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TEXTE Integrierter Infrastrukturumbau und Umweltauswirkungen

Kurzfassung

Durch die gemeinsame Verlegung und Biindelung von verschiedenen Infrastrukturen fiir Strom,
Wasser, Gas, Informations- und Kommunikationsdienste, Fernwiarme, Abwasser u. a. in einer
Trasse werden geringere Umweltbelastungen sowie soziale und 6konomische Vorteile erwartet.
Biindelungsgebote bzw. Biindelungsmdglichkeiten sind zum Teil auch rechtlich verankert, etwa
im Naturschutzrecht oder im Raumordnungsrecht. INTEGRIS hat die Klarung von Verfahrensfra-
gen zur Planung und Zulassung und die Bewertung der Nachhaltigkeit im Rahmen der Regional-
entwicklung mit Blick auf zukiinftige Anforderungen an Infrastrukturen zum Ziel.

Die im Projekt durchgefiihrte Nachhaltigkeitsbewertung am Beispiel des Bauvorhabens der
Kommunalen Netze Eifel (KNE) hat gezeigt, dass prinzipiell eine gebiindelte Verlegung von Inf-
rastrukturen einer ungebtindelten Verlegung vorzuziehen ist. Aus den Vergleichsergebnissen
der Umweltwirkungen gebiindelter und ungebiindelter Infrastrukturen sowie aus der rechtli-
chen Einordnung leiten sich abschliefRend Empfehlungen fiir die Planungspraxis ab.

Eine Betrachtung von moéglichen Zukunftsszenarien macht die Notwendigkeit einer gestaltenden
Politik deutlich. Aktuell wird gerade im IKT-Bereich eine klare Koordination aller Akteure und
Mafdnahmen als unbedingt notwendig erachtet, um einen gleichméafigen Ausbau zu erreichen.

Die einzelnen Sektoren sind zukiinftig enger miteinander verzahnt; Knotenpunkte als Punkte
der Umwandlung verschiedener Energietrager werden wichtiger. Eine Strategie, die eine sekto-
rilbergreifende Planung beinhaltet und bspw. mindestens Knotenpunkte vorsieht, an denen sich
verschiedenen Infrastrukturen "treffen", ist daher sinnvoll und notwendig

Summary

Bundling and laying different infrastructures for electricity, water, gas, information and commu-
nication services, district heat, wastewater etc. in one joint line is expected to have social and
economic advantages, and reduce negative environmental effects. Some bundling requirements
or bundling options are anchored in law, for instance, in the Nature Conservation Act or the Re-
gional Planning Act. INTEGRIS aims to clarify procedural issues concerning planning and author-
isation, and the assessment of sustainability in the context of regional development with regard
to future requirements for infrastructures.

The sustainability assessment conducted in the project using the example of the construction
project by a regional utility provider, Kommunale Netze Eifel (KNE) in Germany, shows that, in
principle, laying bundled infrastructures is preferable to laying unbundled ones. Finally, recom-
mendations for planning practice are derived from comparing the environmental impacts of
bundled and unbundled infrastructures, and from the legal classification.

An analysis of possible future scenarios makes it clear that the state must structure and shape
policies. Especially in the field of ICT, clear coordination of all the involved actors and measures
is currently regarded as absolutely essential in order to achieve consistent expansion.

The individual sectors will become more closely interconnected in future; nodes will become
more important as the points at which different energy carriers are converted. A strategy that
includes cross-sectoral planning and at least provides for nodes at which different infrastruc-
tures “meet therefore makes sense and i s

Vielen Dank an alle Expertinnen und Experten, die uns in diesem Projekt in Interviews, Workshops
und im Projektbeirat unterstiitzt haben. Our thanks go to all the experts who supported us in this
research project. Thank you for your cooperation in interviews, the advisory board and the work-
shops!
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Zusammenfassung

Technische Infrastrukturen sind wesentliche Faktoren fiir den Erhalt unserer Lebensqualitit
und Voraussetzung fiir eine erfolgreiche wirtschaftliche Entwicklung. Umgekehrt wirken Veran-
derungen von Umwelt und Gesellschaft zuriick auf Infrastrukturen und ihre Entwicklung.

Durch die gebiindelte Verlegung von verschiedenen Infrastrukturleitungen (wie Strom, Wasser,
Gas, Glasfaserleitung, Telefon, Fernwarme, Abwasser) in einer gemeinsamen Trasse werden im
Allgemeinen geringere Umweltbelastungen sowie soziale und 6konomische Vorteile erwartet.
Biindelungsgebote bzw. Biindelungsméglichkeiten sind dabei zum Teil auch rechtlich verankert,
etwa im Naturschutzrecht oder im Raumordnungsrecht. Inwieweit ihre Verankerung gentigt, um
ggf. abweichende Handlungslogiken von Vorhabentragern mafdgeblich zu beeinflussen und so
einen insgesamt nachhaltigeren Ausbau leitungsgebundener Infrastrukturen zu erreichen, bleibt
insoweit aber unklar.

Das iibergeordnete Ziel dieses Forschungsvorhabens ist es, vor diesem Hintergrund herauszu-
finden, ob und unter welchen Voraussetzungen eine Biindelung unter Nachhaltigkeitsgesichts-
punkten vorteilhaft ist. Hauptaugenmerk liegt auf regionalen Biindelungsvorhaben unterirdi-
scher, linienhafter Infrastrukturen.

Bewertung der Praxis gebiindelter Infrastrukturvorhaben - Status Quo

Die Bandbreite des Untersuchungsspektrums zur Biindelung ist grof2. Die Recherche {iber den
Stand der Planungspraxis bei der Biindelung von Infrastrukturen zeigt zahlreiche Gemeinsam-
keiten der Projekte hinsichtlich ihrer liberwiegend innerstadtischen Lage, der im Einzelnen
durchgefiihrten Genehmigungsverfahren und ihrer integriert vorgenommenen Planung und
Durchfiihrung. Gleichzeitig stellt die Ubersicht heraus, dass fiir eine vergleichende Untersuchung
mit dem regionalen Verbundsystem Westeifel der Kommunalen Netze Eifel (KNE) kein weiteres
regionales Fallbeispiel in Deutschland in Frage kommt.

Aus diesem Grund findet die Auswertung technischer, organisatorischer und rechtlicher Wir-
kungen sowie der jeweiligen Umweltwirkungen mittels einer Nachhaltigkeitsanalyse anhand
des Referenzbeispiels "Regionales Verbundsystem Westeifel" der KNE statt.

Nachhaltigkeitsbewertung

Die im Projekt durchgefiihrte Nachhaltigkeitsbewertung am Beispiel des Bauvorhabens der KNE
hat gezeigt, dass grundsatzlich eine gebilindelte Verlegung von Infrastrukturen einer ungebiin-
delten Verlegung vorzuziehen ist.

Aufgrund der wenig detaillierten Informationen zu dem analysierten Fallbeispiel Westeifel der
KNE wurde das Bewertungsvorgehen vereinfacht durchgefiihrt (vgl. Abbildung 1). Die ungebiin-
delte Variante weist in mehr Indikatoren negative Auswirkungen auf als die Leitungsbiindelung.

Die gebiindelte Variante ist bei den Indikatoren Bodenaushub, Primarenergieverbrauch, Treib-
hausgasemissionen, Stoffeintrage in die Umwelt, Flaicheninanspruchnahme, Flachentransforma-
tion, Einfluss auf geschiitzte Arten, iiber die Lebensphasen entstehende Kosten, Emissionen
(Nachbarschaftsbelastung), Information und Transparenz sowie Akzeptanz und Realisierbarkeit
besser als die ungebiindelte Variante.

Die Wahl der Bauvariante hat keine Veranderungen bei der Abfallmenge, der Bodenbelastung
und Grundwassersituation zur Folge.

Bei zwei Indikatoren ist die ungebtindelte Variante giinstiger als die gebiindelte: Bei der unge-
biindelten Variante ist der Planungsaufwand geringer, da bei der gebiindelten Variante z. B.
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mehr Beteiligte in den Planungs- und Genehmigungsprozess einbezogen und eine langere Lauf-
zeit fiir die Planung einkalkuliert werden muss. Auch die Benachteiligung lokaler Unternehmen
ist bei der ungebiindelten Variante geringer, da hier die Grofdenordnung der Projekte nicht so
hoch ist, dass das Vergabeverfahren auf europaweiter Ebene stattfinden muss, wodurch es fiir
grofdere transnationale Unternehmen interessant wird, sich zu bewerben, wihrend lokale Unter-
nehmen dadurch eher benachteiligt sind. Diese Benachteiligung lasst sich bei gebiindelten Infra-
strukturen dadurch reduzieren, dass die Ausschreibung in kleineren Losen erfolgt.

Abbildung 1: Darstellung der vergleichenden Betrachtung beider Varianten (gebiindelt & unge-
biindelt) liber die ausgewahlten Indikatoren (eigene Darstellung basierend auf: Ex-
pertengesprach und KNE-Planungsunterlagen)
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Information und Transparenz 15 Primarenergieverbrauch
J-G" - -
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Diese Bewertung ist bezogen auf das konkrete Fallbeispiel KNE. Fiir die Indikatoren lagen zum
Teil konkrete Zahlen vor, zum grofiten Teil wurden sie aber durch qualitative Einschdtzungen
von projektbeteiligten Experten gewonnen. Wahrend grundsatzlich und ohne Regionalbezug die
Aussage getroffen werden kann, dass gebtindelte Varianten von Infrastrukturen nachhaltiger
sind, konnen in einzelnen Projekten auch regional vorliegende Besonderheiten (Biotope, Bio-
diversitat, Lage von Grundwasserleitern o. a.) diese Aussage umkehren.

Bewertung des Vergleichs der Umweltwirkungen von gebiindelten und ungebiindelten Infrastruk-
turen am Beispiel der Kommunalen Netze Eifel (KNE)

Die Nachhaltigkeitsbewertung ergidnzt die detaillierte Untersuchung der leitungstypischen Um-
weltwirkungen von gebiindelten im Vergleich mit ungebiindelten Infrastrukturvorhaben.

Ziel dieser ist es, zunachst die leitungstypischen Umweltwirkungen zu identifizieren und sie

dann am Beispiel des Verbundprojekts in der Westeifel der Kommunalen Netze Eifel (KNE) mit
jenen Umweltwirkungen einer getrennten Verlegung der bisher in der Westeifel verbauten Inf-
rastrukturen zu vergleichen. Betrachtet werden ausschliefdlich verlegte Infrastrukturgraben in
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der offenen Grabenbauweise (Regelbauweise) ohne Nebenanlagen. Das gilt sowohl fiir das Refe-
renzbeispiel fiir die integrierte Biindelung als auch fiir die zum Vergleich angenommene fiktive
Einzelverlegung der entsprechenden Leitungssysteme.

Die Vergleichsergebnisse zeigen, dass die Umweltwirkungen durch die integrierte Blindelung
deutlich reduziert werden kénnen. Ein grof3er Teil der Wirkungen fallt bei integrierter Verle-
gung um das Zwei- bis Dreifache geringer aus als in der Einzelverlegung gleicher Medien. Die Re-
duktion wirkt sich insbesondere auf die Fldcheninanspruchnahme, Bodenverdichtung und den
Bodenauf- und -abtrag wahrend der Bauphase aus, weil auf der einen Seite durch die Anordnung
der Leitungssysteme in einem Graben die Arbeitsstreifenbreite sowie- das Volumen des zu be-
wegenden und zwischenzulagernden Bodens auf der anderen Seite, reduziert werden. Weiterhin
koénnen mit der Biindelung auch durch den einmaligen Einsatz von Baugeraten und -maschinen
der Ausstofd von Stduben und Gasen und mit ihm die Emissionen deutlich gesenkt werden. Anla-
genseitig fiihrt die integrierte Biindelung zu einer Verringerung der Schutzstreifenbreite des
holzfrei zu haltenden Leitungsstreifens, weil die Berechnung der Schutzstreifenbreite mit jedem
weiteren zu integrierenden Leitungssystem anteilsméafig erfolgt. Das fiihrt zu einer Minderung
der Umweltauswirkungen auf die betroffenen Schutzgiiter Boden, Flache, Tiere, Pflanzen und
Biologische Vielfalt aufgrund geringerer Flacheninanspruchnahme und geringerer Bodenarbei-
ten in der Bauphase insgesamt. Sie begiinstigt aber auch die Umweltauswirkungen auf das Klima
und die Luft. Anlagenseitig werden die Umweltauswirkungen auf die o. g. Schutzgiiter sowie auf
das Schutzgut Landschaft gemindert.

Nur beim Vergleich der Umweltwirkung fiir den Lichtwellenleiter fallen die Werte in der Einzel-
verlegung im konventionellen Tiefbau héher aus als bei der Wahl des Pflugverfahrens. Denn die
Durchfiihrung wesentlicher Arbeitsschritte erfolgt in einem Arbeitsvorgang, wodurch die im
Baufeld erforderliche Flaicheninanspruchnahme entfillt. Dies fiihrt dazu, dass das Pflugverfah-
ren fiir die Verlegung des Lichtwellenleiters in der Einzelverlegung umweltschonender ist.

Die integrierte Verlegung verringert die Umweltwirkung vor allem in besonders empfindlichen
Flachen wie z. B. Schutzgebieten. Aus diesem Grund besteht in diesen Flachen besonderer Biin-
delungsbedarf. Allerdings findet die Verlegung mehrerer linienhafter Infrastrukturen bisher nur
in seltenen Fallen auf regionaler Ebene statt. Das ist anders als im innerstadtischen Bereich. Dort
ist die integrierte Verlegung in all ihren technischen Mdéglichkeiten gangige Praxis. Das techni-
sche Potential der integrierten Verlegung aus dem innerstadtischen Bereich und ihr Know-how
dartber sollte auf regionaler Ebene Anwendung finden.

Uber die integrierte Verlegung hinaus kénnen die Umweltauswirkungen neuer Infrastruktursys-
teme auch durch geschlossene Bauweise und flachensparendes Bauen weiter reduziert werden.

Szenarien: Bei integrierten Infrastruktursystemen wird die Notwendigkeit einer gestaltenden
Politik deutlich. Eine Erwartung aus den Zukunftsszenarien-ist, dass die Szenarien, in denen der
Staat sich aus einer Gestaltung der notwendigen Transformationsprozesse heraushalt, in eher
dystopischen Umwelt- und Gesellschaftszukiinften enden. Aktuell wird gerade im IKT-Bereich
eine klare Koordination aller Akteure und Mafdnahmen als unbedingt notwendig erachtet, um
einen gleichmafdigen Ausbau zu erreichen.

Die einzelnen Sektoren sind zukiinftig enger miteinander verzahnt; Knotenpunkte als Punkte
der Umwandlung verschiedener Energietrager werden wichtiger. So wird bspw. Strom zu
Warme (Warmepumpen), zu Wasserstoff oder synthetischen Kraftstoffen (PtL). Abwasser kann
als Warmequelle fiir Nahwarmenetze dienen, Wasserstoff in Brennstoffzellen verstromt werden
oder Biogas in BHKWs. Eine Strategie, die eine sektoriibergreifende Planung beinhaltet und
bspw. mindestens Knotenpunkte vorsieht, an denen sich verschiedenen Infrastrukturen "tref-
fen", ist daher sinnvoll und notwendig.

22



TEXTE Integrierter Infrastrukturumbau und Umweltauswirkungen

Die juristische Teiluntersuchung geht zum einen der Frage nach, ob, wie und in welchen Fal-
len der geltende Rechtsrahmen fiir leitungsgebundene Infrastrukturen vorsieht, dass diese ge-
biindelt werden sollen und ob und in welcher Weise Vorhabentrager hierzu durch rechtliche Re-
gelungen verpflichtet werden. Zum anderen wird der geltende Rechtsrahmen daraufhin unter-
sucht, welche Regelungen die Leitungsbiindelung in addquaten Fallen férdern und welche eine
Biindelung hemmen oder ihr gar entgegenstehen. Auch im Rahmen der juristischen Untersu-
chung wird dabei von der Arbeitshypothese ausgegangen, dass die Biindelung von Leitungsvor-
haben in bestimmten Fallen mit Nachhaltigkeitsvorteilen einhergeht. Anders als die iibrigen Tei-
luntersuchungen zielt die juristische Priifung jedoch nicht auf die Uberpriifung dieser Hypothese
ab.

In materiell-rechtlicher Hinsicht zeigt die Untersuchung des geltenden Rechtsrahmens, dass so-
wohl die Instrumente vorgelagerter Raumplanungen auf den Ebenen der Raumordnung und der
Bauleitplanung als auch im Rahmen der Zulassungsverfahren von Leitungsinfrastrukturen nur
sehr begrenzt eine gebiindelte Ausfithrung der unterschiedlichen Leitungsvorhaben erzwungen
werden kann. Bei der Eneiscdei damigalidres Idiaesgt Odas
den allermeisten Leitungsinfrastrukturen allein bei den Vorhabentragern. Ausnahmen kennt das
Recht nur dort, wo —wie etwa bei Energieleitungen — Ausbaupflichten geregelt sind. Bei der
Frage des erMigestaltungdines Vbrhabetts, miissen die Vorhaben zwar mit den
Anforderungen vorgelagerter Raumplanungen sowie den iibrigen Zulassungsanforderungen in
Einklang stehen. Eine Verpflichtung zu einer gebiindelten Ausfiihrung wird hier jedoch allenfalls
in eher seltenen Ausnahmefillen begriindet.

Fiir die Ebenen vorgelagerter Raumplanungen ist dies insbesondere dadurch begriindet, dass
zwar unterschiedliche Trassierungsgrundsatze in der planerischen Abwagung fiir die Auswei-
sung gebtlindelter Trassenverldufe sprechen (namentlich der Biindelungsgrundsatz des § 1

Abs. 5 BNatSchG). Nicht nur miissen diese Trassierungsgrundsatze im Einzelfall aber mit gegen-
laufigen Grundsatzen abgewogen werden, die fiir eine Trennung von Infrastrukturtrassen strei-
ten konnen (bspw. der Grundsatz der Trennung kritischer Infrastrukturen, vgl. § 2 Abs. 2 Nr. 3

S. 4 ROG). Die resultierenden Ausweisungen in den Raumplanen besitzen vielmehr in aller Regel
allein freihaltenden, nicht aber auch zuweisenden Charakter. Dies bedeutet, dass die getroffenen
Ausweisungen zwar der Realisierung solcher anderweitigen Vorhaben entgegenstehen, welche
im Widerspruch zu den Ausweisungen an Ort und Stelle stehen. Aus dieser sichernden oder frei-
haltenden Wirkung fiir die ausgewiesenen Leitungsvorhaben folgt jedoch nicht zugleich, dass die
ausgewiesene Infrastruktur nicht auch an anderer Stelle im Planungsraum und in anderer Art
und Weise, etwa ungebiindelt, realisiert werden darf. Das Vorhaben wird mithin durch die Aus-
weisungen ganz regelmaf3ig nicht einem bestimmten Standort zugewiesen und insoweit fiir das
iibrige Plangebiet ausgeschlossen. Eine solche Wirkung ist im Recht der Raumplanung vielmehr
nur ganz ausnahmsweise vorgesehen.

