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1 Kurzfassung 

Die Stadtbahn Entwicklung und Verkehrsinfrastrukturprojekte Frankfurt GmbH (SBEV) verantwortet die 

Planung und Umsetzung des Projekts „Verlängerung U4“ zwischen den Stationen Bockenheimer Warte 

und Ginnheim. Neben den üblichen Projektzielen im Infrastrukturbau besteht auch in der Stadt Frankfurt 

der Wunsch, die Nachhaltigkeit im Projekt „Verlängerung U4“ als zusätzliches Projektziel zu verankern. 

Daher hat es sich die SBEV zum Ziel gesetzt, auch die Nachhaltigkeit zu integrieren. Neben einer strate-

gischen Ausrichtung des Projektes auf dieses Ziel hin, sind auch in den Planungs- und Umsetzungsprozess 

Nachhaltigkeitsanforderungen und Bewertungen zu integrieren. Hierzu gehört es ebenfalls, dass Vari-

antenentscheidungen unter Berücksichtigung der Nachhaltigkeit durchgeführt werden. 

 

Derzeit werden im Rahmen einer Machbarkeitsstudie drei Varianten (1a, 1d und 3i) untersucht, aus de-

nen mit Hilfe geeigneter Entscheidungskriterien eine Vorzugsvariante hervorgehen und festgelegt wer-

den soll. Ein erster Schritt zur Integration der Nachhaltigkeit in das Projekt sieht daher vor, die Entschei-

dungsfindung auch unter dem Gesichtspunkt einer umfassenden Nachhaltigkeitsbewertung vorzuneh-

men. Gegenwärtig existieren jedoch für den Ingenieurbau keine allgemeingültigen, etablierten Bewer-

tungssysteme und Methoden für eine derartige Nachhaltigkeitsbetrachtung, weshalb diese projektspe-

zifisch zu entwickeln und festzulegen sind. Hierzu wird die SBEV durch die Nachhaltigkeitsberatung der 

LPI Ingenieurgesellschaft mbH unterstützt und stimmt sich in diesem Zusammenhang auch mit anderen 

Verkehrsinfrastrukturprojekten in Frankfurt ab, um innerhalb Frankfurts einen konsistenten Weg zu ge-

hen. Die Nachhaltigkeitsbewertung eines derartigen Ingenieurbauwerks stellt ein Novum dar, weshalb 

die SBEV und das Projekt hiermit eine Vorreiterrolle für andere Infrastrukturprojekte einnehmen. Eine 

detaillierte Darstellung der Herangehensweise zum gewählten Vorgehen der Bewertung und der Ergeb-

nisse kann dem nachfolgenden Bericht entnommen werden. 

 

Auch wenn aktuell kein allgemeingültiges Bewertungssystem für den Infrastrukturbau existiert, können 

dennoch projektspezifische Bewertungen unter Berücksichtigung allgemein anerkannter Bewertungs-

wege durchgeführt werden. So lassen sich Bewertungssysteme des Hochbaus (vgl. z. B. DGNB, LEED, 

BREAM, BNB, BiRN) als erste Basis für die Entwicklung einer Nachhaltigkeitsbewertungs- und Entschei-

dungsgrundlage für den Variantenentscheid der „Verlängerung U4“ heranziehen. 

 

Die in diesen Systemen verankerte Nachhaltigkeitsdefinition, dass ein Bauvorhaben den heute notwen-

digen Bedarf deckt, ohne jetzige und zukünftige Generationen negativ zu beeinflussen, hat auch in Inf-

rastrukturbauvorhaben gleichermaßen Gültigkeit. Auf Grundlage dieser Definition erfolgt daher eine Be-

wertung auf Basis der klassischen drei Nachhaltigkeitssäulen Ökologie (= Ökologische Qualität), Ökono-

mie (=Ökonomische Qualität), Soziokultur (=Sozio-kulturelle Qualität), sowie den sogenannten Quer-

schnittsthemen Prozess (=Prozessqualität), Technik (= Technische Qualität) und Standort (=Standortqua-

lität), vgl. Abbildung 1. Aufbauend auf diesem Nachhaltigkeitsmodell des Hochbaus, sind den Qualitäten 

konkrete Nachhaltigkeitskriterien (=Themen) zuzuordnen und in Entscheidungsprozessen zu bewerten 

(vgl. Beispiele in Abbildung 1). Die Nachhaltigkeitskriterien sind jedoch für den Ingenieur- und Infrastruk-

turbau nicht allgemeingültig definiert und können aktuell nur projektspezifisch gewählt werden. 
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Auch wenn dieser Prozess projektspezifisch erfolgt, lassen sich hier moderne, allgemeinanerkannte Me-

thoden zur Nachhaltigkeitsanalyse aus der Produkt- und Unternehmensberatung verwenden, wie z. B. 

der Wesentlichkeitsanalyse. 

