
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Quantitative Bewertung (0-1-2-System inkl. Gewichtung)

Hauptthema (Kriterium) untergeordnetes Thema (Indikator) Variante | Variante V.a.rlante nglltats— Gevylcﬁtung Tellgen..lvlchtung
1a 1id 3i gewichtung Kriterium Indikator

THG-Bilanz - 0,594 2,00 0,51 69 6,90

Werbau 0,00 1,85 2,00 1,78

Menge Baustoffe 0,81 2,00 1,30 1,78

Ressourcenverbrauch 71

Umbauter Raum (Aushub) 1,65 2,00 1,43 1,78

Flachenverbrauch 0,02 0,30 2,00 1,78

Grundwasserentnahme 0,00 2,00 1,58 0,43

Grundwasservorkommen 0,00 2,00 1,00 0,43

Strémungssituation 1,00 2,00 2,00 0,43

Barrierewirkung durch Bauwerke 0,00 2,00 2,00 0,43

Permanente Auswirkung Vegetation 0,00 2,00 2,00 0,43

Permanente Auswirkung Wurzelzone 2,00 2,00 2,00 0,43

Wasserhattung Vegetation 1,00 2,00 1,00 0,43

X - 28,3

Hydrogeologie und Grundwasser HydruchemlscheB_e"emﬂussung 0,00 1,00 1,00 64 043
Grundwassergualitit

Riziken Grundwasserverunreinigung 1,00 1,00 1,00 0,43

Grundwasserreinigung 2,00 2,00 1,00 0,43

Oberflichengewdsser 0,00 1,00 2,00 0,43

Auswirkung Biotope und Naturschutzgebiete 2,00 2,00 2,00 0,43

Einfluze Wirmeeintrag Wasserhaushalt 2,00 2,00 2,00 0,43

Externe Grundwassernutzung 0,00 2,00 2,00 0,43

Auswirkung auf Gebdude 1,00 2,00 2,00 0,43

Biume und waldartige Bestand 0,73 0,75 2,00 1,98

Habitatb&ume 0,10 0,00 2,00 1,98

Baumbestand 79
Zu fillende Biume 0,00 0,14 2,00 1,98
Akut gefdhrdete Bdume 0,00 0,37 2,00 1,98
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Quantitative Bewertung (0-1-2-System inkl Gewichtung)

I " Variante |Variante |WYariante Qualites- Gewichtung Teilgewichtung
Hauptthema (Kriterium) untergeordnetes Thema (Indikator) o 1 % gewichtung Kriterium Indikator
Baukasten = .00 1.35 1.27 Sk 5.30
Fardermittel Férderfshigkeit 200 2,00 2.00 14,3 4.6 4 60
Lebenszykluskosten Bauwerk = 1.00 1.00 1.00 5 S.00
Immissioren L&mm und Erschiitterung 0.00 1.00 z.00 Sk 5.50
Derkmalschutz = 0,00 0,00 2,00 6.7 4.2 420
Sicherheit = 0,00 0,00 2,00 BB 6,60
Barierewitkung der Trasze 0.00 0.00 z.00 1.83
St Fearmiu] ernetzung Stadiriume 0.00 0.00 Z.00 s 1.3
Erschiizfiung Anbindung ! Yerknipfung mit anderer ’
Werkehrzinfrastruktur [Linienbusse, Ringstrafie] 100 2 2 e
ErschlieBung{ Einzugsbersiche der Stationen 0,00 0.00 2,00 183
“erdichtung Stadtraum = 0.7 0,70 1,30 6.1 6,10
277
Bk, Fenelme e Bt | B mespsiersl iscemssdiegiambat | S Gy 0,00 200 6.7 £.70
Frankfurt
Yerlagerte Fahrten vam MY zum CPMW 1,90 1,90 2.00 1,90
Induzierer Yerkehr QPN 1.38 138 .00 1.30
Beitrag MabilitStswende TE
Mehrverkehr OPMNY 1.74 1.74 z.00 1.30
Einzparung bei Busleistungen 1,00 1,00 2.00 1,90
MIN-Flichen 0,00 0,00 1.00 112
Baubedingte Eingriffe (bauzeitlich] Kampfrmittelrizsika 0.00 1,00 2.00 112
Rettungsweg | Andierung 0.00 1.00 =00 B.7 112
125
Maturschutz und Biodiversitst 0.00 0.00 2.00 1.65
Baubedingts Eingriffe [dausrhaft]
Altlasten 2,00 2,00 100 1658
Eauweise = 0.00 1.20 1.83 58 5.80
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A.5 Gesamtergebnisse der Nachhaltigkeitsmatrix

Zur Berechnung des Gesamterfillungsgrades wird folgende Gleichung herangezogen:

Cypons
ZPind*#
E= S+ 100

Mit:
E = Gesamterflllungsgrad in [%]
Dina = Erreichte Punktzahl des Indikators
Xt = Wichtung des Kriteriums in %
Nina kric = Anzahl der Indikatoren je Kriterium.

Die Tabelle 2 zeigt die erreichten Gesamterfiillungsgrade je betrachteter Variante.

Tabelle 2: Zusammenstellung der ermittelten Gesamterfillungsgrade

Variante 1a Variante 1d Variante 3i
Gesamterfiillungsgrad 32% 51% 84 %
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