Auch die staatlichen Einwirkungsmoglichkeiten auf Zulassungsebene sind sehr begrenzt, unter-
scheiden sich aber auch nach dem jeweils anwendbaren Zulassungsrecht. Im Grundsatz sind sie
dort vorhanden, wo die behordliche Zulassung eine Priifung alternativer Ausfithrungsvarianten
(sog. Alternativenpriifung) umfasst. Am stérksten ist diese im Rahmen der zwischen Planungs-
und Zulassungsebene angesiedelten Raumordnungsverfahren ausgepragt, da die hier vorgese-
hene Alternativenpriifung jedenfalls rechtlich nicht auf solche Varianten beschrankt wird, die
der Vorhabentréger selbst zum Gegenstand des Verfahrens gemacht hat. Wahrend Alternativen-
priifungen auch in den fachplanungsrechtlichen Zulassungsverfahren vorgesehen sind und ge-
wisse behordliche Einwirkungsmoglichkeiten auf den Trassenverlauf von Vorhaben eroéffnen, ist
dies im Rahmen gebundener Zulassungen nicht der Fall. Die Behérden haben hier keinerlei Ab-

23



TEXTE Integrierter Infrastrukturumbau und Umweltauswirkungen

wagungsspielraume, die Vorhabentrager einen Anspruch auf Zulassung des Vorhabens, wie be-
antragt, wenn dem gewahlten Verlauf nicht ausnahmsweise uniiberwindbare Hindernisse entge-
genstehen. An Einwirkungsmoglichkeiten fehlt es zudem weitgehend auch dort, wo Leitungsinf-
rastrukturen ohne vorangehendes Zulassungsverfahren umgesetzt werden kdnnen, weil es an
einer Genehmigungspflicht ganz fehlt.

Nicht nur sieht der geltende Rechtsrahmen danach nur in sehr beschranktem Maf3e Moglichkei-
ten vor, von behordlicher Seite auf die gebiindelte Ausfiithrung von Leitungsvorhaben hinzuwir-
ken. Vielmehr finden sich auch sowohl materiell-rechtliche als auch verfahrensrechtliche Rege-
lungen, die eine Ausfiihrung von Leitungsinfrastrukturen als gebiindelte Vorhaben erschweren
und dadurch hemmen, selbst wenn sie von Vorhabentragern angestrebt werden. In materiell-
rechtlicher Hinsicht bestehen solche Hindernisse etwa hinsichtlich der Antizipation kiinftiger
Bedarfsinderungen etwa durch die anfangliche Uberdimensionierung von Leitungsvorhaben o-
der die Verlegung von Leerrohren zur Vorbereitung eines kiinftigen Ausbaus. Rechtliche Gren-
zen bestehen hier zum einen aufgrund der erforderlichen Bedarfsprognose und zum anderen
aufgrund der Grenzen fiir eine kiinftige Bedarfsbefriedigung, deren Vorbereitung bereits in der
Gegenwart zu Belastungen etwa bei betroffenen Grundeigentiimern fiihrt. Rechtlich ist hier die
Grenze zu einer unzuldssigen sog. Vorratsplanung zu beachten.

In verfahrensrechtlicher Hinsicht hindern zudem die Begrenzungen der Vorhabenbegriffe der
einzelnen Fachrechte vielfach, dass gebiindelte Leitungsinfrastrukturen als einheitliche Vorha-
ben im Rahmen eines einzigen Zulassungsverfahrens genehmigt werden kénnen. Eine Zusam-
menfassung der grundsatzlich unabhangig voneinander durchzufiihrenden Genehmigungsver-
fahren fiir einzelne Leitungen ist vielmehr nur unter den Voraussetzungen einzelner Ausnahme-
vorschriften, namentlich der §§ 75, 78 VwVfG, moglich. Im Ubrigen bleibt es bei der Erforder-
lichkeit gesonderter Verfahren, die den Koordinationsaufwand fiir die Vorhabentrager erhdhen.

Soweit es nicht um die anfangliche, sondern Formen additiver Biindelungen geht, bei denen eine
neue Infrastruktur mit einer vorhandenen Leitung gebiindelt werden soll, treten zudem Infor-
mations- und Auskunftsanspriiche, Rechte zur Mitnutzung vorhandener passiver Infrastruktu-
ren sowie Anspriiche auf die Koordination von Bauarbeiten fiir die Vorhabentrager als Bedin-
gung fiir Biindelungsvorhaben in den Vordergrund. Der geltende Rechtsrahmen kennt solche
Rechtspositionen bislang allein ausnahmsweise flir den Bereich des Ausbaus digitaler Hochge-
schwindigkeitsnetze und enthalt insoweit im Telekommunikationsgesetz Sonderregelungen, die
im Einzelnen analysiert werden.

Konsequenzen aus dem Vergleich der Umweltwirkungen

Aus den Vergleichsergebnissen der Umweltwirkungen gebiindelter und ungebtindelter Infra-
strukturen leiten sich abschliefdend Empfehlungen fiir die Planungspraxis ab. Es werden vorhan-
dene Erfahrungen aus der Planungspraxis zur integrierten Verlegung verschiedener Leitungen
im konventionellen Grabenbau aufgegriffen und Méglichkeiten zur Etablierung und Implemen-
tierung in die Planungspraxis aufgezeigt. Hierfiir relevante Akteure werden genannt und ihr
Austausch angeregt.

Fiir die Weiterentwicklung des geltenden Rechtsrahmens werden starkere Einwirkungen auf die
origindr unternehmerischen Entscheidungen iiber die Konzeption von Leitungsvorhaben auf
Planungs- und Zulassungsebene diskutiert, dabei aber auch die Grenzen solcher Fortentwicklun-
gen sowie weiterer Forschungsbedarf aufgezeigt. Als Erleichterungen fiir die Umsetzung von
Biindelungsvorhaben werden u. a. Verfahrenserleichterungen erwogen sowie die Ubertragung
von Informations- und Zugriffsrechten des Telekommunikationsrechts auf andere Leitungsinfra-
strukturen diskutiert.
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Summary

Technical infrastructures are essential factors for maintaining our quality of life and a prerequi-
site for successful economic development. Conversely, changes in the environment and society
also affect infrastructures and their development.

Generally, it is expected that bundling different infrastructures (such as electricity, water, gas,
fiber-optic cables, telephone, district heat, wastewater) and laying them in a joint line will have
lower environmental impacts as well as social and economic benefits. Some bundling require-
ments or bundling options are anchored in law, for instance, in the Nature Conservation Act or
Regional Planning Act. However, it remains unclear to what extent this is sufficient to exert deci-
sive influence where required on project developers who deviate to follow their own plans, and
thus to achieve an overall more sustainable expansion of line-bound infrastructures.

The overarching objective of this research project is to discover whether and under which condi-
tions bundling is advantageous from sustainability viewpoints. The main focus is on regional
bundling projects of underground, linear infrastructures.

Assessing the status quo of bundled infrastructure projects

There is a wide range of studies of bundling projects. Research on the status of planning practice
in bundling infrastructures shows that the projects display numerous common features with re-
gard to their predominantly urban inner-city location, the individual authorisation procedures,
and integrated planning and implementation. At the same time, the review reveals that there is
no other regional case example in Germany suitable for a comparative analysis with the
“Westeifel Regional Combined SyEENEpms” of t

For this reason, assessing the technical, organizational and legal effects as well as the respective
environmental impacts using a sustainability analysis is done based on the reference case exam-
ple "Westeifel Regional Combined Systems" of the KNE.

Sustainability assessment

The sustainability assessment carried out
struction project shows that, in principle, laying bundled infrastructures is preferable to laying
unbundled ones.

The assessment procedure was simplified due to the lack of detailed information for the ana-
lyzed case example of the KNE (see Figure 2). The unbundled variant shows negative impacts for
a larger number of indicators than the bundled variant.

The bundled variant is better than the unbundled one for the indicators soil excavation, primary
energy consumption, greenhouse gas emissions, substance emissions to the environment, land
use, land transformation, influence on protected species, costs incurred across the life phases,
emissions (local pollution/neighborhood pollution), information and transparency as well as ac-
ceptance and realizability.

The choice of construction variant made no change to the amount of waste, soil pollution or
groundwater situation.

For two indicators, the unbundled variant is more favorable than the bundled one: Planning ef-
fort is lower for the unbundled variant, because the bundled variant involves more participants
in the planning and authorisation process and planning takes longer. There are fewer disad-
vantages for local companies with the unbundled variant because the size of the projects is not
so large that the award procedure must take place at European level, which makes such projects
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more attractive to larger, transnational enterprises, while local companies tend to be disadvan-
taged this. These disadvantages can be reduced for bundled infrastructures if tendering takes
place in smaller lots.

Figure 2: Diagram of the comparative analysis of both variants (bundled and unbundled) us-
ing the selected indicators (own illustration based on expert interviews and KNE
planning documents)
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This assessment is based on the concrete case example of KNE. Actual figures were available for
some indicators, but most of them were obtained as qualitative estimations by experts involved
in the project. While, in principle, and without a regional reference, it is possible to state that
bundled variants of infrastructures are more sustainable, this statement may be reversed when
considering the specific regional features that exist in individual projects (habitats, biodiversity,
location of aquifers or similar).

Assessment from comparing the environmental impacts of bundled and unbundled infra-
structures using the example of the Kommunale Netze Eifel (KNE)

The sustainability assessment complements the detailed analysis, which compares the typical
environmental impacts of bundled infrastructure projects with unbundled infrastructure pro-
jects.

The objective is first to identify the environmental effects typically associated with laying infra-
structure transport lines. Then the effects of laying combined infrastructures using the example
of the construction project of Kommunale Netze Eifel (KNE) in the Westeifel region of Germany
are compared with the environmental effects of laying separately installed infrastructures in this
region in the past. This only considers infrastructure laid in open trench constructions (standard
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construction method) without ancillary facilities. This applies to both the reference case of inte-
grated bundling and to the fictitious separate installation of the corresponding line systems used
as a comparison.

The comparative results show that integrated bundling can significantly reduce the environmen-
tal impacts. A large proportion of the effects are two to three times smaller for laying integrated
infrastructures compared to laying the same media separately. The reduction particularly affects
land use, soil compaction and soil application and loss during the construction phase, because
arranging the pipes and line systems in one trench reduces both the width of the working strip
and the volume of the soil that needs to be moved and temporarily stored. In addition, bundling
can also significantly reduce dust and gases and associated emissions as construction equipment
and machinery are only used once. On the installation side, integrated bundling leads to a reduc-
tion in the width of the protective strip that must be kept free of trees and shrubs, because the
width of the protective strip is calculated proportionally to each additional pipeline system to be
integrated. This decreases the environmental impacts on the affected protected goods of soil,
land, animals, plants and biological diversity due to less land use and less groundwork during
the construction phase as a whole. It also has a positive influence on the environmental impacts
affecting the climate and air. On the installation side, the environmental impacts on the above-
mentioned protected goods and on the landscape are reduced.

The figures for environmental impacts are higher for separate installation only when comparing
laying fiber optic cable using conventional civil engineering methods with the plowing method.
Using the plowing method means that essential work steps can be carried out in a single opera-
tion, which eliminates the land use required on the construction site. As a result, the plowing
method is environmentally friendlier when installing fiber optic cable separately.

Integrated installation has a very strong effect on reducing environmental impacts if the region
involved is especially sensitive to the respective environmental impacts. For this reason, there is
a particular need for bundling in such areas. However, at regional level, laying several linear in-
frastructures together has rarely taken place so far. This is different in urban inner-city areas.
Integrated installation in all its technical possibilities is common practice here. The technical po-
tential of integrated installation from inner-city areas and its know-how should be applied at re-
gional level as well.

Beyond integrated installation, the environmental impacts of new infrastructure systems can be
further reduced through closed and space-saving construction methods.

Scenarios: The need for the state to structure and shape policies becomes clear in the case of
integrated infrastructure systems. One expectation from the future scenarios is that scenarios in
which the state does not get involved in structuring the necessary transformation processes will
end in rather dystopian futures for the environment and society. At present, clear coordination
of all the actors and measures is regarded as crucial, especially in the field of ICT, in order to
achieve consistent expansion.

The individual sectors will be more closely interconnected in future; nodes as the points for con-
verting different energy carriers will become more important. For example, power will be con-
verted into heat (heat pumps), hydrogen or synthetic fuels (PtL). Wastewater can be used as a
heat source for local district heating networks, hydrogen converted into electricity in fuel cells,
or biogas in CHPs. A strategy that includes cross-sectoral planning and at least provides for
nodal points, at which different i nfr astructures *

meet , i s

The legal part of the study explores whether, how and in which cases the current legal frame-
work for pipeline-bound infrastructures stipulates that these should be bundled, and whether
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and in what way the legal regulations actually oblige project developers to do so. In addition, the
current legal framework is also examined to determine which regulations promote bundling in
appropriate cases and which regulations hinder or even prevent this. The legal analysis is also
based on the working hypothesis that the bundling of pipeline projects is associated with sus-
tainability advantages in certain cases. Unlike the other parts of this study, however, the legal
analysis does not aim to test this hypothesis.

From the viewpoint of substantive law, the analysis of the current legal framework shows that

the instruments of prior spatial planning at the levels of regional development and urban land-

use planning and in the context of authorisation procedures for pipeline infrastructures can only

force a bundled execution of different pipeline projects to a very limited extent. For the vast ma-

jority of pipeline infrastructures, the right of
carried out is solely with the project developers. The law only provides for exceptions to this

where —as is the case for power lines for instance —expansion obligations are regulated. For the

question of how a project is conducted, i.e. its design, the projects must comply with the prior

spatial planning requirements and the other authorisation requirements. However, an obligation

to undertake bundled installation is only justified in rather rare exceptional cases.

For the levels of prior spatial planning, this is especially justified by the fact that different rout-
ing principles in planning considerations favor bundled routes (namely the bundling principle of
Article 1(5) of the German Federal Nature Conservation Act). However, not only must these
routing principles be weighed up in each individual case against opposing principles which may
argue in favor of separating infrastructure corridors (for example, the principle of separating
critical infrastructures, cp. Article 2(2) No. 3 p. 4 of the German Federal Regional Planning Act
ROG). The resulting designations in spatial plans are usually intended to keep areas free rather
than being allocative in nature. This means that the designations do indeed prevent projects be-
ing realized that contradict the designations on site. However, the effect of securing or keeping
land free for the designated pipeline projects does not mean that the designated infrastructure
may not be realized in a different manner at a different point in the planning area, for instance,
unbundled. The designations do not regularly allocate a project to a specific location and exclude
it for the rest of the planning area. Such an effect is the absolute exception in spatial planning
law.

The state’s possi bil it i aushorfsadionsarenldoeeryVirited, buto n at t h
also vary depending on the applicable authorisation law. In principle, they exist where the offi-
cial authorisation procedure includes the examination of alternative implementation variants
(so-called assessment of alternatives). This is strongest in the context of the regional develop-
ment processes located between planning and authorisation, because the assessment of alterna-
tives provided for here is not limited —at least legally — to those variants that the project devel-
opers themselves have made the subject of the process. While planning law authorisation proce-
dures provide assessments of alternatives and open up certain possibilities for the authorities to
influence the routing of projects. However, this is not the case in the context of linked authorisa-
tions. The authorities here have absolutely no scope to weigh up alternatives, and the project de-
velopers are entitled to have the project approved as it stands if there are no exceptional unsur-
mountable obstacles to the selected route. The possibility of intervention is also limited where
pipeline infrastructures can be implemented without prior approval because there is no obliga-
tion to obtain a permit.

Not only does the current legal framework provide very limited possibilities for the authorities
to influence the execution of bundled pipeline projects. There are both substantive law and pro-
cedural regulations that actually complicate and thereby hinder the execution of pipeline infra-
structures as bundled projects, even if these are what the project developers are aiming for.
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From a substantive law perspective, such obstacles exist, for instance, with regard to anticipat-
ing future changes in demand, e.g. initial overdimensioning of pipeline projects or laying empty
conduits in preparation for future development. Legal limits exist here on the one hand, due to
the required demand forecast and, on the other, if preparations to satisfy future demand lead to
burdens on the affected landowners in the present. Legally, this must consider the limit to an in-
admissible planning ahead for future land use.

From a procedural perspective, the limitations of project definitions in the legislation for indi-
vidual sectors often prevent bundled line infrastructures from being approved as a single project
within the framework of a single authorisation procedure. On the contrary, it is only possible to
combine the approval procedures for individual lines, which in principle have to be carried out
independently of each other, under the conditions of individual exceptional provisions, namely
Sections 75, 78 of the Verwaltungsverfahrensgesetz (Administrative Procedure Act). Otherwise,
the necessity for separate procedures remains, which increases the coordination efforts for the
project developers.

If projects involve additive forms of bundling, i.e. where new infrastructure is combined with ex-
isting lines rather than laying initial lines, claims to information and disclosure, rights to co-use
existing passive infrastructures as well as claims to coordinate construction work come to the
fore for the project developers as conditions for bundling projects. So far, the current legal
framework only recognizes such legal positions as exceptions in the expansion of digital high-
speed networks and contains special provisions in the Telecommunications Act, which are ana-
lyzed in detail.

Consequences from comparing the environmental impacts

By comparing the results of bundled and unbundled infrastructures in terms of their environ-
mental impacts, recommendations can ultimately be derived for planning practice. Reference is
made to existing experiences from planning practices with the integrated installation of different
pipelines and cables in conventional trenches, and possibilities are shown for establishing and
implementing these in planning practice. The relevant stakeholders are named and their inter-
action is encouraged.

For the further development of the current legal framework, stronger influence on the original
entrepreneurial decisions concerning the design of pipeline projects at the planning and ap-
proval level is discussed, but the limits of such developments and the need for further research
are also shown. To facilitate the implementation of bundling projects, simplifying the procedures
is considered among other things, and transferring the information and access rights given in
the telecommunications law to other line infrastructures is discussed.
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1 Einleitung

Technische Infrastrukturen sind wesentliche Faktoren fiir den Erhalt unserer Lebensqualitat
und Voraussetzung fiir eine erfolgreiche wirtschaftliche Entwicklung. Umgekehrt wirken Veran-
derungen von Umwelt und Gesellschaft zuriick auf Infrastrukturen und ihre Entwicklung.

Durch die gebiindelte Verlegung von verschiedenen Infrastrukturleitungen (wie Strom, Wasser,
Gas, Glasfaserleitung, Telefon, Fernwirme, Abwasser) in einer gemeinsamen Trasse werden im
Allgemeinen geringere Umweltbelastungen sowie soziale und 6konomische Vorteile erwartet.
Biindelungsgebote bzw. Biindelungsmaglichkeiten sind dabei zum Teil auch rechtlich verankert,
etwa im Naturschutzrecht oder im Raumordnungsrecht. Inwieweit ihre Verankerung gentigt, um
ggf. abweichende Handlungslogiken von Vorhabentragern mafdgeblich zu beeinflussen und so
einen insgesamt nachhaltigeren Ausbau leitungsgebundener Infrastrukturen zu erreichen, bleibt
insoweit aber unklar.