 

 
Abbildung 1: Nachhaltigkeitsmodell nach DGNB inkl. Beispielkriterien für die Qualitäten 

 

In einem ersten Schritt wurden dazu in einem Projektteam, dass sich aus den relevanten Fachinstanzen 

der Stadt Frankfurt (=städtisches Kernteam) zusammensetzt, die für das Projekt wesentlichen Nachhal-

tigkeitsthemen zusammengetragen. Aufgrund der Verschiedenheit der Themen (=Kriterien), und der da-

mit einhergehenden unterschiedlichen Bedeutung für die Nachhaltigkeit des Projektes, erfolgte im Zuge 

eines Workshops innerhalb des städtischen Kernteams zusätzlich eine Gewichtung der Themen für die 

Beschreibung der Gesamtnachhaltigkeit einer Variante. Die Kriterien wurden dabei einerseits hinsicht-

lich ihrer Relevanz für die Ökologie, die Ökonomie und die Soziokultur des Projektes und andererseits 

hinsichtlich der Relevanz für die Akzeptanz des Projekts bei Nutzenden und in der Öffentlichkeit bewer-

tet. Eine Übersicht der Nachhaltigkeitskriterien und deren Gewichtung kann Abbildung 2 entnommen 

werden. 
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Abbildung 2: Projektspezifische Nachhaltigkeitskriterien „U4 Verlängerung“ inklusive Zuordnung zu den Nachhal-
tigkeitsqualitäten und Gewichtung der einzelnen Kriterien sowie Qualitäten 
 

Parallel zu dieser Grundlagenarbeit erfolgte eine Bewertung der drei untersuchten Trassierungsvarian-

ten in jedem Nachhaltigkeitskriterium, indem Fachgutachten und Stellungnahmen der jeweiligen Fach-

behörden berücksichtigt wurden. Im Anschluss konnte in der Regel ein relativer Vergleich der Varianten 

für jedes Kriterium vorgenommen werden und damit ein Ranking der Varianten zueinander erstellt wer-

den. Unter Berücksichtigung der jeweils einzelnen Kriterienbewertungen und der Wichtung der Kriterien 

zueinander wurde für die verschiedenen Trassierungsvarianten eine Gesamtpunktzahl ermittelt. Mit de-

ren Hilfe kann beschrieben werden, wie nah eine Variante dem Optimum einer bestmöglichen Erfüllung 

aller Kriterien kommt – auch „Gesamterfüllungsgrad“ genannt. 

 

Aufbauend auf dem zuvor beschriebenen Bewertungsprozess wird das Gesamtergebnis für die drei un-

tersuchten Trassierungsvarianten für das Projekt „U4 Verlängerung“ visuell nachvollziehbar in Form der 

aus dem Hochbau etablierten Form der „Nachhaltigkeitsblume“ in Abbildung 3 dargestellt. Die jeweili-

gen Kriterien sind als Segmentteile des Diagramms dargestellt, wobei die Breite der Segmente deren 

anteiliges Gewicht am Gesamtergebnis beschreibt. Die farbliche Füllung visualisiert, wie gut eine Vari-

ante im Vergleich zu den anderen beiden untersuchten Varianten im betrachteten Kriterium abschnei-

det. In der Mitte der Blume wird der Gesamterfüllungsgrad einer Variante anhand der Prozentzahl ge-

genüber der max. erreichbaren Punktzahl verdeutlicht. 
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Abbildung 3: Ergebnisse der Nachhaltigkeitsbewertung der Trassierungsvarianten 

 

Mit Hilfe der Abbildung 3 wird zunächst deutlich, dass keine der untersuchten Varianten in allen Nach-

haltigkeitskriterien bestmöglich abschneidet. Insbesondere Variante 1a zeigt anhand der weißen Krite-

riensegmente, dass diese Variante gegenüber den anderen Varianten Defizite aufweist. Demgegenüber 

erreicht die Variante 3i mit 84 % den größten Gesamterfüllungsgrad im Vergleich zu den anderen beiden 

Varianten. Das heißt: Unter Berücksichtigung der getroffenen projektspezifischen Auswahl an Nachhal-

tigkeitskriterien und deren Wertung besitzt die Variante 3i im Vergleich zu den anderen Varianten die 

größte Erfüllung aller Kriterien. Sie stellt somit insgesamt die nachhaltigste Variante in dieser Betrach-

tungsform dar. Dennoch können bei der Variante 3i Nachhaltigkeitsthemen festgestellt werden, in de-

nen die Variante schlechter abschneidet. Sollte es zu einer Auswahl der Variante 3i kommen, wird emp-

fohlen ein besonderes Augenmerk auf die Verbesserung der Variante in den defizitären Bereichen zu 

legen, um eine weitere Nachhaltigkeitsoptimierung zu erreichen. 
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2 Veranlassung, Ziel und Vorgehen 

Die Stadtbahn Entwicklung und Verkehrsinfrastrukturprojekte Frankfurt GmbH (SBEV) verantwortet die 

Planung und Umsetzung des Projekts „Verlängerung U4“ zwischen den Stationen Bockenheimer Warte 

und Ginnheim. Neben den üblichen Projektzielen im Infrastrukturbau besteht auch in der Stadt Frankfurt 

der Wunsch die Nachhaltigkeit im Projekt „Verlängerung U4“ als zusätzliches Projektziel zu verankern. 