Das libergeordnete Ziel dieses Forschungsvorhabens ist es, vor diesem Hintergrund herauszu-
finden, ob und unter welchen Voraussetzungen eine Biindelung unter Nachhaltigkeitsgesichts-
punkten vorteilhaft ist.

Die Analyse des Rechtsrahmens soll Aussagen dazu treffen, wann eine Biindelung aus rechtlicher
Sicht geboten ist und identifizieren, was einer Blindelung rechtlich entgegensteht, wenn sie von
Seiten der Vorhabentrager angestrebt wird (Kapitel 5).

Die Bewertung erfolgt sowohl auf iibergeordneter Ebene im Rahmen einer vergleichenden Nach-
haltigkeitsbewertung (Kapitel 3) als auch anhand der konkreten, typbezogenen Umweltwirkun-
gen (Kapitel 4).

Nicht nur aufgrund erwarteter Biindelungsvorteile lassen sich die einzelnen Infrastruktursekto-
ren kaum getrennt voneinander betrachten. Neben den raumlichen Verflechtungen in Biinde-
lungssituationen gibt es vielmehr auch offensichtliche technische Schnittstellen, z. B. hinsichtlich
der Informations- und Kommunikationstechnologie (IKT) und den anderen Sektoren oder in der
Elektromobilitdt. Gemeinsamkeiten lassen sich zudem auch auf den nicht-technischen Ebenen
identifizieren. So gibt es z. B. dhnliche 6konomische Charakteristika, Gemeinsamkeiten in der
Treiber- und Hemmnisstruktur oder dhnliche Organisations- und Betreibermodelle.

Vor diesem Hintergrund sowie der langen Lebensdauern und der aktuellen Wandelprozesse
wird der Frage nachgegangen, inwiefern bereits heute bei Planung und Bau neuer Infrastruktu-
ren eine zukiinftige technische, aber auch nicht-technische Entwicklung beriicksichtigt werden
kann. Kopplungspotenziale und resultierende Synergien werden in Zukunftsbildern aufgegriffen,
um zu Uberpriifen, wo langfristig eine gemeinsame Betrachtung und ggf. der gebiindelte Bau
notwendig sind. Mogliche Vorteile konnen bspw. die Nutzbarmachung von Synergien, die zu-
kiinftige Unterbringung neuer Technologien oder der einfache Austausch alter gegen neue Tech-
nologien sein (Kapitel 6).

Aus den genannten Perspektiven ergeben sich unterschiedliche Betrachtungsebenen. INTEGRIS
adressiert also zum einen Akteure aus Planung und Genehmigung, indem inhaltliche, aber auch
konkrete Verfahrensfragen zur Planung und Zulassung der Biindelung leitungsgebundener Inf-
rastrukturen beantwortet und ihrer Umweltwirkungen im Vergleich mit der Nicht-Bilindelung
dargestellt werden. Zum anderen zeigt INTEGRIS in Zukunftsszenarien die méglichen Entwick-
lungen und die damit einhergehende ggf. zu berticksichtigen Kopplungsnotwendigkeiten

und -potenziale auf, um so durch die Entwicklung von Leitbildern einen Beitrag fiir eine strategi-
sche Entwicklung von Infrastrukturen zu leisten.
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1.1 Ziel- und Begriffsdefinition
In verschiedenen Vorlauferprojekten wurden Aspekte der Infrastrukturentwicklung untersucht.

Das iibergeordnete Ziel des Forschungsvorhabens RELIS (Ressourcenleichte zukunftsfahige Inf-
rastrukturen —umweltschonend, robust, demografiefest) war es, Handlungsempfehlungen fiir
eine ressourcenleichte, zukunftsfahige und umweltschonende Gestaltung der technischen Infra-
struktursysteme Energie, Verkehr, Wasser/Abwasser sowie Informations- und Kommunikati-
onstechnologien zu entwickeln (Trapp et al., 2017). Zu diesem Zweck wurden zuerst der Be-
stand an technischen Infrastrukturen sowie ihre Starken- und Schwachen analysiert. Darauf auf-
bauend wurden Szenarien mit dem Zeithorizont 2050 entwickelt, die unterschiedliche Konstel-
lationen von ressourcenleichten Infrastrukturgestaltungen abbilden. Diese wurden einem Refe-
renzszenario (aktuelle Mafinahmen) gegentibergestellt und mithilfe von Ergebnissen einer ori-
entierenden Stoffstromanalyse und Kostenabschitzungen sowie qualitativen Analysen ausge-
wertet. Flankiert bzw. untermauert werden diese Ergebnisse von einer Zusammenstellung von
Best-Practice-Beispielen im Untersuchungsfeld. Es wurden Empfehlungen zur Gestaltung res-
sourcenleichter zukunftsfahiger Infrastrukturen entwickelt.

Das UBA-Vorhaben TRAFIS (Transformation hin zu klimaresilienten und ressourcenschonenden
Infrastrukturen) untersucht den Transformationsprozess am Beispiel gekoppelter Infrastruktu-
ren: Dabei soll erarbeitet werden, durch welche MafRnahmen eine angestrebte Transformation
von Infrastruktursystemen hin zu klimaresilienten, nachhaltigen und ressourcenleichten Infra-
strukturen erzielt werden kann. Der Begriff Infrastruktur wird weit gefasst und umfasst z. B.
auch auch App-Anwendung (Mahrenholz et al., 2018). Unter gekoppelten Infrastrukturen wer-
den solche Infrastrukturen verstanden, die Stoff-, Material- und Energiestrome austauschen, z. B.
die Nutzung von Energie aus Abwasser (Umweltbundesamt, 2020).

Im UBA-Projekt KLARIS - Notwendigkeiten und Méglichkeiten zur klimaresilienten und zu-
kunftsfahigen Ausgestaltung von nationalen und grenziibergreifenden Infrastrukturen (Libbe et
al,, 2018) erfolgt u. a. eine Klassifizierung von Infrastrukturen, die innerhalb des hiesigen Pro-
jekts (INTEGRIS) als Grundlage zur Begriffsdefinition und Einordnung der gebiindelten Infra-
strukturen dient.

In KLARIS werden Infrastrukturen als sozio-technische Systeme folgendermafien unterschieden:

»Di e Gesamtheit aller | nfr as t-)natidadleuregwrialaund we-ht unger
bane, d. h. rdumlich stdrker begrenzte Systeme unterscheiden. Des Weiteren kann zwischen Netz-

oder Bandinfrastruktur (bahn- und leitungsgebundene bauliche Anlagen, also im Wesentlichen tech-

nische Infrastruktur) und in Punktinfrastruktur (zentrale und disperse bauliche Anlagen, also im

Wesentlichen soziale und erwerbswirtschaftliche Infrastruktur) differenziert werden.” (Libbe et al.,

2018: 27)

Unterschieden wird in Netz- beziehungsweise Bandinfrastruktur, Versorgungsbéander (Strom-,
Gas-, Fernwarme-, Wasserleitungen, Kandle, Kommunikationsleitungen, Pipelines) Verkehrsban-
der (Strafden, Eisenbahnlinien, Wasserstraféen) sowie Punktinfrastruktur (Umspannwerke,
Fernheizwerke, Flughafen, Bahnhofe, Klaranlagen).

Es werden drei Gruppen von Infrastruktursystemen gebildet. Leitungsnetze, die Verbindungen
von einem zentralen Knotenpunkt zu den Nutzern herstellern, werden als distributive Systeme
bezeichnet (Bsp. Strom-, Gas-, Wasserversorgung). Entgegengesetzt verlaufende Flief3richtungen
(z.b. Abwasserentsorgung) werden akkumulative Systeme genannt. Kommunikative Systeme
werden durch multidirektionale Fliisse gekennzeichnet (z.B. Telekommunikation, Transport).
(Monstadt 2007: 11; in Anlehnung an: Jonsson 2005; in Libbe et al.,, 2018: 27 f.).
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Die Definition in KLARIS erfolgt demnach auf drei Ebenen:
» rdaumliche Einordnung ((trans-)national, regional, urban),
» bauliche Auspragung (Netz/Band- oder Punkt-Infrastruktur),

» Leistungsmerkmal Flieférichtung (distributiv, akkumulativ, bidirektional).

Fiir INTEGRIS sind mit Blick auf die zu untersuchenden gebiindelten Infrastrukturen ausschlief3-
lich die Netz- bzw. Bandstrukturen relevant. Nach dem Leistungsmerkmal Flief3richtung oder
auch bspw. dem transportierten Medium wird hingegen bei den nachfolgenden Betrachtungen
nicht unterschieden. In INTEGRIS werden unter Infrastrukturen also Netz- oder Bandstrukturen
ohne definierte Leistungsmerkmale verstanden.

Bei der rdumlichen Einordnung ist mit Blick auf die in INTEGRIS relevanten Fragestellungen

(z. B. Umweltgesichtspunkte, planungs- und genehmigungsrechtliche Fragen etc.) eine regionale
Betrachtung zu priorisieren. Auch (trans-)nationale Projekte konnen ggf. relevante Aspekte ent-
halten.

Das wesentliche Charakteristikum fiir Infrastrukturen in INTEGRIS ist die Biindelung. Diese
kann sich auf

» die rechtliche Ebene,
» die planerische Ebene oder

» die technische Ebene beziehen,

sich dariiber hinaus aber auch zeitlich ausdifferenzieren. So lasst sich bspw. die additive Biinde-
lung, bei der bereits vorhandene Trassen oder Kandle um weitere Leitungen erganzt werden,
von der schwerpunktmaflig in INTEGRIS betrachteten integrierten Biindelung, bei der sowohl
die Planung als auch die Errichtung der vorgesehenen Infrastrukturen zeitgleich erfolgen, unter-
scheiden. Dabei kann einer integrierten Biindelung auf Planungsebene (z. B. Trassierung im Rah-
men der Raumordnung/Bauleitplanung) eine additive Biindelung auf Genehmigungsebene fol-
gen.

Der Fokus der Arbeiten in INTEGRIS liegt auf der Biindelung von Infrastrukturplanungen

und -zulassungen. Technische Aspekte als solche finden nur insofern Beriicksichtigung, als sie
Einfluss auf relevante Bewertungskriterien haben. In der Literatur wird zwischen der (elektro-
)technischen Biindelung (bspw. gemeinsame Fiithrung von Stromleitungen auf einem Gestiange
oder im selben Schacht) und dem weiteren planerischen Biindelungsverstandnis unterschieden,
das auch die Trassierung einer neuen parallel zu einer bestehenden oder geplanten gleicharti-
gen Infrastruktur und parallel zu oder innerhalb der Baustreifen bestehender oder geplanter an-
derer Infrastrukturtrassen umfasst (Weiland, 2016 u. a.). INTEGRIS widmet sich allen drei Biin-
delungsformen.

Damit lassen sich die gebiindelten Infrastrukturen in INTEGRIS zusammenfassend wie folgt defi-
nieren:

Fiir die Betrachtung der aktuellen Praxis und der Bewertung der Umweltwirkungen von
Biindelung:

» rdaumliche Einordnung: gemaf$ der Priorisierung regional, urban/kommunal, (trans-)natio-
nal,
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» bauliche Auspragung: Netz/Band-Infrastruktur,
» zeitliche Dimension: integrierte Planung,
» Ebenen der Integration: Planung und/oder Genehmigung,

» konkrete Ausfiihrung: technische Blindelung oder parallele Trassierung.

Fiir die rechtliche Betrachtung im Status Quo:

» zusatzlich oberirdische Strukturen, wie Schiene, Strafde, Stromleitungen.

Fiir die Betrachtung zukiinftiger Entwicklungen:

» zusatzlich Netze und Knoten im Sinne von Infrastrukturknotenpunkten, an denen Kopplung
realisiert und Synergiepotenzial gehoben werden kann.
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2 Praxis gebiindelter Infrastrukturvorhaben - Status Quo

Um eine Ubersicht iiber den Stand der Planungspraxis bei der Biindelung von Infrastrukturen zu
gewinnen und das Zusammenspiel aus Verfahren bzw. Zulassungen und Umweltpriifungen bei
gebilindelten Infrastrukturen zu analysieren, werden Fallbeispiele fiir gebtlindelte Infrastruktu-
ren analysiert. Es werden die jeweiligen Umweltauswirkungen untersucht sowie mdgliche An-
passungsbedarfe (technisch, organisatorisch, rechtlich) sowie Potenziale, Grenzen und Zielkon-
flikte identifiziert.

Dafiir werden die durchgefiihrten Planungs- und Zulassungsverfahren inkl. Umweltpriifungen
fiir integriert geplante, gebiindelte Infrastrukturvorhaben analysiert. Aufderdem werden die
Biindelung von Infrastrukturen und ein integrierter Umbau regionaler Versorgungssysteme hin-
sichtlich ihres Beitrags zum Leitbild eines nachhaltigen Infrastrukturumbaus bewertet und die
Folgen und Nachhaltigkeitsaspekte abgeschatzt.

Als wichtiges Referenzprojekt wird das "Regionale Verbundsystem Westeifel" der Kommunalen

Netze Westeifel (KNE) ausgewertet. Dieses Projekt beinhaltet die Planung und den Bau einer ca.

80 km langen Leitungstrasse fiir Trinkwasser, Strom, Erdgas, Biogas und Telekommunikation

(Glasfaserkabel) in der Westeifel in Rheinland-Pfalz. Das Verbundnetz ist ein Projekt unter Fe-

derfithrung der Kommunalen Netze Eifel (KNE) als Anstalt des 6ffentlichen Rechts (A6R). Die

KNE wurde 2009 gemeinsam vom Eifelkreis Bitburg-Priim (74,9 % Gesellschafter der KNE) und

den Stadtwerken Trier (SWT; 25.1 % Gesellschafter der KNE) gegriindet. Die Umsetzung des
Verbundprojekts erfolgt durch die né¢vpl.Keped)r indet e

Ergdnzend wird auf Basis einer umfanglichen Quellenrecherche eine Auswahl regionaler Fallstu-
dien getroffen, die ebenfalls analysiert werden. (vgl. Kap. 2.2.1)

2.1 Das Regionale Verbundsystem Westeifel der Kommunalen Netze Eifel
(KNE)

Das Projekt , Planung zur Herstellung der Transpo
Transportkanals mit mehreren integrierten Versorgungsleitungen der Verbundgemeinschaft der
Wasserver sor gungsamaleeam e\hemrelnu n dRseygsit ems West ei f el
in Benes 2017). Das Vorhaben wird im Auftrag der Kommunale Netze Eifel AGR (KNE) unter der
Projektleitung der Ingenieurgesellschaft Rockenhausen (IGR) AG ausgefiihrt. Die folgenden In-

formationen beruhen ausschliefRlich auf den Planungsunterlagen der IGR AG und des Ingenieur-

biiros Dr. Pecher AG. Bei dem Bauvorhaben handelt es sich um ein grofs angelegtes Infrastruk-

turprojekt mit dem Ziel, liber eine Strecke von 82,9 km iiberwiegend fiinf, teilweise auch nur

vier, verschiedene Medienleitungen gemeinsam in einem Graben zu verlegen. Rund 245.000 Ein-

wohner sollen von dem Versorgungsnetz profitieren. Es umfasst eine Hauptwasserleitung, Lei-

tungen fiir Erd- und Biogas, sowie flir Strom mit 110 kV und 20 kV und Breitbandverbindung mit
Glasfaserkabel bzw. Lichtwellenleiterkabel (LWL) (IGR, 2016). Auf der 10,19 km Strecke zwi-

schen Hochbehilter Hartkopf und Hochbehalter Jungenbiisch, in Abbildung 3 rot gekennzeich-

net, wird als einziger Abschnitt keine Fernwasserleitung verlegt. Dies ist fiir genehmigungs-

rechtliche Anliegen relevant (IGR und Pecher, 2016).

2016 —2018: Bauabschnitt Schonecken — Bitburg
2018 — 2020: Bauabschnitt Bleialf —Schonecken
2020 —2022: Bauabschnitt Bitburg — Trier
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Neben der Versorgungssicherheit, einer Reduzierung des Ressourcenverbrauchs und einer dau-
erhaften Gebiihren- und Preisstabilitat erhofft sich der RVWE zusatzliche Vorteile durch die Rea-
lisierung des Projekts. So soll der Verbund regionales Stoffstrommanagement ermoglichen und
so die Wertschopfung auf kommunaler Ebene steigern. Durch eine Verkniipfung der Wasserver-
sorgung mit Stromerzeugung und -speicherung kann ggf. ein regionaler Energieausgleich erfol-
gen und das Projekt kann verbesserte Strukturen fiir den regenerativen Energieausbau ermogli-
chen. Hinzu kommt eine optimale Mehrfachnutzung der vorhandenen Ressourcen (IGR, 2016).

Das gesamte Vorhaben ist fiir einen Zeitraum von sieben Jahren angesetzt. Es sind drei Bau- und
Realisierungsphasen vorgesehen, in denen der Transportkanal in mehreren Bauabschnitten ent-
steht (vgl. Abbildung 3).

Der Planungsprozess des Projekts durch die KNE ist in drei Hauptbereiche unterteilt: A. Techni-
sche Planung, B. Naturschutz und Umweltvertraglichkeit und C. Forst. Teil A beinhaltet alle tech-
nischen Detail- und Ubersichtspldne, sowie die Kostenberechnung und Kreuzungen der Trasse
mit Trinkwasserschutzgebieten, klassifizierten Strafden und Gewassern und Uberschwem-
mungsgebieten. Teil B beinhaltet jegliche Priifungen zum Naturschutz, z. B. Artenschutz, Flora-
Fauna-Habitat (FFH) und zur Umweltvertraglichkeit. Teil C befasst sich ausschlieRlich mit der
Querung von Waldgebieten (IGR, 2016).

Die drei Bauabschnitte sind in 16 Teilabschnitte unterteilt. Flir diese Teilabschnitte gibt es je ein
passendes Grabenprofil (vgl. Abbildung 4). Die Leitungsbiindelung erfolgt durch eine Verlegung
in einem ausgehobenen Erdgraben, der im Nachhinein mit Sand aufgefiillt wird. Dadurch ent-
standene Bodenmaterialiiberschiisse sind aufgrund von Einbauarbeiten nur geringfiigig zu er-
warten. Nahegelegene Deponien dienen ggf. als Endlagerort. Aufgebrochenes Strafdenmaterial
soll moglichst wiederwendet werden. Zu Beginn wird die Wasserleitung verlegt, gefolgt von den
anderen Medienleitungen. Hierbei wird auf festgelegte Abstinde zwischen den Medien geachtet
(vgl. Abbildung 4) (IGR und Pecher, 2016).

Eine genaue Aufstellung der Medienleitungen, ihrer Dimensionen und Planung der 6rtlichen

Verlegung ist in Abbildung 5 aufgefiihrt. Unter der Spalte Profil sind die Teilabschnitte aufge-

fithrt. Fiir Dimensionierungen des Grabens bzw. der Leitungen wurde die DIN 4124, fiir ge-

boschte und verbaute Baugruben und Graben, herangezogen. Empfehlungen und Regelwerke

mehrerer Institutionen werden zur technischen Planung hinzugezogen. Darunter fallen unter

anderem der , Deut-gsotheW¥eseihadlkeses GaéDV G\W) , der
techni k, Elektroni k und I nformationstechnik°® (VL
und das Regel werk , Technische Regeln Wasserverte

Abziiglich der Mehrwertsteuer und ohne Lohn- oder Materialpreissteigerungen ist der Kosten-
aufwand fiir das gesamte Projekt mit 51,94 Millionen Euro veranschlagt, was einem laufenden-
Meter-Preis von 627 Euro entspricht (IGR und Pecher, 2016).
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Abbildung 3:  Ubersicht Trassenverlauf mit Bauabschnitten und rot markiertem 10,19 km-Ab-
schnitt auBerhalb der UVPG-Zulassung der Wasserleitung (IGR und Pecher, 2016)
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Abbildung 4: Grabenprofil und Grabenbelegung Abzweig Hochbehalter Jungenbiisch bis Abzweig
Hochbehélter Sauerberg (IGR und Pecher, 2016)
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Abbildung 5: Medienschematische Darstellung der Versorgungsleitungen in der Haupttrasse (IGR
und Pecher, 2016)
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Im Sinne einer detaillierten Analyse wurde in einem ersten Schritt ein breit angelegter Themen-
workshop am Beispiel der KNE in Trier durchgefiihrt.
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2.1.1 KNE-Workshop zur Vorbereitung der Analysen

Im Rahmen der Untersuchungen des Verbundsystems Westeifel der KNE wurde ein Expert*in-
nenwor kshop zum Thema ,Vergleich der Nachhaltigk
strukturv or haben am Beispi el des Regiduchgaflihetn Ver bunds

In drei themenbezogenen Diskussionsrunden mit Blick auf 6kologische, rechtliche und sozio6ko-
nomische Wirkungen und Rahmenbedingungen wurde die Frage untersucht, ob gebiindelte Inf-
rastrukturvorhaben geringere Wirkungen auf die Umwelt ausiiben als eine entsprechende An-
zahl von Vorhaben der Einzelverlegung.

Das KNE-Projekt ist das grofite dieser Art. Es wird insbesondere durch seine integrierte Planung
und Ausfithrung sowie seine Dimensionierung und Regionalitit charakterisiert. Fiir vergleichbar
strukturierte Biindelungsvorhaben erlaubt die Betrachtung des KNE-Projektes Riickschliisse auf
deren Nachhaltigkeit.

Das KNE-Vorhaben kann nicht alle Aspekte abbilden, die im Rahmen der theoretischen Ausei-
nandersetzung mit Biindelungsvorhaben aus umweltplanerischer, ingenieurwissenschaftlicher
und rechtlicher Sicht als bedeutsam fiir die Nachhaltigkeitsbewertung von Biindelungsvorhaben
herausgearbeitet wurden. So kénnen aus der Betrachtung des KNE-Vorhabens keine Aussagen
fiir additiv geplante und realisierte Biindelungsvorhaben gewonnen werden, die allerdings im
Rahmen von INTEGRIS auch nicht im Fokus stehen. Noch kénnen die gewonnenen Erkenntnisse
unmittelbar auf solche Vorhaben iibertragen werden, deren Planung und Realisierung —anders
als im Falle des KNE-Projekts — gerade nicht durch eine einzige juristische Person, sondern ver-
schiedene, voneinander unabhangige Einheiten erfolgt. In diesem Sinne fehlt im Projekt KNE ein
Komplexitatsgrad, zu dem im Workshop dementsprechend keine Erkenntnisse gewonnen wer-
den konnten.

Trotz dieser Einschrankung konnten die auf theoretischer Grundlage erarbeiteten bisherigen
Ergebnisse validiert und das weitere Untersuchungsprogramm, soweit notig, angepasst und im
Ubrigen bestitigt werden. Der Workshop erlaubte iiber die Auswertung des Projektes hinaus,
die Expertise der Teilnehmer*innen zu hypothetischen Konstellationen mit anderen Charakte-
ristika abzufragen. Dies ermdglicht Abschatzungen, die den weiteren Untersuchungen als Hypo-
thesen zugrunde gelegt werden kénnen. Im letzten Teil des Workshops wurden erste Zu-
kunftsprojektionen hinsichtlich der Entwicklung von Infrastrukturen diskutiert.

Die umfangliche Workshop-Dokumentation ist in Anhang 2, Kapitel B dargestellt.

Im Hinblick auf die zukiinftige Gestaltung moglichst umweltschonender Losungen soll im Fol-
genden untersucht werden, ob die aus den Diskussionsergebnissen abzuleitenden 6kologischen,
soziobkonomischen und rechtlichen Aspekte einen Nachhaltigkeitsvorteil der Biindelung besta-
tigen und inwiefern die Entwicklung gebiindelter Infrastruktur unterstiitzt werden miisste. Das
umfasst insbesondere die

» Nutzbarmachung und Nutzung von Synergien bei der Blindelung der aus dem Fallbeispiel
bekannten Leitungssysteme in der Praxis. Das betrifft sowohl die Planung neuer Leitungen
als auch die Ergdnzung bestehender Infrastruktur sowie den Austausch alter Leitungen.

» Anpassungsbedarfe, die heute erforderlich sind.

» Anpassungsbedarfe, die heute bereits fiir kiinftige Technologien mitzudenken und zu schaf-
fen sind.
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2.2 Recherche und Analyse weiterer regionaler Fallbeispiele

Fiir die systematische Recherche weiterer geeignete Fallstudien werden Beispiele weiterer ge-
biindelter Infrastrukturprojekte gesucht, die dhnlich dimensioniert sind wie das Referenzprojekt
der KNE. Das ist erforderlich, um die Planungspraxis bei der Biindelung von Infrastrukturen so-
wie das Zusammenspiel aus Verfahren bzw. Zulassungen und Umweltpriifungen bei gebtindelten
Infrastrukturen aufarbeiten zu konnen. Aus der Gesamtheit der gefundenen Projektbeispiele
werden anhand von ausgewdhlten Kriterien die moglichen Fallbeispiele ausgewahlt.

2.2.1 Vorgehensweise der Recherche zu gebiindelten Infrastrukturvorhaben in
Deutschland

Ziel der Recherche ist es, einen umfassenden Uberblick zu gebiindelten Infrastrukturvorhaben in
Deutschland zu gewinnen, wobei im Kontext des Forschungsvorhabens die unterirdische Verle-
gung mehrerer unterschiedlicher Infrastrukturleitungen (z. B. Strom-, Wasser- und Gasleitungen
sowie Glasfasernetze) in einem Graben bzw. in einer Trasse im Fokus steht. Gefordert ist, dass
bei dem in der Planung befindlichen bzw. bereits umgesetzten Vorhaben mindestens zwei Infra-
strukturen gebiindelt werden. Um Aufschluss zu erhalten, welche umweltseitigen, 6konomi-
schen und sozialen Vorteile durch eine Biindelung angenommen werden, wurde auch nach ge-
scheiterten Projekten recherchiert.

Die Recherche der potenziell relevanten regionalen Fallbeispiele umfasst die systematische Re-
cherche in der Fachliteratur zu Versorgungssystemen in der Raumplanung (u. a. Strom-, Warme-
, Nachrichten- und Wasserversorgung), eine Auswertung von Pressemeldungen, eine Internet-
recherche sowie eine Akteursbefragung (vgl. Kap. 2.2.1). Bei der Recherche wurden auch Syno-
nymen verwendet, denn gebiindelte Infrastrukturen werden auch unter Begriffen wie Leitungs-
kanal, Leitungsgang, Kollektor, Mehrspartenkanale und Infrastrukturkanile zusammengefasst.

2.2.1.1 Auswertung der Fachliteratur

Die Auswertung der Fachliteratur erfolgte iterativ anhand geeigneter Schlagworte. Erste Ergeb-
nisse wurden iiberpriift und dabei gefundene neue Synonyme wurden genutzt, um die Recher-
che auszuweiten. Die genutzten Schlagworte waren:

Leitungsgang, Sammelkanal, Werkstollen, Kollektor, Rohrkanal, Ver-/Entsorgestollen, Leitungska-
nal, Leitungstunnel, Infrastrukturkanal, Mehrspartenkanal, Mehrspartentunnel, intelligentes Ka-
nalsystem, Utility tunnel, Power tubes, Medienkanal sowie Leitungskollektiv.

Es wurden gangige Suchmaschinen genutzt, um relevante Zeitschriftentitel zu recherchieren so-
wie die Zeitschriftendatenbank (ZDB). Dabei wurde keine Eingrenzung des Zeitraums vorge-
nommen, um zunéchst iiberhaupt einen Uberblick zu gewinnen, welche Zeitschriften relevante
Inhalte aufweisen konnten. In die Auswertung der Fachliteratur wurden insbesondere Fachzeit-
schriften einbezogen, die sich dem Umgang mit Versorgungssystemen in der Raumplanung
(Strom-, Warme-, Nachrichten-, Gas- und Wasserversorgung) widmen: bi-UmweltBau, ibr
INFORMATIONEN BAU-RATIONALISIERUNG; 'RaumPlanung’, 'Energie & Management',

'bbr - Leitungsbau, Brunnenbau, Geothermie', 'gwf - Wasser|Abwasser’, 'Erneuerbare Energie’,
'Deutsche Zeitschrift fiir Kommunalwissenschaften' sowie Forschungs- und Sitzungsberichte der
Akademie fiir Raumforschung und Landesplanung (ARL) und Tagungsbande (Proceedings) zur
Real Corp.

Aus der Literaturrecherche resultierten sowohl Hinweise auf konkrete Projekte als auch auf In-
stitutionen und Akteure, die kontaktiert wurden (vgl. Kap. 2.2.1).
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In Anhang 1 (Kap. A) sind die ausgewerteten Fachzeitschriften und die gefundenen Artikel zu-
sammengefasst.

2.2.1.2 Auswertung von Pressemeldungen

Neben den Fachzeitschriften wurde auch nach Pressemeldungen gesucht, um geplante oder be-
reits umgesetzte, integrativ gebilindelte Infrastrukturvorhaben zu ermitteln und kursorisch aus-
zuwerten. Die durchgefiihrte Recherche bezog Pressemeldungen ein, die u. a. tiber Google-News,
iiber die obersten und oberen fiir Landes- bzw. Regionalplanung und Infrastruktur zustandigen
Behorden in den einzelnen Bundesldndern sowie iiber den Europdischen Wirtschaftsdienst (Eu-
wid) verbreitet wurden. Die gefundenen Pressemeldungen verweisen zum grofden Teil auf die
gleichen Projekte wie die Literaturrecherche.

2.2.1.3 Internetrecherche

Verglichen mit den anderen Quellen war die Internetrecherche besonders ergiebig. Hierzu
wurde zundchst eine umfassende Schlagwortsuche (vgl. Kap. 2.2.1.3) nach Projekten und Akteu-
ren durchgefiihrt. Hierdurch konnten neben konkreten Projekten auch relevante Ansprechpart-
ner/-innen und sonstige interessante Akteure und Institutionen ermittelt werden, die in der an-
schliefienden Akteursbefragung kontaktiert wurden.

2214 Akteursbefragung (Planungsbehérden, Fachverbande, Unternehmen)

Im Zuge der Akteursbefragung wurden auf Basis der Fachartikelauswertung und der Internet-
recherche 47 Experten/-innen bzw. Institutionen hinsichtlich ihrer potenziellen Expertise und
Kenntnisse ausgewahlt, angeschrieben und anschliefiend telefonisch kontaktiert. Dariiber hin-
aus verwiesen die kontaktierten Personen auf weitere Akteure, die ebenfalls kontaktiert wur-
den. Es wurden Personen aus Verbanden, Arbeitskreisen und Vereinen, Wissenschaftseinrich-
tungen, Unternehmen der Baubranche sowie von Gas-, Wasser- und Stromversorgern befragt
(vgl. Anhang 1, Kap. A.2). Zudem wurde im Rahmen einer Beratungssitzung der Interessenge-
mei nschaft , Begehbar e !dideFrEsVorhafeu voigestkllaunddie Eeil-
nehmer/-innen bzgl. regionaler Blindelungsvorhaben befragt.

Dariiber hinaus wurden, verteilt auf alle Bundeslander, mehr als 100 Stellen angeschrieben und
zum Teil telefonisch kontaktiert, die fiir die Regionalplanung zustindig sind und in Raumord-
nungsverfahren zu integrativ gebilindelten Infrastrukturtrassen eingebunden gewesen sein
miissten, sofern welche durchgefiihrt wurden (vgl. Anhang 1, Kap. A.3).

Auflerdem wurde in allen Bundesldndern der Stidte- und Gemeindebund sowie der Gemeinde-
bzw. Stadtetag kontaktiert und befragt, ob dort integriert gebiindelte Infrastrukturen bekannt
sind (vgl. Anhang 1, Kap. A.4).

2.2.1.5 Ergebnisse der Recherche

Es wurden 30 Projekte mit unterirdisch gebiindelten Infrastrukturen identifiziert (vgl. Tabelle
1). Der Riicklauf der regionalen Planungsstellen, Stadte- und Gemeindebiinde sowie der Ge-
meinde- bzw. Stadtetage ergab, dass keine weiteren regionalen, gebilindelten Vorhaben im Pla-
nungs- oder Genehmigungsprozess bekannt sind.

1 Die IBV ist eine Gruppe von regionalen Energieversorgern bzw. Stadtwerken, die sich 2014 griindete, um sich mit Werk-
normung und Standards der begehbaren Versorgungskanile sowie mit Fragen der technischen und organisatorischen
Betriebsfithrung zu beschiftigen und um Erfahrungen auszutauschen. Die IBV besteht derzeit aus sieben Mitgliedern, die
sich in jedem Quartal treffen.
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Die Befragung der Experten/-innen und Institutionen lieferte ausschliefdlich Ergebnisse auf
kommunaler Ebene. Ebenso zeigt ein erster Uberblick iiber die Ergebnisse der Literatur- und In-
ternetrecherche, dass kaum Projekte im regionalen Maf3stab geplant werden bzw. wurden. Rea-
lisierte Projekte mit grofderen Streckenldngen (> 2.000 m2) sind alle bereits vor mehr als 25 Jah-
ren geplant und genehmigt worden und fallen gréfdtenteils unter den Rechtsrahmen der ehema-
ligen DDR.

Aktuellere Vorhaben, deren Verfahrensgrundlagen weitestgehend dem aktuellen Stand entspre-
chen diirften, weisen in der Regel deutlich kiirzere Streckenldngen auf und bewegen sich damit
eher auf der kommunalen Ebene.

2.2.2 Analyse der Fallstudien

Die Beschreibung und Analyse der recherchierten Fallbeispiele erfolgt durch ein Grobscreening
und eine anschliefdende vertiefende Analyse ausgewahlter Projekte. Gesondert hiervon werden
gemeinsame planungs- und genehmigungsrechtliche Besonderheiten von Biindelungsvorhaben
dargestellt.

2.2.2.1 Grobscreening

Die aus den Recherchen resultierenden Hinweise werden in einer tabellarischen Ubersicht zu-
sammengetragen (vgl. Tabelle 1) und grob anhand ausgewahlter Parameter (Bundesland, Ort,
Art und Anzahl der gebilindelten Medien, Lange, Jahr und Quelle)) charakterisiert. Auf Grundlage
dieser aufbereiteten Informationen zu den recherchierten Projekten erfolgt ein Grobscreening
der Projekte mit dem Ziel, jene Vorhaben herauszufiltern, aus denen fiir die im Forschungspro-
jekt verfolgten Fragestellungen moglicherweise relevanten Erkenntnisse gewonnen werden
kénnen.

Zentrale Kriterien fiir das Grobscreening der Projektbeispiele sind:
» die raumliche Lage3,

» die Art und Anzahl der Medien und damit verbunden die iiberschlagige Anzahl involvierter
Vorhabentrager?,

» die Lange der Infrastrukturs (moéglichst regional, moglichst UVP-pflichtig) und

» das Alter der Projekte®.

2 Gesucht werden Vorhaben, die méglichst UVP-pflichtig sind. Sehr klein dimensionierte Vorhaben sind in der Regel nicht
UVP-pflichtig. Einige der hier relevanten Vorhaben miissen eine Mindestlange von 2 km aufweisen, damit sie einer stand-
ortbezogenen UVP-Vorpriifung unterzogen werden miissen (vgl. Anhang 1 Nrn. 9.4 (Gasrohrleitung) und 19.8 (Wasser-
fernleitung) UVPG. Zudem ist damit zu rechnen, dass Vorhaben, die kiirzer als 2 km sind, auf kommunaler Ebene und nicht
auf regionaler Ebene anzusiedeln sind.

3 Hinsichtlich der Umweltauswirkungen ist es relevant, ob das Vorhaben im Aufden- oder Innenbereich lokalisiert ist.

4 Die Vergleichsvorhaben —wie das Westeifel-Projekt — sollen moglichst unterschiedliche Medien in unterschiedlicher Tra-
gerschaft aufweisen.

5 Aus Griinden der Vergleichbarkeit mit dem KNE-Projekt méglichst regional, statt innerstadtisch/kommunal und méglichst

UVP-pflichtig (je langer, desto eher liegt eine UVP-Pflicht vor).