Daher hat es sich die SBEV zum Ziel gesetzt auch die Nachhaltigkeit zu integrieren.  

 

Die SBEV arbeitet dafür eine projektübergreifende Nachhaltigkeitsstrategie aus. Diese beinhaltet sowohl 

koordinierende Maßnahmen wie die konkrete Erarbeitung von Nachhaltigkeitszielen des Projektes als 

auch darauf aufbauende Maßnahmen zur Umsetzung in der Planungs- und Ausführungsphase. Entspre-

chend sind Nachhaltigkeitsanforderungen und Bewertungen in den Planungs- und Umsetzungsprozess 

zu integrieren. Zur Entwicklung der Nachhaltigkeitsstrategie sowie die Integration in die Planungs- und 

Ausführungsprozesse wird die SBEV durch die LPI Ingenieurgesellschaft mbH unterstützt. Außerdem 

stimmt sich die SBEV in diesem Zusammenhang mit anderen Verkehrsinfrastrukturprojekten in Frankfurt 

ab, um innerhalb Frankfurts einen konsistenten Weg zu gehen. Die Nachhaltigkeitsbewertung eines der-

artigen Ingenieurbauwerks stellt heute allgemein noch eine Besonderheit dar, weshalb die SBEV und das 

Projekt hiermit eine Vorreiterrolle für andere Verkehrsprojekte einnehmen. 

 

Im frühen Planungsprozess kommen die Nachhaltigkeitsanforderungen und Bewertung insbesondere im 

Rahmen von grundlegenden Variantenentscheidungen wie z. B. der Trassierung zum Tragen. Derzeit 

werden im Rahmen einer Machbarkeitsstudie drei Varianten (1a, 1d und 3i) untersucht, aus denen mit 

Hilfe geeigneter Entscheidungskriterien eine Vorzugsvariante hervorgehen und festgelegt werden soll. 

Um die Integration der Nachhaltigkeit bereits im Rahmen dieses Entscheidungsprozesse umzusetzen, 

soll für die Entscheidungsfindung der Vorzugsvariante auch eine vergleichende Nachhaltigkeitsbewer-

tung vorgenommen werden. Eine besondere Herausforderung stellt hierbei jedoch die Tatsache dar, 

dass für Ingenieur- und Infrastrukturbauwerke derzeit keine allgemeingültigen, etablierten Bewertungs-

systeme und Methoden für eine derartige Nachhaltigkeitsbetrachtung zur Verfügung stehen. Somit kann 

eine entsprechende Bewertung nur projektspezifisch entwickelt und umgesetzt werden. Hierfür bedarf 

es eines projektspezifischen Nachhaltigkeitsbewertungssystems, welches zunächst als Grundlage für die 

Variantenbewertung entwickelt wurde. 

 

Der nachfolgende Bericht beschreibt daher auch zunächst die bestehenden Grundlagen der Nachhaltig-

keit im Bauwesen auf denen die Entwicklung aufbaut (vgl. Kapitel 3). Im Anschluss wird der Entwick-

lungsprozess für das hier entwickelte und eingesetzte projektspezifische Nachhaltigkeitsbewertungssys-

tem dargestellt (vgl. Kapitel 4). In einem weiteren Schritt erfolgt dann die konkrete Bewertung der Vari-

anten. Das entwickelte Nachhaltigkeitsbewertungssystem betrachtet dabei zunächst die einzelnen pro-

jektspezifisch relevanten Nachhaltigkeitsthemen durch entsprechende Kriterien. Deren Bewertung er-

folgt auf Grundlage von Fachgutachten und Fachstellungnahmen. Abschließend überführt das Bewer-

tungssystem die Einzelbewertungen in eine Gesamtbewertung der Nachhaltigkeit der jeweiligen Varian-

ten, die miteinander verglichen werden können. Die Durchführung und Ergebnisdarstellung der Bewer-

tung stellt den zweiten und abschließenden Teil dieses Berichtes dar, vgl. Kapitel 5. 
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3 Grundlagen Nachhaltigkeit in der Baubranche 