6 Mit Blick auf die Verfiigbarkeit der Planungsunterlagen und auf die Rechtslage sollten die Unterlagen moglichst nicht vor
2010 erstellt worden sein.
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Tabelle 1: Ergebnisse der Recherche von Beispielprojekten gebiindelter Infrastruktur
Nr. | Bundes- | Ort, Region Art und Anzahl gebiindelter Medien (soweit das Lange Jahr
land ermittelt werden konnte) (in m;
ca.)
01 BB Potsdam- Es liegen keine Informationen vor 1994
Fahrland
02 BE Berlin-Marzahn Fernwirme (2 x DN7 500) 9.800 1975
Strom (20 Kabel)
Trinkwasser (DN 400)
Telekommunikation (40 Kabel)Funktionskabel
03 BE Berlin Tegel Fernwarme 800 seit
Strom 2015
Gas
Trinkwasser
Betriebswasser (Brauch-/Nutzwasser)
Informations- und Kommunikationstechnik
04 Baden-Baden, alle Ver- und Entsorgungsleitungen 2016
Leopoldplatz
05 BW Konstanz (und Energie 600 2015
Tagerwilen/CH) Daten
06 BW Lauchheim, Strom (220 Volt) 296 1994
Hardsteige Il Erdgas (DN 110)
Trinkwasser (DN 100/50)
Abwasser (DN 250/150)
Telekommunikation
07 BW Universitat Kalteleitungen 2012
Freiburg Strom (Leerrohre)
Datenleitungen
08 BW Universitatsklinik Strom 2006-
Freiburg Druckluft 2007
Dampf
Sauerstoff
Stickstoff
Wasser
Kihlwasser
Datenleitungen
09 BW Universitat Versorgungsleitungen 2016
Heidelberg
10 | NW Dortmund, Steins- alle Ver- und Entsorgungsleitungen
weg
11 NW Dusseldorf, Heerd- | Fernwarme (2 x) 430 2013
ter Dreieck Strom (6 x 110 Kilovolt (kV))
Gas
Kommunikation (2 x)
12 NW K6ln, Rheindiiker Fernwadrme (Vor- und Riicklauf) 645 2015
Milheimer Briicke Strom (110 kV)
(Niehl-Mulheim) Gas (Hochdruck)
Medienleitung (mit Strom, 12 x)

DN steht fiir die Nennweite (diametre nominal) und bezeichnet den Innendurchmesser eines Rohres.
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Nr.

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

Bundes-
land

NW

NW

RP

RP

RP

SH

SN

SN

SN

SN

ST

Ort, Region

Schwerte, Im Gan-
sewinkel ("INKA")

Universitat Bochum

Neubau US-
Klinikum Weiler-
bach, Ramstein

Speyer, Rheinufer
Nord

Worms, Rheindiker

Kieler Forde,
Unterquerung

Leipzig-Connewitz

Leipzig-Griinau

Markkleeberg,
Wachau-Nord

Universitatsklinik
Leipzig
Halle (Saale)

Art und Anzahl gebiindelter Medien (soweit das
ermittelt werden konnte)

alle Ver- und Entsorgungsleitungen
Strom

Gas

Wasser

Abwasser

Multimediakabel

Fernwarme
Strom

Druckluft
Trinkwasser
Chemieabwasser
Klimakaltwasser
Schmutzwasser
Daten

alle Ver- und Entsorgungsleitungen
medizinische Gase

Strom (Mittelspannung - MS),
Gas (DN 114,3)

Trinkwasser (DN 1120)
Brauchwasser (DN 150)
Telekommunikation

TV

Internet

Strom (4 MS: 20 kV; 1 HS: 110 kV)
Trinkwasser
Kommunikation (5 Schutzrohre)

Fernwarme
Strom

Fernwarme (4 x DN 500)
Gleichstrom (6 x DN 100)
Steuer- und Informationskabel

Fernwarme

Strom

Trinkwasser
Telekommunikation
Daten

Fernwarme

Strom

Trinkwasser
Abwasser
Telekommunikation

Nahwarme

Fernwarme

Strom

Gas

Wasser
Telekommunikation
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Ldnge
(in m;
ca.)
280

130

165

400

464

1.368

112

8.000

3.800

Jahr

2006-
2007

2013

2013

2004-
2005
2007

2007

1990

2005

seit
1975

1991

2016

1964
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Nr. | Bundes- | Ort, Region Art und Anzahl gebiindelter Medien (soweit das Lange Jahr
land ermittelt werden konnte) (in m;
ca.)

24 | ST Halle (Saale) Sammelleitung (Zugbildungsanlage DB Knoten- 2014-
punkt) 2015

25 ST Magdeburg k. A.

26 ST Merseburg, Indust- | Strom (MS; Leerrohre) 2.000

riegebiet Std Gas

27 ST Merseburg, Nord Fernwarme
Strom (Leerrohre)
Gas

28 TH Eisenach Trinkwasser seit
Abwasser 2004
Strallenbelag

29 TH Gera, Bieblach Ost Fernwarme 225 1980er
Strom
Trinkwasser
Abwasser (unterhalb Kollektor)
Telekommunikation

30 | TH Suhl Es liegen keine Informationen vor

Abkirzungen der Bundeslander:

BW: Baden-Wirttemberg, BY: Bayern, BE: Berlin, BB: Brandenburg, HB: Bremen, HH: Hamburg, HE: Hessen, MV: Mecklenburg-
Vorpommern, NI: Niedersachsen, NW: Nordrhein-Westfalen, RP: Rheinland-Pfalz, SL: Saarland, SN: Sachsen, ST: Sachsen-An-
halt, SH: Schleswig-Holstein, TH: Thiringen

Aus dem Grobscreening ergeben sich sieben Projekte, die diese Kriterien am besten erfiillen.
Diese Projekte werden nachfolgend einer vertiefenden Analyse unterzogen, um die Auswahl auf
drei Fallstudien zu konzentrieren, die erganzend zum Westeifelprojekt untersucht werden:

» Nr.03: Berlin Tegel

» Nr. 05: Konstanz/Thurgau

» Nr.10: Dortmund, Steinsweg

» Nr.11: Diisseldorf, Heerdter Dreieck
» Nr.12: Ko6ln, Rheindiiker

» Nr.16: Speyer, Rheinufer Nord

» Nr.21: Markkleeberg, Wachau-Nord
2.2.2.2 Vertiefende Analyse ausgewadhlter Projekte

In der vertiefenden Analyse sollen die bisher sieben Projekte auf drei im Weiteren zu untersu-
chende Fallbeispiele eingegrenzt werden. Hierfiir werden die Projekte anhand von Kriterien
analysiert, die Uiber die des Grobscreenings (raumliche Lage, Art und Anzahl der Medien, Lange
der Infrastruktur, Alter der Projekte) hinausgehen.

2.2.2.2.1 Vorgehensweise

Um bereits moglichst belastbare Informationen als Grundlage fiir die Auswahl der vertiefend zu
analysierenden Beispielprojekte zu erhalten, wurden zunachst mittels Desktop-Recherche zu-
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satzliche Informationen recherchiert und ausgewertet. Hierfiir wurde auf den Seiten der jeweili-
gen Stadtwerke recherchiert sowie die Ortsnamen in Kombination mit den unter Kap. 2.2.1 ge-
nannten Suchbegriffen gesucht. Die Recherche hatte auch die Ermittlung der Kontaktmoglichkei-
ten der moglicherweise zustandigen Personen zum Ziel.

Um bei der Erhebung der Informationen méglichst systematisch vorzugehen und die Ergebnisse
tibersichtlich aufzubereiten, wurde eine Steckbrief-Struktur entwickelt. Die vorhabenspezifi-
schen Steckbriefe wurden mit den recherchierten Informationen aus der Desktop-Recherche
vorlaufig erginzt und den mutmaglich zustindigen Personen mit der Bitte um Uberpriifung,
Richtigstellung und Erganzung sowie ggf. Weiterleitung an weitere bzw. andere Zustindige zu-
geschickt.

Teilweise zeichnete sich bereits im Rahmen des Telefonats mit Ansprechpartnern/-innen ab,
dass ein Projekt nicht als Fallbeispiel geeignet ist. Die Steckbriefe der sieben analysierten Pro-
jekte finden sich im Anhang 1 (Kap. A.5).

2.2.3 Stand der Praxis der Biindelung regionaler Infrastruktur

Die vertiefende Analyse der vorausgewahlten sieben Vorhaben hat zudem zahlreiche Gemein-
samkeiten der Projekte hinsichtlich ihrer tiberwiegend innerstadtischen Lage, der im Einzelnen
durchgefiihrten Genehmigungsverfahren und ihrer integriert vorgenommenen Planung und
Durchfithrung ergeben. Trotz umfassender Recherche (vgl. Kap. 2.2.1) wurde jedoch zusatzlich
zum regionalen Verbundsystem Westeifel der KNE kein weiteres Fallbeispiel in Deutschland ge-
funden, das unter rdumlichen Gesichtspunkten (Regionalitat) den Kriterien fiir INTEGRIS ent-
sprache.

Vor dem Hintergrund der vielfaltigen rechtlichen Besonderheiten von Biindelungsvorhaben —
Besonderheiten in materiell- wie verfahrensrechtlicher Hinsicht sowie mit Blick auf den Infor-
mations- und Zugriffsbedarf biindelungswilliger Vorhabentréiger —ist dies insoweit problema-
tisch, als eine ausschlieRliche Beschaftigung mit den bislang vorausgewahlten Vorhaben nur ei-
nen Teil der moglicherweise praktisch relevanten Rechtsfragen abdecken wiirde. Es liegt zudem

nahe, dass die fuar diesen Fal/l ni cht abgedeckten
den Fl ecken* der im Weiteren vorzunehmenden Nach
den.

In den weiteren Arbeiten wird der Fokus daher notgedrungen auf eine genaue Analyse des Pro-
jektes der KNE gelegt.

2.2.4 Planungs- und genehmigungsrechtliche Besonderheiten integrierter Infrastruk-
turvorhaben

Die materiell- wie verfahrensrechtliche Behandlung integrierter Infrastrukturvorhaben muss
die spezifischen Umstdnde einer integrierten Planung und Realisierung verschiedener Infra-
strukturen in engem rdaumlichem und zeitlichem Zusammenhang angemessen bertcksichtigen.
Nicht nur ist das Wechselverhaltnis der Vorhaben untereinander zu betrachten, welches durch
Biindelungsgebote im Recht aus Griinden der Umwelt- und Sozialvertréglichkeit herbeigefiihrt
bzw. durch Trennungsgebote etwa zum Schutz einzelner kritischer Infrastrukturen gerade ver-
mieden werden soll. Findet eine Biindelung einzelner Medien wie Strom, Gas oder Telekommu-
nikationssignale in integrierten Vorhaben tatsachlich statt, so kann dies auch das Bediirfnis nach
Bewaltigung der von ihnen ausgehenden Umweltauswirkungen auf Dritte im Vergleich mit Ein-
zelvorhaben verstarken. Verfahrensrechtlich miissen zudem in integrierten Prozessen zahlrei-
che beteiligte Akteure in ggf. formell voneinander getrennten Verfahren miteinander koordiniert
werden, um einen moéglichst reibungsarmen Verfahrensablauf zu erreichen.
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Ein erster Blick auf den relevanten Rechtsrahmen fiir die Integration von Infrastrukturvorhaben
sowie die Begleitung der vertiefenden Analyse der vorausgewahlten sieben Projekte zeigen:
Zwar kommt den Ebenen der rdumlichen Gesamtplanung (Raumordnung, Bauleitung) sowohl
fiir die Sicherung von Infrastrukturtrassen als auch die planerische Bewaltigung von Konflikten
zwischen einzelnen Infrastrukturen untereinander und auch mit den konfligierenden Raumnut-

zungsanspriuchen Dritter erhebliche Bedeutung z

der Realisierung einer Infrastruktur verbleibt jedoch regelméaf3ig bei unternehmerisch agieren-
den — privaten wie 6ffentlichen —Vorhabentragern. Die staatlichen Planungen stellen fiir diese
zumei st nur ein ,Angebot* einer moglichen
einzig zulassigen Option dar. Auf Genehmigungsebene zeigt sich ein dhnliches Bild. Die originire
Konzeption der Vorhaben verbleibt bei den Vorhabentrigern. Staatliche Genehmigungsbehor-
den vollziehen die Vorhabenplanungen in aller Regel nur nach und haben nur im Ausnahmefall
unmittelbaren Einfluss auf die konkrete Ausrichtung eines Vorhabens. Liegt die Blindelung von
Infrastrukturen nicht im Interesse der Vorhabentrager, diirften diese nur im Einzelfall gleich-
wohl zu einem integrierten Vorgehen rechtlich gezwungen sein.

Sollen mehrere Infrastrukturen integriert realisiert werden, so ist ihre Zulassung dem Grundsatz
nach in voneinander getrennten und unabhingigen Genehmigungsverfahren durchzufiihren.
Nur ausnahmsweise sieht das Recht auch die Durchfiihrung einheitlicher Verfahren fiir mehrere
Infrastrukturen vor (vgl. § 75 Abs. 1 sowie § 78 VwVIG; vgl. weiter § 2 Abs. 3 sowie § 26 NABEG).
Scheidet dies aus, so bedarf es daher fiir eine Blindelung einer engen Koordinierung der selb-
stindigen Verfahren sowohl in verfahrens- als auch materiell-rechtlicher Hinsicht, fiir die etwa
wechselseitige Mitwirkungsmaoglichkeiten der Vorhabentriger sowie die mehrfache Einbindung
von Tragern offentlicher Belange oder der Offentlichkeit selbst vorzusehen sind. Uberdies sind
in solchen Fallen die Entscheidungswirkungen im Einzelfall in ihrer Reichweite und mogliche
Sperrwirkungen zu bestimmen. Mehrere fachplanerische Entscheidungen im Wege der Planfest-
stellung konnen hier genauso aufeinandertreffen wie solche auf Einzelgenehmigungen oder so-
gar ganzlich genehmigungsfreigestellte Vorhaben. Auch die Bestimmungen zu einzelnen Infra-
strukturen selbst weisen gerade genehmigungsrechtlich eine erhebliche Heterogenitat auf. Viel-
fach entscheidet der individuelle Zuschnitt eines Vorhabens dartiber, ob iiberhaupt ein Geneh-
migungsverfahren fiir eine bestimmte Infrastruktur zu durchlaufen ist und welcher Art (einfa-
ches oder formelles Verfahren; Planfeststellungsverfahren) dieses sein muss.

Reflektiert finden sich im einschldgigen Rechtsrahmen zudem die unterschiedlichen Interessen-
lagen im Falle integrierter, aber auch additiver Planung und Realisierung mehrerer Infrastruktu-
ren. Nicht selten wird in letzterem Fall lediglich der zuletzt projektierende Vorhabentrager eine
Biindelung anstreben. Damit dieser sein Ziel erreicht und damit verbundene 6ffentliche Interes-
sen wie die Realisierung gesamtwirtschaftlicher Kostenvorteile, ein geringer Verbrauch von Fla-
chen und die Bewahrung méglichst unzerschnittener Landschaften gefordert werden, bedarf der
Vorhabentrager gesetzlicher Unterstiitzung, soweit privatrechtliche Abreden aufgrund der vor-
handenen Interessengegensitze ausscheiden. Punktuell hat der Gesetzgeber hier mithilfe des
Gesetzes zur Erleichterung des Ausbaus digitaler Hochgeschwindigkeitsnetze (DigiNetzG) durch
die Regelung von Informations- und Zugriffsrechten des biindelungswilligen Vorhabentragers
reagiert, deren Ubertragung auch auf andere Infrastrukturbereiche erwigenswert sein konnte.
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3 Vergleichende Nachhaltigkeitsbewertung gebiindelter
und ungebiindelter Infrastrukturen am Beispiel der Kom-
munalen Netze Eifel (KNE)

3.1 Einfuhrung

Uber die direkten Umweltwirkungen (vgl. Kap. 4) hinaus, miissen Manahmen jeder Art sich an
den allgemeinen Nachhaltigkeitszielen messen lassen. Ubergeordnet stehen die globalen Nach-
haltigkeitsziele, Sustainable Development Goals (SDG), mit denen die Vereinten Nationen Leitli-
nien der nachhaltigen Entwicklung formulieren (UN, 2015). In Deutschland gibt es seit 2002 die
Nationale Nachhaltigkeitsstrategie, die Verdnderungen und Anpassungen in fast allen Lebensbe-
reichen vorsieht (Bundesregierung, 2016). Nachhaltige Entwicklung, wie auch im Brundtland-
Bericht von 1987 definiert, umfasst die drei Sdulen der Nachhaltigkeit: Umwelt, Wirtschaft und
Sozial es. Nachhal t i.dedén8Bediirfeidsemn éer heutigemGenerkatioruentq |,
spricht, ohne die Moglichkeiten kiinftiger Generationen zur Befriedigung ihrer Bediirfnisse zu
beeintrachtigen." (Hauff, 1987)

Die Anwendung von Umweltbewertungen ist im Allgemeinen sowohl vom Untersuchungsgegen-
stand als auch von der zu beantwortenden Fragestellung abhingig (Schebek, 2015). Beispiel ei-
ner solchen Bewertung ist die seit drei Jahrzehnten gebriuchliche Okobilanzierung (Life Cycle
Assessment) (Grahl et al., 2007). Dartiiber hinaus werden wirtschaftliche Gr6f3en anhand ver-
schiedener Bewertungsmethoden, wie beispielsweise der Kosten-Nutzen-Analyse erfasst. Oft-
mals beinhalten 6konomische Analysen soziale Kriterien, wie bspw. die Bezahlbarkeit fiir den
Nutzenden. Im Unterschied zur Herangehensweise bei 6konomischen Bewertungen liegt bei so-
zialen Bewertungen der Schwerpunkt weniger auf vorgegebenen Merkmalen. Hier werden die
Bewertungskriterien oftmals durch den Handlungsrahmen und das Umfeld bestimmt. So stehen
beispielsweise Praferenzen von Gruppen starker im Vordergrund (Hansjtirgens, 2015).

Geisler und Schrader (2002) gliedern den Aufbau von Nachhaltigkeitsbewertungen vereinfacht
in Kriterienauswahl und -operationalisierung an erster Stelle, gefolgt von Informationsgewin-
nung und -verarbeitung. Die im Kontext der Nachhaltigkeitsbewertung wichtigen Begriffe wer-
den nachfolgend kurz erlautert.

Bewertungsgegenstand: ist das zu betrachtende Objekt oder System. Hiufig komplex setzt sich
der Bewertungsgegenstand aus verschiedenen Teilsystemen zusammen, die miteinander kom-
munizieren und verbunden sind (VDI, 2016).

Bewertungssystem: dient zur Erarbeitung von Entwicklungsperspektiven eines analysierten Be-
wertungsgegenstands oder seiner Bestandteile. Das Bewertungssystem erfasst Trends, d. h. um-

weltpolitische, 6konomische, technologische, soziale, politische oder psychologische Aspekte des
Bewertungsgegenstands (VDI, 2016).

Indikator: stellt eine ausgewdhlte, relevante Kenngrofde dar, die den Ist-Zustand von Eigenschaf-
ten des Bewertungsgegenstands angibt (VDI, 2016). Der Begriff wird in der Literatur leicht un-
terschiedlich verwertet: Zinke et al. (2016) definiert ihn fiir den Bausektor als quantitative oder
qualitative Grofie. Nach Amasuomo et al. (2015) dienen Indikatoren zum Vergleich, zur Mess-
barkeit oder Trendabschatzung, wahrend Faktoren oder auch Zielvorgaben, die durch nachhalti-
ges Handeln angestrebt werden sollen, Kriterien genannt werden.

Systemgrenzen: bestimmen den Untersuchungsbereich, der in der Bewertung betrachtet werden
(DIN, 2016). Es wird zwischen unterschiedlichen Ebenen von Systemgrenzen unterschieden
(Zinke et al., 2016).
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Wirkungskategorien: sie fassen die Umweltauswirkungen tiber Umweltproblemfelder zusam-
men (DIN, 2006).

Richtungsweisend fiir die Anwendung und Handhabung von Nachhaltigkeitsbewertungen fun-
gieren Normen und Richtlinien zu Bewertungen, zur Nachhaltigkeit und zu den betroffenen
Fachbereichen wie beispielsweise die Richtlinien 'VDI4605—-Nac hhal t i gkei t sbhewer t
ISO 14044 zu 'Umweltmanagement und Okobilanzen'. Ziel einer Nachhaltigkeitsbewertung ist
es, den Bewertungsgegenstand anhand eines Mafdstabs auf seine Vereinbarkeit mit den Grund-
werten der Nachhaltigkeit hin zu iberpriifen. Dies soll dazu dienen, Transparenz zu schaffen,
dhnlich Produkte vergleichbar zu machen und nétigenfalls Verbesserungen vorzunehmen (Ma-
ydl, 2014). Zumeist wird eine Nachhaltigkeitsbewertung anhand eines Indikatorenkatalogs
durchgefiihrt und die Resultate dann mit einem festgelegten Bewertungsschema zur Vereinbar-
keit mit den Nachhaltigkeitszielen liberpriift (VDI, 2016). Die Ableitung der Methodik ist auch in
einer im Rahmen des Forschungsvorhabens entstandenen Masterarbeit nachzulesen (Benes,
2017).

3.2 Methodik

3.2.1 Indikatorauswahl

Die Zusammenstellung der fiir die Bewertung der Bauweise von unterirdischen Infrastrukturen
geeigneten Indikatoren erfolgt zundchst durch eine umfangliche Literaturrecherche. Dafiir wird
in unterschiedlichen Quellen recherchiert: A - Normen und Richtlinien, B - Fachliteratur, C - Vor-
handene Bewertungssysteme und Fallbeispiele. Das soll gewahrleisten, dass Praxis, Forschung
und planerisch-normative Vorgaben in den Entwicklungsprozess einbezogen werden. Die fiir die
Auswertung relevante Literatur ist in Tabelle 2 zusammengefasst.

Tabelle 2: Ubersicht der in Phase 1 zur Indikatorauswahl verwendeten Literatur der Katego-
rien A, B, C (eigene Darstellung)

Literaturangabe | Titel Kapitel | Seiten

DIN, 2016 Nachhaltigkeit von Bauwerken - Bewertung der Nachhaltigkeit von 5.43,6 6,31-33
Gebduden und Ingenieurbauwerken - Teil 5: Rahmenbedingungen
fir die Bewertung der Nachhaltigkeit von Ingenieurbauwerken (DIN
EN 15643-5:2016-3)

DIN, 2015 Nachhaltigkeit von Bauwerken - Bewertung der 6konomischen Quali- | 11 50-51
c tdt von Gebauden - Berechnungsmethode (DIN EN 16627:2015-9)
o
£ DIN, 2014a Nachhaltigkeit von Bauwerken - Bewertung der sozialen Qualitdt von | 7 22-44
% Gebauden - Berechnungsmethode (DIN EN 16309:2014-12)
=
o3 DIN, 2014b Nachhaltigkeit von Bauwerken - Umweltproduktdeklaration - Grund- | 7.2, 7.3 33-42
S regeln flur die Produktkategorie Bauprodukte (DIN EN 15804:2014-7)
S
g DIN, 2012 Nachhaltigkeit von Bauwerken - Bewertung der umweltbezogenen 11 43-45
Qualitdt von Gebduden - Berechnungsmethode (DIN EN 15978:2012-
10)
DIN, 2009 Umweltmanagement - Okobilanzen - Grundsitze und Rahmenbedin- | 4.1-4.3 14-17

gungen (I1SO 14040:2009-11)

VDI, 2016 VDI 4605 Nachhaltigkeitsbewertung (VDI 4605:2016-2) 4,4 6
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Fachliteratur

Fallbeispiele & Bewertungssysteme

Literaturangabe

Bauer et al., 2011

BUW und DWA,
2015

Auf Englisch er-
haltlich

Geisler und
Schrader, 2002

Hachtel und Holz-
baur, 2010

Maydl, 2014

Zinke et al., 2016

Balkema et al.,
2002

Bundesregierung,
2006

Dorn-Pfahler und
Stritter, 2017

Fischer et al.,
2016 a

Fischer et al.,
2016 b

Graubner et al.,
2016

Jappelt und Scha-
dow, 2015

Kamarianakis und
Thewes, 2014

Rathnayaka et al.,
2016

Thewes und
Bielecki, 2011

Sahely et al., 2005

Ugwu und Haupt,
2005

Titel

Nachhaltiges Bauen. Zukunftsfahige Konzepte fur Planer und Ent-
scheider

Neuartige Sanitarsysteme (unveroffentlicht)
Auf Englisch erhaltlich
New Alternative Sanitation Systems, 2016

Auswertung wissenschaftlicher Anforderungen an die Nachhaltig-
keitsbewertung von Unternehmen

Management fiir Ingenieure. Technisches Management fiir Ingeni-
eure in Produktion und Logistik

Geomechanics and Tunnelling 7. Nachhaltigkeit im Infrastrukturbau -
Zur Ubertragbarkeit von Bewertungskonzepten fiir Gebaude auf den
Tiefbau

Nachhaltigkeit und Normung. In: Stahlbau-Kalender 2016: Eurocode
3 - Grundnorm, Werkstoffe und Nachhaltigkeit

Indicators for the sustainability assessment of wastewater treatment
systems. Urban Water 4

Leitfaden zur Gesetzesfolgenabschatzung in der Europdischen Union

Nachhaltiges Bauen des Bundes. Forschung fiir die Praxis. Band 8

Einheitliche Bewertungskriterien fiir Element der StraRenverkehrsin-
frastruktur im Hinblick auf Nachhaltigkeit - StraBe und Tunnel. Stra-
Renbau Heft S 97

Nachhaltigkeitsbewertung fiir Erhaltungs- und Ertlichtigungskon-
zepte von StralRenbriicken. Briicken- und Ingenieurbau Heft B134

Entwicklung einheitlicher Bewertungskriterien fiir Infrastrukturbau-
werke im Hinblick auf Nachhaltigkeit. Briicken- und Ingenieurbau.
Heft B 125

Nachhaltigkeitsbewertung von Infrastrukturbauwerken am Beispiel
der Helgolander Sudkaje. Bautechnik 92. Heft 3

Praktische Anwendung einer multikriteriellen Bewertung unterirdi-
scher Infrastruktur

Assessment of Sustainability of Urban Water Supply and Demand
Management Options: A Comprehensive Approach. Water. Vol. 8

Analyse zur 6kologischen und 6konomischen Bewertung offener und
geschlossener Bauverfahren zur Herstellung unterirdischer Infra-
strukturmaRnahmen (Verkehrstunnel, Ver- und Entsorgungsleitun-
gen) - Phase 2

Developing sustainability criteria for urban infrastructure systems.
Canadian Journal of Civil Engineering. Vol. 32

Key performance indicators and assessment methods for infrastruc-
ture sustainability - a South African construction industry perspec-
tive. Building and Environment 42
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Die Indikatoren von drei weiteren im Kontext von INTEGRIS relevanten Bewertungstools wur-
den ebenfalls in die Auswertungen zur Identifikation relevanter Indikatoren einbezogen.

Damit soll sichergestellt werden, dass die Bewertung in INTEGRIS auf dem Stand gegenwartiger
Bewertungsmet hoden ist. Sowohl -)dpioel i,tH oslcgheenna bSstcrhaa
(Strategiefolgenabschatzung, SFA) (Richter, 2016)als auch di e , Velrewerftawrhg ‘e |
(VERUM) (Berger et al,, 2014) sind Produkte des UBA. Die dritte Methode, ein multikriterieller
Bewertungsansatz fiir Wasserinfrastruktursysteme (Sartorius et al., 2017), wurde speziell fiir

alternative Wasserinfrastruktursysteme im Rahmen des BMBF-Projektes TWIST++8 entwickelt.

3.2.1.1 Systemgrenzen

Fiir eine umfassende Bewertung miissen theoretisch alle Lebensphasen von Infrastrukturpro-
jekten in die Betrachtungen einbezogen werden (vgl. Abbildung 6). Praktisch werden nicht im-
mer genligend Daten zur Verfligung stehen, um die Bewertung so umfanglich durchfithren zu
konnen.

Fiir die Definition der raumlichen Systemgrenzen werden die Kriterien fiir die Fallbeispiele her-

angezogen, und es wird die Region als Betrachtungsraum festgelegt.

Abbildung 6: Lebensphasen eines Infrastrukturbaus bei der Bewertung der 6kologischen, 6kono-
mischen und sozialen Nachhaltigkeit (eigene Darstellung basierend auf: DIN, 2016)

Lebensphasen eines Infrastrukturbaus

1. Phase: 2. Phase: 3. Phase: 4. Phase: 5. Phase:
Planung Produktion Bau Nutzung Ruckbau
Vorugtersttj_chungen Baustoffgewinnung Transport — Betrieb Riickbau und AuRer
Xpertisen [ betriebnahme
; Instandhaltung/
Kosten Transport Errichtung | Instandsetzur?g
—  Transport
Herstellung und Kauf L Austausch
L Abfallverwertung
.~ Modernisierung
Entsorgung
= Kontrolle
weitere

Betriebsprozesse

Nutzung

3.2.1.2 Indikatorkatalog

Aus der Literatur (vgl. Tabelle 2) wurde eine umfangliche Liste von im Kontext von INTEGRIS
passenden Wirkungskategorien und Indikatoren zu den drei Dimensionen der Nachhaltigkeit
zusammengestellt. Es wurden 34 6kologische, 28 6konomische und 69 soziale Indikatoren iden-
tifiziert (vgl. Anhang 3, Kap. C). Diese Anfangsliste wurde in mehreren Schritten konsolidiert und
auf die fiir das Fallbeispiel der KNE zentralen Fragestellungen kondensiert.

8 TWIST++ Transitionswege fiir Wasserinfrastruktursysteme https://www.twistplusplus.de/twist-de/inhalte /projekt.php.
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Zunachst wurden unpassende oder sich inhaltlich tiberschneidende Indikatoren aussortiert und
sich thematisch entsprechende Indikatoren zusammengefasst. Beispielsweise wurde der Indika-
tor Marktrisiko (Produktion, Marktfahigkeit) von der Liste entfernt, da fiir Bauvorhaben im Be-
reich Ver- und Entsorgungsinfrastrukturen den Kunden i. d. R. keine alternativen Angebote an-
derer Dienstleister zur Verfiigung stehen. Thematisch sich dhnelnde Indikatoren wie 'Anzahl der
Falle mit Personenschaden' und 'Anzahl der Verkehrsunfille mit Beteiligung von Mitarbeitern'
wurden unter einem Indikator zusammengefasst.

Im zweiten Schritt wurde die so entstandene Liste unter dem Aspekt der grofdten erwarteten
Veranderung analysiert: Bei welchen Indikatordaten werden deutliche Verdnderungen durch
die Wahl von gebiindelter oder ungebiindelter Bauweise erwartet? In diesem Schritt wurden In-
dikatoren aussortiert, die keine, oder nur geringfligige Beriihrungspunkte mit dem Bewertungs-
gegenstand haben, bspw. 'Gestalterische und Stddtebauliche Qualitit'. In Tabelle 3 ist die so ent-

standene Liste von Wirkungskategorien und Indikatoren dargestellt.

Tabelle 3: Konsolidierte Indikatorenliste
Wirkungskategorie Indikator Literatur (min.)
Effizienter Einsatz Eingesetzte Materialmengen (vDI, 2016)
(nicht energetischer)
Materialen Rickbau, Trennung und Verwertung (Bauer et al., 2011)
Gesamtmenge an Abfall (vDI, 2016)
Anfallender Sondermdill (Hachtel und Holzbaur, 2010)
Bodenaushub, inerte Stoffe (Bielecki et al., 2011)
Energieeffizienz und Primdrenergieverbrauch (vDI, 2016)
c Klimaschutz
o Transport, Treibhausgasemissionen (DIN, 2014b)
w
c
g Flachennutzung und Flacheninanspruchnahme (VDI, 2016), (Bielecki et al.,
a Artenvielfalt 2011)
[}
§ Flachentransformation (vDI, 2016)
)
% Bodenqualitat/-belastung (VDI, 2016), (DIN, 2016), (DIN,
o 2014b), (BUW und DWA, 2015),

Wasserbedarf und
Wasserqualitat

Wirtschaftlichkeit

Okonomische Di-
mension

Einfluss auf geschiitzte Arten, Biodiver-
sitat

Eingesetzte Wassermenge (je Funkti-

onseinheit)

Grundwassersituation

Uber den Lebenszyklus entstehende
Kosten

Externe Kosten

Arbeitsproduktivitat (Baggerarbeiten u.

a.)
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(vDI, 2016), (DIN, 2016), (Bauer
et al,, 2011), (Hachtel und Holz-
baur, 2010)

(VDI, 2016), (DIN, 2012)

(vDI, 2016), Bielecki et al.,
2011)

(vDI, 2016), (DIN, 2016)

(VDI, 2016), (DIN, 2016)

(VDI, 2016)
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Soziale Dimension

Wirkungskategorie

Wirtschaftliche
Zukunftsvorsorge,
Zukunftsfahigkeit

Beschaftigung

Sicherheit, Schutz und
Risiko

Arbeitsbedingungen

Belastungen fir die
Nachbarschaft

Anlagen-, infrastruk-
turspezifische Indika-
toren

Offentlichkeit und
Verwaltung

Anpassungsfahigkeit

Indikator

Mittel-/langfristige Wertbestdndigkeit
Belastung der ortlichen Wirtschaft

Lebensdauer, Verldangerung der Le-
bensdauer eines Produktes

Potenzial zur Betriebsoptimierung

Anteil der beschaftigten, lokalen Unter-
nehmen

Anteil der Beschaftigten am Produkti-
onsstandort, Schaffung von Arbeits-
platzen

Bestandigkeit gegen klimatische Veran-
derungen

Widerstandsfahigkeit gegeniiber au-
RBergewdhnlicher Einwirkungen

Storung des FuBganger- und des Fahr-
zeugverkehrs

Personliche Sicherheit und Schutz vor
Einbruch und Vandalismus

Prozessstabilitat, Dauer von Storfallen
Baugrundrisiko

Bedienungs-, Reinigungs- und Instand-
haltungsfreundlichkeit

Larm

Emissionen an die AuRRenluft, Boden,
Wasser

StoRe und Erschitterungen
Komplexitat
Logistik

Rickbaubarkeit, Demontagefreundlich-
keit, Recyclingfreundlichkeit

Interaktionspotenzial zwischen den
Medienleitungen

Information und Transparenz

Akzeptanz und Realisierbarkeit

Bilirokratischer Aufwand
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Literatur (min.)

(DIN, 2015)
(DIN, 2016)

(VDI, 2016)

(Fischer et al., 2016a)

(eigene Aufstellung)

(VDI, 2016), (BUW und DWA,
2015)

(DIN, 2016), (Bauer et al., 2011)

(DIN, 2016)

(DIN, 2016)

(DIN, 2014a)

(BUW und DWA, 2015)
(Bielecki et al., 2011)

(Bauer et al., 2011)

(DIN, 2016), (Bauer et al., 2011)

(DIN, 2016)

(DIN, 2016)
(Ugwu, Haupt 2005)
(Bielecki et al., 2011)

(Fischer et al., 2016a)

(Rathnayaka et al., 2016)

(vDI, 2016)

(VDI, 2016), (BUW und DWA,
2015)

(Ugwu, Haupt 2005)



Wirkungskategorie Indikator Literatur (min.)

Fahigkeit, technische Anderungen zu (DIN, 2016)
beriicksichtigen

Im dritten Schritt wird die konsolidierte Liste mit den vorhandenen Bewertungsmethoden
VERUM, SFA und TWIST-Bewertung abgeglichen.

VERUM wurde beim UBA entwickelt, um damit, ohne eine ausgiebige, quantitative Datenerhe-
bung und -auswertung zu benétigen, schnell zu einer aussagekraftigen und prazisen Bewertung
in Bezug auf eine Umweltschadigung durch ein Produkt, eine Dienstleistung oder einen Prozess
zu gelangen. Die 14 zugehorigen Indikatoren beriicksichtigen daher nur 6kologische Aspekte
(Berger et al.,, 2014).

Die Strategiefolgenabschatzung (SFA) — Anwendungsbereich sind politische Strategien und Pro-

gramme - ist ebenfalls ein Instrument des UBA und betrachtet neben 6kologischen auch 6kono-

mische und soziale Belange. Die SFA beruht auf dem DPSIR-Ansatz (vgl. Kapitel 4.1). Dabei wer-

den die Folgen einer Strategie/eines Programms ermittelt, indem die Folgen fiir jede Mafdnahme

anhandei nes Kataloges von Wi rkbereichen und zugehodl
briefen“ dargestellt werden. Das Werkzeug ermogl
Daten parallel bei der Bewertung zu berticksichtigen —auch dann, wenn diese nicht durchgingig

fiir einen Wirkbereich vorliegen. Ziel ist es, eine Aussage zu den Gesamtfolgen der Strategie/des

Programms zu treffen, Synergien und Konflikte festzustellen und bei Bedarf Optimierungen vor-

zuschl agen. Das Wer kzeug rachting detFblgelvoreMafinghmenmar i s c h e
ausgerichtet. Fiir den Vergleich einzelner Mafdnahmen untereinander mit dem Ziel, eine absolute

Entscheidung iiber die vorzuziehende Alternative zu treffen (wie dies z.B. bei VERUM der Fall

ist) ist das Werkzeug nicht ausgelegt. Hierfiir ist regelméaf3ig ein Mindestmaf3 an quantitativen

Daten erforderlich (Richter, 2020).

Der Indikatorkatalog der im BMBF-Projekt TWIST++ entwickelten multikriteriellen Bewertung
von Wasserinfrastruktursystemen (Sartorius et al. 2017) enthalt 20 Indikatoren, die in fiinf Ka-
tegorien 0kologische, 6konomische, soziale, technische und sicherheitsrelevante Aspekte abde-
cken.

Aus dem Abgleich der konsolidierten Liste (Tabelle 3) mit den genannten Methoden wurde eine
Indikatorenliste entwickelt, die als Basis genommen und vorbehaltlich der Datenverfiigbarkeit
und der jeweiligen Randbedingungen auf die jeweils betrachteten Fallbeispiele angepasst wer-
den kann (vgl. Tabelle 4).

Tabelle 4: INTEGRIS-Indikatorkatalog - Basisvariante, anzupassen auf die jeweiligen Projekte

Wirkungskategorie Indikator Lebensphasen

1(2(3|4]|5

c Effizienter Einsatz (nicht ener- | Eingesetzte Materialmengen X| x| x|x|x
2 getischer) Materialen

5 Riickbau, Demontage, Trennung und Verwer- X[ X|x|X
g tung/Recycling

()

S Gesamtmenge an Abfall X|x|x|x|x
(%]

o0

_8 Anfallender Sondermiill X X
<

‘© Bodenaushub, inerte Stoffe X X
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Okonomische Dimension

Soziale Dimension

Wirkungskategorie

Energieeffizienz, Emissionen

und Klimaschutz

Flachennutzung/Artenvielfalt

Wasserbedarf und -qualitat

Wirtschaftlichkeit

Wirtschaftliche Zukunftsvor-
sorge, Zukunftsfahigkeit

Beschaftigung

Sicherheit/Schutz/Risiko

Arbeitsbedingungen

Belastungen fir die Nachbar-
schaft

Anpassungsfahigkeit

Indikator

Primdrenergieverbrauch

Transporte

Stoffeintrage in die Umwelt
Flacheninanspruchnahme
Flachentransformation

Einfluss auf geschiitzte Arten, Biodiversitat
Bodenqualitat

Eingesetzte Wassermenge (je Funktionseinheit)
Grundwassersituation

Uber die Lebensphasen entstehende Kosten
Externe Kosten

Auswirkungen einer veranderten Lebensdauer

Storung der ortlichen Infrastruktur (gesellschaftlich
& technisch)

Potenzial zur Betriebsoptimierung
Anteil der beschaftigten, lokalen Unternehmen

Anteil der Beschaftigten am Produktionsstandort,
Schaffung von Arbeitsplatzen

Bestandigkeit gegen klimatische Veranderungen

Widerstandsfahigkeit gegentiber auRergewdhnli-
cher Einwirkungen

Sicherheit
Prozessstabilitat
Baugrundrisiko

Bedienungs-, Reinigungs- und Instandhaltungs-
freundlichkeit

Emissionen (Larm, Erschiitterungen, etc.)

Anpassungsfahigkeit
Integrierbarkeit mit anderen Infrastruktursystemen
Planungsaufwand

Logistik
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Wirkungskategorie Indikator Lebensphasen
1|12|3|4]|5

Anlagen/infrastrukturspezifi- Interaktionspotenzial zwischen den Medienleitun- X| x| x
sche Indikatoren: Auswirkun- | gen
gen auf Arbeitsprozesse und
benachbarte Bereiche (ge-
bietsbezogen)

Offentlichkeit und gesell- Information und Transparenz (Mittel) X X | x| x
schaftliche Akzeptanz

Akzeptanz und Realisierbarkeit (Folge) X X | X|x
Verwaltung/Institutionen Auswirkungen auf das Regieren, Partizipation, gute | x X | x| x

Verwaltung, Zugang zur Justiz, Medien und Ethik

Auswirkungen auf grenziberschreitende Aktivita- X| x| x|x]|x
ten/Zusammenarbeit

Auswirkungen auf Eigentumsrechte X X| x| x

3.2.2 Methodischer Ansatz

Die Bewertung der gebtlindelten Bauweise kann nur im Vergleich mit nicht gebiindelter Bau-
weise erfolgen, weil davon ausgegangen werden muss, dass es zur Baumafinahme an sich keine
Alternative gibt.

Die grundsatzliche Idee der Bewertungsmethode ist daher, das ungebiindelte Szenario als Refe-
renz zu nutzen. Die Indikatorwerte fiir das Referenzszenario werden ermittelt und diese Werte
werden als 100 %-Werte definiert. Damit kann sowohl bei quantitativen als auch bei qualitati-
ven Parametern die Abweichung von der Referenz ermittelt oder abgeschatzt werden.

Alle fiinf Lebensphasen des Infrastrukturbaus sind je nach Auftreten des Indikators einzeln zu
bewerten. Nicht alle Indikatoren sind in jeder Lebensphase bewertbar. So findet beispielsweise
der Bodenaushub nur in der Bauphase und, sofern vorhanden, in der Riickbauphase statt, nicht
jedoch wahrend der Planung, der Herstellung oder dem Betrieb.

Fiir die quantitative Bewertung wird der Mittelwert der GréfRenangaben der bewerteten Lebens-
phasen eines Indikators herangezogen und im Fall der Referenz zu 100 % gesetzt. Fiir die quali-
tative Bewertung entscheidet sich der Anwender in jeder zu bewertenden Lebensphase jedes
Indikators fiir einen Wert auf einer Skala von 1 —5, mit 1: sehr gering bis 5: sehr hoch. Auch hier-
von wird der Mittelwert gebildet.

Indikatoren konnen negativ oder positiv belegt sein oder gar keine Wertung beinhalten. Ein ne-
gativ belegter Indikator bedeutet, dass ein hoherer Wert negative Auswirkungen anzeigt (bspw.
Energieaufwand). Ein positiv belegter Indikator zeigt bei hoheren Werten positive Effekte
(bspw. Akzeptanz).

Im Sinne einer konsistenten Darstellung der Auswirkungen aller Indikatoren miissen diese in
die gleiche Richtung vom Referenzwert abweichen. Werden also hohere Werte als schlechter de-
finiert, weisen negativ belegte Werte in die "richtige" Richtung, positiv belegte Werte miissen
dementsprechend angepasst werden, um die Aussage nicht zu verfalschen.
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3.3 Fallbeispiel KNE - Anwendung des Bewertungsansatzes und Ergebnisse

Flir das Fallbeispiel der KNE wird die INTEGRIS-Indikatorliste auf die Randbedingungen des
KNE-Projekts angepasst.

Zum Zeitpunkt der Untersuchungen war noch nicht mit dem Bau begonnen worden. Die von den
KNE zur Verfligung gestellten Daten bezogen sich ausschliefdlich auf den Bau und die Planung.
Weder der Riickbau, noch die Herstellung der Bauteile wird in der Planung berticksichtigt. Zum
Betrieb liegen noch keine Daten vor. Folgerichtig wird die zuvor erarbeitete Einteilung in Le-
bensphasen fiir dieses Fallbeispiel nicht herangezogen und stattdessen eine Gesamtbetrachtung
vorgenommen.

Die von den KNE zur Verfligung gestellten Daten enthalten u. a. Kostenberechnungen fiir das
Projekt. Ebenso gibt es quantitative Angaben zu Bodenaushub, Flacheninanspruchnahme

und -transformation. Fiir weitere Indikatorbereiche wie Treibhausgasemissionen, Stoffeintrage
in die Umwelt, Bodenqualitdt und Grundwassersituation sind qualitative Aussagen vorhanden.

Tabelle 5: KNE-Indikatorkatalog

Dimension Indikator

Gesamtmenge an Abfall
Bodenaushub, inerte Stoffe
Primarenergieverbrauch

Transporte - Treibhausgasemissionen
Stoffeintrdge in die Umwelt
okologisch
Flacheninanspruchnahme
Flachentransformation

Einfluss auf geschitzte Arten

Bodenqualitat

Grundwassersituation

Uber die Lebensphasen entstehende Kosten
6konomisch Externe Kosten

Anteil der beschaftigten, lokalen Unternehmen
Emissionen

Planungsaufwand

sozial

Information und Transparenz (Mittel)

Akzeptanz und Realisierbarkeit (Folge)

Qualitativ fliefst auch die Erfahrung der Projektleitung der KNE zu verschiedenen relevanten
Themen ein. Daraus resultiert eine angepasste Indikatorliste, KNE-Indikatorkatalog, mit zehn
okologischen, drei 6konomischen und vier sozialen Indikatoren, (vgl. Tabelle 5). Hier konnen
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nur Indikatoren abgebildet werden, die aus den Unterlagen oder Interviews mit der KNE be-
wertbar waren. Eine gleiche Anzahl an Indikatoren in den Dimensionen ist nicht erforderlich,
indem fiir jede Dimension die Mittelwerte herangezogen werden.

3.3.1 Bewertung des Projektes der KNE

Grundlegend fiir eine Bewertung ist die Auswertung der KNE-Dokumente zu Planung und Ge-
nehmigung des Projektes. Die Planunterlagen wurden auf Daten zu geeigneten Indikatoren ge-
sichtet. Hierbei konnten qualitative wie auch quantitative Angaben fiir die Indikatoren bestimmt
werden, die in Tabelle 6 zusammengefasst sind.

Tabelle 6: Ubersicht iiber Daten aus den KNE-Planunterlagen. Einteilung in quantitative und
qualitative Indikatoren sowie Zuordnung zur Bezugsquelle der Daten (eigene Dar-
stellung)

Indikator- | Daten aus KNE-Dokumenten ersichtlich Daten nicht aus KNE-Dokumenten ersichtlich
Typ
Quant. In- | Gesamtmenge an Abfall Primarenergieverbrauch
dikator Bodenaushub, inerte Stoffe Externe Kosten
Flacheninanspruchnahme Anteil der beschéftigten, lokalen Unterneh-
Flachentransformation men
Uber die Lebensphasen entstehende Kosten Emissionen
Qual. Transporte, Treibhausgasemissionen Information und Transparenz (Mittel)
Indikator Stoffeintrdge in die Umwelt Akzeptanz und Realisierbarkeit (Folge)
Einfluss auf geschitzte Arten Planungsaufwand
Bodenqualitat
Grundwassersituation

In Tabelle 7 sind die als quantitativ erorterten Indikatorenwerte aufgefiihrt. Die Aspekte der
drei Nachhaltigkeitsdimensionen sind in den Planungsunterlagen nicht gleichbedeutend vertre-
ten, wodurch die zu beurteilenden Indikatoren unterschiedliche Beachtung finden.

Je nachdem, ob und in welcher Tiefe bestimmte Wirkungen der Baumafinahme auf die Umwelt
untersucht werden mussten, bestehen Unterschiede in der Ausfiihrlichkeit der beschriebenen,
analysierten Auswirkungen (vgl. Tabelle 8). So ist beispielsweise der Indikator Auswirkungen
auf geschiitzte Arten in der Planung sehr detailliert analysiert worden. Potenzielle Auswirkun-
gen auf jede einzelne Tier-und Pflanzenart im Zusammenhang mit dem Vorhaben sind, wie in
der FFH-Richtlinie und im BNatSchG verankert, aufgefiihrt (IGR und ILS, 2016). Dabei handelt es
sich um temporéare und dauerhafte Auswirkungen, wie beispielsweise den Verlust von Indivi-
duen oder Populationen. Nach § 16 des ROG musste die KNE dafiir im Nachgang der als vertrag-
lich befundenen vereinfachten Raumordnungspriifung eine Artenschutzpriifung durchfiithren
lassen. Dieser Planungsteil orientiert sich am BNatSchG und dem Landesnaturschutzgesetz
Rheinland-Pfalz (LNatSchG) zu Naturschutzvorgaben. Betroffen waren, laut Artenschutzpriifung,
im Wesentlichen sechs von 543 untersuchten Arten. Nicht ausgeschlossen werden konnte der
Einfluss auf 28 von 543 Arten. Zwar werden mehrere Arten vom Bauvorhaben betroffen sein,
wurde jedoch in Anbetracht des geringen Ausmafes der Auswirkung, wie in den Unterlagen auf-
gefiihrt, und der geringen betroffenen Artenanzahl der Skalenwert 2 (geringe Auswirkung) fiir
diesen Indikator gewahlt.
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inerte Stoffe (kg)

Flacheninanspruch-
nahme (ha)

Flachentransforma-
tion (ha)

Uber die Lebens-
phasen entste-
hende Kosten

5.826.880 m? (tempo-
rar)

414.500 m? (dauer-
haft)

26.600 m? (temporar)
14.400 m? (dauerhaft)

51,94 Mio. Euro

Tabelle 7: Quantitative Indikatoren mit zugehérigen Daten aus KNE-Dokumenten (eigene Dar-
stellung basierend auf: KNE-Planungsunterlagen)
Indikator Wert Kommentar
Gesamtmenge an 0t Ein Entsorgungspreis fur jeden Bauabschnitt aufgelistet
Abfall (t) Abfall in keinem Abschnitt erwartet
Bodenaushub, 320.000 m?3 Ca. 320.000 m® Bodenaushub

Ca. 110.000 m3 Bodeniiberschuss
Kein Uberschuss an inerten Stoffen erwartet —denn Wieder-
einbau in Stralen vorgesehen

Dauerhafter Schutzstreifen: 5 m x 82.900 m = 414.500 m?
Vorilibergehende Flache fiir Bauarbeiten: 9 m x 63.6200 m =
5.725.800 m? (ausreichende Platzverhiltnisse); 6 m x
16.846,7 m = 101.080,2 m? (beengte Platzverhiltnisse)

Aufteilung der Rodungsflachen nach Forstamtern: Priim
0,81 ha; Bitburg 0,55 ha; Neuerburg 0,04 ha; Trier 0,04 ha
Temporare Waldentnahme: 2,66 ha

Nettokosten 51,94 Mio. Euro
627 Euro/Ifdm
Enthalten: Grundstiick, Herrichten, ErschlieRen, Bauwerk -

(Euro) Baukonstruktion, AuRenanlagen, Ausstattung und Kunst-
werke, Baunebenkosten
Enthélt nicht alle Lebensphasen, z. B. Betrieb (Instandhaltung,
Wartung, etc.); Riickbau; u. a. nicht einkalkuliert (keine Daten
vorhanden)
Tabelle 8: Qualitative Indikatoren mit zugeordneten Skalenwerten aus KNE-Dokumenten (ei-
gene Darstellung basierend auf: KNE-Planungsunterlagen)
Indikator Einschatzung Kommentar
(Skala 1 = gering-5=
groR)
Transporte - Skalenwert: 2 Erhohtes Aufkommen wahrend des Baus
Treibhausgas- Anlagenbedingt keine Beeintrachtigung
emissionen Betriebsbedingt keine Beeintrachtigung

Skalenwert: 1 An unterschiedlichen Stellen der Planung erwahnt, z. B. im Zu-
sammenhang mit Trinkwasserschutzgebieten, Gewasserkreu-
zungen

MaRnahmen zur Verhinderung von Stoffeintragen beschrieben

Stoffeintrage in
die Umwelt

Natirliche geogene Bleibelastung im Bereich um Bleialf — Wie-
dereinbau in Schichten nach BBodSchG

Keine Belastung durch Bau erwartet

Starke baubedingte Beeintrachtigung erwartet

Dauerhafte fruchtbarer Boden durch Leitungen beeintrachtigt
Durch WiederherstellungsmaRnahmen kdnnen vorbelastete
Boden in ihrer Funktionalitat wiederhergestellt werden

Bodenqualitat Skalenwert: 4

6 von 543 Arten (be-
troffen)

28 von 543 Arten (po-
tenziell betroffen)

Insgesamt 543 Arten untersucht

Im Wesentlichen betroffene Arten: Wildkatze, Schlingnat-
ter/Mauereidechse, Schwarzstorch, Haselhuhn, GroRe Hufei-
sennase, Mopsfledermaus

Einfluss auf ge-
schiitzte Arten
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Indikator Einschitzung Kommentar
(Skala 1 = gering-5=
grof3)
34 Arten (tendenziell | Fur 11 Vogel-, 3 Amphibien-, 12 Fledermausarten und 1 Nage-
gesamt betroffen): tier- und 1 Reptilienart sind Verbotstatbestande moglicher-
Skalenwert: 2 weise zutreffend; daher kein Ausschluss der Betroffenheit die-
ser Arten
Grundwasser- Skalenwert: 3 Beurteilung der Grundwassersituation im Hinblick auf folgende
situation Sachverhalte moglich:

Bauwasserleitung durch Grabentiefe (1,75 m) nicht relevant
Von 35 sind 19 Gewisserkreuzungen als Uber- oder Unterfah-
rung der Gewasser geplant

8 Gewadsserkreuzungen in geschlossener Bauweise

Keine Verdnderung an Uberschwemmungsgebieten

2 Trinkwasserschutzgebiete betroffen

Vorbehaltsgebiete Grundwasserschutz in mehreren Gebieten
betroffen

3.3.1.1 Expertengesprach

Erginzend zu den literaturbasierten Arbeiten wurde ein Expertengesprach mit dem zustindigen
Planungsleiter der KNE durchgefiihrt. Der entwickelte Gesprachsleitfaden bestand in einem Ab-
schnitt zu den Rahmenbedingungen fiir das Projekt und einem Abschnitt zu speziellen Angaben
zu den Indikatoren. Fiir die Bewertung war der zweite Fragenabschnitt mafdgeblich. Der erste
Fragenabschnitt erméglichte ein besseres Verstandnis fiir das Projekt und seine Planungszu-
sammenhdange.

Teil 1: Der erste Fragenabschnitt bezog sich auf planungsrechtliche, rechtliche, administrative
und wirtschaftliche Rahmenbedingungen. Bei jeder Kategorie konnten Angaben zu Erschwernis-
sen und Erleichterungen hinsichtlich des Vorhabens gemacht werden. Ein Beispiel fiir den Bezug
zu den nachfolgenden Indikatorfragen sind die politischen Rahmenbedingungen. Laut Aussage
des Experten gab es bereits Unterstiitzung von allen politischen Parteien. Die Vorziige wurden
dadurch verstarkt an die Bevolkerung herangetragen und erleichterten die Akzeptanz und Reali-
sierbarkeit des Bauvorhabens (KNE: pers. Mitteilung 10.07.2017). Inhaltliche Einzelheiten zu
den Rahmenbedingungen sind dem Ergebnisprotokoll, Anhang A.4, zu entnehmen.

Teil 2: Die Antworten zu den Indikatoren sollten sowohl Aufschluss liber das geplante Vorhaben
der Leitungsbiindelung geben als auch iiber eine vergleichbare Variante mit einzeln verlegten
Leitungen. Da die KNE keine gezielte Vorpriifung zu einem Bauvorhaben ohne Leitungsbiinde-
lung von der KNE durchgefiihrt hatte, konnten keine exakten Angaben fiir die Vergleichsvariante
gemacht werden. Aus den Erfahrungswerten des Experten und der detaillierten Befassung mit
jedem Planungsbereich konnten dennoch relativ prazise Einschatzungen gewonnen werden. So
war die Einschatzung des Interviewpartners, dass bei der ungebiindelten Alternative fiir die
Mehrzahl der Indikatoren eine Verschlechterung von 20-70 % zu erwarten sei. Die breite
Spanne resultiert daraus, dass das Bauvorhaben iiber eine 82,9 km lange Strecke geplant ist, auf
der sich liber die Lange die Anzahl und Arten der Biindelungen dndert. Je mehr Sparten gemein-
sam verlegt werden, desto besser gestaltet sich die gebiindelte gegeniiber der ungebiindelten
Variante. Dem Expertengesprach zufolge ist fiir eine Leitungsbiindelung von weniger als insge-
samt fiinf moglichen Sparten eine Verbesserung von 20-40 % anzunehmen. Hingegen kénne ab
einer flinf-Spartenverlegung von einer 40-70 %-igen Verbesserung ausgegangen werden. Dies
ist nicht zuletzt darauf zuriickzufiihren, dass jede nacheinander folgende Verlegung erneut der
gleichen Vorkehrungen bedarf. Angesprochen werden hier insbesondere Abfall, Bodenaushub,
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Treibhausgasemissionen durch Transporte, Flicheninanspruchnahme und -transformation, Kos-
ten und Emissionen, fiir die eine grobe Einschiatzung vorgenommen wurde.

Gemafd Expertenmeinung wiirden sich einige Indikatoren durch die Wahl der Bauweise in ihrer
Auspragung kaum verdandern. Bodenqualitdt und Grundwasserqualitit beispielsweise wiirden in
gleichem Maf3e durch beide Varianten beeintrachtigt. Bezliglich der sozialen Nachhaltigkeit
seien Information und Transparenz bei der gebiindelten Variante grofier, was auch zu einer er-
hohten Akzeptanz des Bauvorhabens bei der Bevolkerung fiihrt. Bei der ungebiindelten Variante
sei mit mehr Widerstand zu rechnen.

3.3.2 Ergebnisse

Das Bauvorhaben der KNE ist zum Zeitpunkt der Bewertung noch in der Planungsphase. Die Be-
wertung erfolgt in einer gesamtheitlichen Betrachtung und nicht nach jeder einzelnen Lebens-
phase, daher werden die voriibergehenden, temporaren Werte und Belastungen dhnlich wie
dauerhafte Auswirkungen bewertet.

Die relativen Unterschiede beider Varianten sind in Tabelle 9 als Faktoren dargestellt. Aufgrund
der wenig detaillierten Informationen zu dem analysierten Fallbeispiel Westeifel der KNE wurde
das Bewertungsvorgehen vereinfacht durchgefiihrt. Die Einordnung der Daten in das Ausmaf3
der Auswirkungen, wie z. B. die Berechnung der Mittelwerte der Lebensphasen eines Indikators
sowie die Umrechnung von positiven auf negative Auswirkungen, wurden daher nicht durchge-
fithrt.

Tabelle 9: Ubersicht der bewerteten Indikatoren mit zugehérigen Endergebnissen als bezo-
gene Werte beider Varianten (G und UG) (eigene Darstellung basierend auf: Exper-
tengesprach und KNE-Planungsunterlagen)

Dimension Indikator Wirkungsfaktor

Geblindelt (G) Ungebiindelt (UG)

Okologisch 1 Gesamtmenge an Abfall 1 1
Okologisch 2 Bodenaushub, inerte Stoffe 1 1,5
Okologisch 3 Primarenergieverbrauch 1 1,5
Okologisch 4 Transporte — Treibhausgasemissionen 1 1,5
Okologisch 5 Stoffeintrage in Die Umwelt 1 1,5
Okologisch 6 Flacheninanspruchnahme 1 1,5
Okologisch 7 Flachentransformation 1 1,5
Okologisch 8 Einfluss auf geschitzte Arten 1 1,5
Okologisch 9 Bodenqualitat 1 1
Okologisch 10 | Grundwassersituation 1 1
Okonomisch 1 | Uber die Lebensphasen entstehende Kosten 1 1,5
Okonomisch 2 | Zusatzkosten 1 0,5
Okonomisch 3 | Benachteiligung lokaler Unternehmen 1 0,3

60



TEXTE Integrierter Infrastrukturumbau und Umweltauswirkungen

Dimension Indikator Wirkungsfaktor

Geblindelt (G) Ungebiindelt (UG)
Sozial 1 Emissionen (Nachbarschaftsbelastung) 1 1,5
Sozial 2 Planungsaufwand 1 0,8
Sozial 3 Information und Transparenz (Mittel) 1 1,5
Sozial 4 Akzeptanz und Realisierbarkeit (Folge) 1 1,5

Da tiber den Grofiteil der Strecke alle vorhandenen (fiinf von fiinf) méglichen Sparten gebtindelt
verlegt werden, wurde in der Bewertungsmatrix fiir die relevanten Indikatoren eine Verschlech-
terung von 50 % bei der ungebiindelten Variante angesetzt. Der Wert 50 % liegt im Mittelfeld
der im Expertengesprach genannte Spannbreite, und ist gemafd der genannten Argumentation
stirker in Richtung der Werte fiir mehr gebiindelte Leitungen (50-70 %) ausgerichtet. In der
Matrix ergab dies einen bezogenen Wert von 150 % der Variante-UG gegeniiber Variante-G mit
100 %. Die hierbei relevanten Indikatoren waren Bodenaushub, Primarenergieverbrauch, Treib-
hausgasemissionen, Stoffeintrdge in die Umwelt, Flicheninanspruchnahme, Flachentransforma-
tion, Einfluss auf geschiitzte Arten, Uber die Lebensphasen entstehende Kosten, Emissionen
(Nachbarschaftsbelastung), Information und Transparenz sowie Akzeptanz und Realisierbarkeit.

Bezliglich der Gesamtmenge an Abfall wurde keine Verschlechterung bei der gebiindelten Vari-
ante angenommen. Laut Expertenmeinung ist kein Abfall zu erwarten. Falls doch, sei dies auf das
Verpackungsmaterial der Leitungen zuriickzufiihren, das bei beiden Varianten in ungefahr dem
selben Mafie anfallen wiirde. Auch sei durch die Wahl der Bauvariante keine Veranderung der
Bodenbelastung und Grundwassersituation zu erwarten.

Bei drei Indikatoren verringern sich die Auswirkungen bei der ungebiindelten Variante: Bei der
ungebiindelten Variante ist eine Reduzierung der Zusatzkosten (externen Kosten) zu erwarten,
da bestimmte Mafdnahmen bei kleineren Projekten teilweise bei anderen Aufgaben integriert
werden konnen. So musste beispielsweise bei der geplanten Leitungsbiindelung, einem Projekt
mit grofden Ausmafien, zusatzlich eine Risikobegleitung in Auftrag gegeben werden, die bei meh-
reren kleinen Einzelprojekten in andere Arbeitsschritte integriert werden konnten. Die Grof3en-
ordnung des Projekts bestimmt auch den Anteil der beschiftigten lokalen Unternehmen sowie
den Planungsaufwand, der bei Variante-G als umfangreicher eingeschatzt wird. So miissen z. B.
mehr Beteiligte in den Planungs- und Genehmigungsprozess einbezogen und eine ldngere Lauf-
zeit fiir die Planung einkalkuliert werden. Zudem fallt das Vergabeverfahren von Auftragen in
die Kategorie fiir Ausschreibungen auf europaweiter Ebene, wodurch es fiir grofiere Unterneh-
men interessant wird sich zu bewerben, wahrend lokale Unternehmen dadurch eher benachtei-
ligt sind.

In Abbildung 7 ist die vergleichende Betrachtung beider Varianten iiber die ausgewahlten Indi-
katoren dargestellt. Die ungebiindelte Variante weist in mehr Indikatoren negative Auswirkun-
gen auf als die Leitungsbiindelung. Um den Unterschied vergleichen zu kénnen, wurden die be-
zogenen Werte der drei Dimensionen gemittelt und fiir beide Varianten aufgefiihrt.

Wahrend die 6kologischen und die sozialen Indikatoren im Mittel bei der gebiindelten Variante
besser abschneiden, ist die 6konomische Nachhaltigkeit bei der ungebiindelten Variante besser
bewertet. Blickt man auf die zugehoérigen Indikatoren wird deutlich, dass vor allem die Bewer-
tung des Anteils der beschiftigten lokalen Unternehmen positiv zu Buche schlagt. Dagegen muss
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fiir ein komplexes Biindelungsvorhaben die Ausschreibung europaweit erfolgen und es bieten

eher grofde Generalunternehmer an.

Abbildung 7:  Darstellung der vergleichenden Betrachtung beider Varianten (gebiindelt & unge-
biindelt) iiber die ausgewahlten Indikatoren (eigene Darstellung basierend auf: Ex-
pertengesprach und KNE-Planungsunterlagen)
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Diese Bewertung ist auf das konkrete Fallbeispiel KNE bezogen. Fiir die Indikatoren lagen zum
Teil konkrete Zahlen vor; zum grofdten Teil wurden sie aber durch qualitative Einschatzungen

von projektbeteiligten Experten gewonnen. Die Auswahl der Indikatoren muss jeweils projekt-
spezifisch angepasst werden.

Um zu einer allgemeingiiltigen Bewertung der Umweltwirkungen eines gebiindelten Infrastruk-
turprojekts zu gelangen, sollte in die Analyse kein Regionalbezug einflief3en. Mit Hilfe von grund-
legenden Daten aus Normen und Richtlinien kdnnen fiir einzelne Indikatoren, wie bspw. Fla-
cheninanspruchnahme, empirische Werte errechnet werden. Eine in diesem Sinne grundsatzli-
chere Betrachtung der relevanten Umweltwirkungen erfolgt in Kapitel 4. Damit werden die in
Abbildung 7 auffillig voneinander abweichenden 6kologischen Indikatoren, z. B. Flicheninan-
spruchnahme, Bodenqualitat oder Emissionen, nochmals {iberprift.
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4 Vergleich der Umweltwirkungen von gebiindelten und

ungebiindelten Infrastrukturen am Beispiel der Kommu-
nalen Netze Eifel (KNE)

Eine der zentralen Aufgaben des Projektes INTEGRIS ist es herauszufinden, inwieweit durch

Biindelung von Infrastrukturen umweltgerechtere Losungen erreicht werden kénnen, die so-
wohl zulassungs- und planungsrechtlich als auch beziiglich ihrer unmittelbaren raumlichen Aus-
wirkungen und der nachhaltigen Regionalentwicklung auf ganz Deutschland iibertragbar sind.

Wesentliche Voraussetzung dafiir ist, dass die mit gebiindelt realisierten unterirdischen Infra-
strukturen verbundenen Wirkungen auf die Umwelt tatsachlich deutlich geringer sind als die
Summe der Wirkungen ungebiindelter Verlegungen entsprechender Einzelsysteme. Eine wich-
tige Aufgabe des Projektes besteht darin zu iiberpriifen, ob diese Annahme grundsatzlich zutrifft
und im Hinblick auf welche spezifischen Umweltwirkungen ggf. besondere Vorteile durch eine
gebiindelte Verlegung zu erwarten sind. In Ergdnzung der Nachhaltigkeitsbewertung wurde da-
her eine detailliertere Untersuchung der leitungstypischen Umweltwirkungen von gebiindelten

im Vergleich mit ungebiindelten Infrastrukturvorhaben vorgenommen.

Die detaillierte Untersuchung der Umweltwirkungen wird am Beispiel des Verbundprojekts in
Text . Fall bei spi el
kungen des Westeifelprojektes mit jenen Umweltwirkungen einer getrennten Verlegung der in
der Westeifel verbauten Infrastrukturen zu vergleichen. Aus den Vergleichsergebnissen sollen

der Westeifel

(im weiteren

abschliefdend Empfehlungen fiir die Planungspraxis abgeleitet werden.

4.1 Methodik

4.1.1 Grundlage der Vergleichsanalyse auf Basis des DPSIR-Ansatzes

Fiir die Uberpriifung der Annahme, ob mit einer Biindelung besondere Vorteile im Hinblick auf
die Umweltwirkungen zu erwarten sind und bezogen, auf welche spezifischen Umweltwirkun-
gen dieses ggf. besonders zutrifft, wurde das Grundkonzept des DPSIR-Ansatzes der Europai-
schen Umweltagentur nach Smeets & Wetering (1999) zugrunde gelegt. Es folgt dem Ursache-
Wirkungsprinzip und unterscheidet innerhalb von Wirkungsgefiigen die Faktoren Driver, Pres-
sure, State, Impact und Response (DPSIR). In Abbildung 8 werden die in INTEGRIS verwendeten

deutschen Begrifflichkeiten Ursache (Driver), Wirkung (Pressure), Ausgangszustand (State),

Auswirkung (Impact) und Handlungsmafinahme (Response) ihren englischen Pendants aus dem

DPSIR-Ansatz zugeordnet.

Abbildung 8: Definition der Begrifflichkeiten nach dem DPSIR-Ansatz in INTEGRIS (Eigene Abbil-

dung)
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In INTEGRIS wird angenommen, dass das Vorhaben (Ursache) mit seinen Vorhabenmerkmalen
(verschiedene Infrastruktursysteme und Aktivititen im Zusammenhang mit den Phasen Bau,
Anlage und Betrieb) auf den betroffenen Standort und dessen Umweltzustand wirkt (Wirkung)
und den urspriinglichen Zustand (Ausgangszustand) verandert (Auswirkung). Die Auswirkun-
gen konnen teilweise durch Vermeidungs- und Minderungsmafinahmen kompensiert werden
(Response). Entsprechend dieser Systematik werden die mit dem Bau, der Anlage sowie dem Be-
trieb verbundenen raumunabhangigen Umweltwirkungen sowie die raumabhangigen Umwelt-
auswirkungen bestimmt und analysiert.

4.1.2 Ermittlung der als Vergleichsparameter genutzten raumunabhangigen Umwelt-
wirkungen nach dem DPSIR-Ansatz

Abgeleitet aus dem DPSIR Ansatz werden nachfolgend die fiir den Vergleich relevanten Parame-
ter definiert.

4.1.2.1 Darstellung des Vorhabentyps

Bei der Auswahl des Vorhabentyps fiir die Untersuchung wird sowohl der Infrastrukturgraben
als auch alle in jenem Graben verlegten Infrastruktursystemtypen - wie Strom oder Gas —mit ih-
ren Eigenschaften betrachtet und dieses einmal bei angenommener Einzelverlegung und dann
als gebilindelte Verlegung, wie im KNE-Projekt realisiert. Da es eine grofe Vielzahl an Bilinde-
lungsmoglichkeiten der integrierten Verlegung innerhalb eines Grabens gibt, ist es erforderlich,
die zum Vergleich herangezogene Bilindelungsvariante und Verlegeform genau zu definieren.

In INTEGRIS wurden ausschliefilich Infrastrukturgraben betrachtet, deren Bandinfrastruktur-
system in der offenen Grabenbauweise (Regelbauweise) verlegt wurden, das gilt sowohl fiir das
Biindelungsbeispiel (KNE) als auch fiir die zum Vergleich angenommene fiktive Einzelverlegung
der entsprechenden Systeme. Dabei werden nur die Leitungen selber und nicht die ggf. erforder-
lichen Nebenanlagen betrachtet.

Aus dem Fallbeispiel der KNE kann abgeleitet werden, dass es sich um einen in der Regelbau-
weise gebauten integrierten Infrastrukturkanal handelt, der sich in den drei ndher betrachteten
Bauabschnitten im Hinblick auf die Konstellation der verbauten Leitungssysteme unterscheiden
lasst. Diese Vielschichtigkeit bietet fiir die Untersuchung das Potenzial, das Beispiel differenziert
zu untersuchen und leitungsspezifische Fille zu definieren, um eine méglichst grofie Bandbreite
der moglichen Wirkungen auf die Umwelt abzubilden und zu vergleichen.

Die an das Fallbeispiel der KNE angepasste Analyse der Umweltwirkungen gebiindelter und un-
gebiindelter Infrastrukturen erfolgt in vier Schritten (vgl. Abbildung 9) und wird im Weiteren
naher beschrieben.
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Abbildung 9:  Analyseraster zur vergleichenden Analyse der Umweltwirkungen gebiindelter und

ungebiindelter Infrastrukturen (eigene Darstellung)

Auf Basis des Leitfadens ,Bewertungsrahmen fiir unterirdische Rohrleitungen’ (Fréhlich & Spor-
beck et al. 2002)
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4.1.2.2 Analysierte integrierte Biindelung

Fir den Vergleich lassen sich aus den Antragsunterlagen der KNE in den drei Bauabschnitten
vier spezifische Bauprofile ableiten, die als Fallkonstellationen fiir eine differenzierte Untersu-
chung nach den o. g. Kriterien besonders geeignet sind (IGR & Dr. Pecher AG 2016a). In Tabelle
10 sind die zu untersuchenden Fille aufgefiihrt.
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Tabelle 10: Auswahl der zu untersuchenden Fille aus den Genehmigungsunterlagen (IGR & Dr.

Pecher AG 2016a)

Fall | Trassenabschnitt Bau- Profil des Bau- Integrierte Einzelsysteme
mit abschnitt | abschnitts
1 3 Einzelsystemen 2 11.10 Wasserleitung (DN 300), Lichtwellenleiter

(LWL) mit 144 Fasern, Strom (KSR DN 250 PVC-
U und KSR DN 150 PVC-U)

2 4 Einzelsystemen 1 1.40 Wasserleitung (DN 300), Erdgas (DN 150 ST),
LWL mit 144 Fasern, Strom (KSR DN 250 PVC-U
und KSR DN 150 PVC-U)

3 5 Einzelsystemen 1 1.60 Wasserleitung (DN 400), Biogas (DA160 PE),
Erdgas (DN 150 ST), LWL mit 144 Fasern, Strom
(KSR DN 250 PVC-U und KSR DN 150 PVC-U)

4 2 Einzelsystemen 3 111.90 Wasserleitung (DN 400), LWL mit 144 Fasern

4.1.2.3 Analysierte Einzelsysteme in der Einzelverlegung

Aus den betrachteten Fallkonstellationen im KNE-Projekt wurden fiir die vergleichende Gegen-
tiberstellung der ungebiindelten Verlegung folgende Infrastrukturleitungstypen abgeleitet und
in die Analyse einbezogen:

» Wasserleitung (DN 300 GGG & DN 400 GGG),

v

Biogas (DA 160 PE),

v

Erdgas (DN 150 ST),

» LWL mit 144 Fasern (DA 50),

v

Strom (KSR DN 250 PVC-U und KSR DN 150 PVC-U).
4.1.2.4 Ermittlung der Wirkfaktoren und Wirkintensitaten fiir den Vergleich

Um die Untersuchung transparent und somit nachvollziehbar durchzufiihren, werden fiir den
Vergleich nur Wirkungen ermittelt, die unabhingig von der konkreten ortlichen Realisierung
sind. Dieses macht es erforderlich, vom konkret realisierten Vorhaben auf die Typebene zu abs-
trahieren.

Bezogen auf diese Leitungstypen wurden fiir den Vergleich alle Vorhabenmerkmale und Bauak-
tivitdten aus dem konventionellen Tiefbau betrachtet, die fiir den unterirdisch verbauten Infra-
strukturkanal eine Umweltrelevanz haben kénnten. Die zu betrachtenden umweltrelevanten
Bauaktivitaten und Vorhabenmer kmale wurde
men fdr wunterirdi s clitle&Sporbéckekak 2002)umtgreciieden {n Bau, 6
Anlage und Betrieb. Als umweltrelevant wurden alle Bauaktivitidten definiert, die nach dem Ver-
standnis von Frohlich & Sporbeck et al. 2002 in der Regel auftreten, unabhangig davon, in wel-
chem Raum ein Vorhaben realisiert wird. Entsprechend sind die damit verbundenen Umwelt-
wirkungen fiir einen raumunabhangigen Vergleich von gebiindelten und ungebiindelt