3.1 Nachhaltigkeitsdefinitionen 

„Eine nachhaltige Entwicklung ist eine Entwicklung, die die Bedürfnisse der Gegenwart befriedigt, ohne 

zu riskieren, daß künftige Generationen ihre eigenen Bedürfnisse nicht befriedigen können.“ 

 

Dieses Zitat ist dem Brundtland-Bericht entnommen, der 1987 mit dem Titel „Unsere gemeinsame Zu-

kunft“ von der Weltkommission für Umwelt und Entwicklung der Vereinten Nationen veröffentlich 

wurde [U 1]. Die Veröffentlichung gilt als Beginn des weltweiten Diskurses über das Thema Nachhaltig-

keit und ist eine der am häufigsten zitierten Werke der Umwelt- und Entwicklungsliteratur. Angestoßen 

durch die Publikation erfolgte 1989 die Einberufung der Konferenz der Vereinten Nationen über Umwelt 

und Entwicklung, die drei Jahre später in Rio de Janeiro stattfand und auch als Rio-Konferenz bekannt 

ist. Auch die Ursprünge der Agenda 21 gehen auf den Brundtland-Bericht zurück. Mit Hilfe der Agenda 21 

sollen die Inhalte des Brundtland-Berichts in internationales Handeln umgesetzt werden. 

 
Die eigentlichen Ursprünge des Begriffs Nachhaltigkeit reichen jedoch weiter zurück. Bereits im Jahr 

1713 tauchte der Begriff Nachhaltigkeit erstmals im Kontext der Forstwirtschaft auf, die zu diesem Zeit-

punkt mit Holzverknappung und Ausbeutung der Wälder zu kämpfen hatte. Der Oberberghauptmann 

Hans Carl von Carlowitz nahm sich dieser Herausforderung an und formulierte in seinem Werk „Sylvicu-

ltura oeconomica“, dass nur so viel Holz geschlagen werden soll, wie durch Aufforstung wieder nach-

wachsen kann. Dadurch soll eine fortwährende Erhaltung des Baumbestandes erreicht und ein regene-

ratives, natürliches System gesichert werden. Im Kontext der post-industriellen Gesellschaft nimmt der 

Begriff der Nachhaltigkeit nun seit Jahrzehnten an Bedeutung zu, wobei sich nach wie vor auf die oben 

dargestellte Definition im Brundtland-Report im Allgemeinen bezogen wird. 

Eine weitere Definition erfolgt in der Regel fachspezifisch. Überträgt man diese allgemeinen Grundüber-

legungen auf Projekte im Bausektor, kann nachhaltiges Bauen wie folgt beschrieben werden: Zukunfts-

gerechte Bauvorhaben sind so zu planen und zu errichten oder zu modernisieren, dass sie gleicherma-

ßen wirtschaftlich und klimagerecht sind sowie durch eine gute Qualität eine lange Lebensdauer und 

hohe soziale Qualität aufweisen, sodass sie damit den gegebenen Bedarf decken. Neben einer ressour-

censchonenden, energieeffizienten Bauweise spielen demnach auch Aspekte der Wirtschaftlichkeit, 

Dauerhaftigkeit und der Sozialverträglichkeit eine wesentliche Rolle.  

Im Falle eines Infrastrukturbauwerkes zeichnet sich der notwendige Bedarf in der Herstellung, Erweite-

rung oder Umbau einer neuen oder bestehenden Anlage aus, die damit auf ein verändertes in der Regel 

gestiegenes Verkehrsaufkommen reagiert und damit die Attraktivität z. B. eines schienengebundenen 

Systems steigert und zur Verkehrswende beitragen kann. Diese Erfüllung des Bedarfes unter ökologi-

schen, ökonomischen und sozio-kulturellen Randbedingungen so auszugestalten, dass aktuelle und zu-

künftige Generationen in den verschiedenen Dimensionen möglichst gering belastet werden, stellt die 

zentrale Aufgabe des nachhaltigen Planen und Bauens im Infrastrukturbau dar. 

Auf dieser Grundlage ist es das Ziel im konkreten Projekt der Verlängerung der U4 insbesondere die 

ökologischen Auswirkungen zu reduzieren und gleichzeitig den notwendigen Bedarf bestmöglich zu er-

füllen. Entsprechend sind neben ökologischen Anforderungen (z. B. Reduzierung von THG-Emissionen) 
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auch die weiteren Anforderungen, die sich u.a. aus dem Bedarf an diese Einrichtung ergeben, zu berück-

sichtigen. 

 

3.2 Nachhaltigkeitsmodelle 

Zur Bewertung der Nachhaltigkeit bedarf es entsprechender Modelle und Konzepte. Ein in Wirtschaft 

und Finanzen häufig verwendetes Modell ist das sogenannte Drei Säulen Modell, das 1998 im Abschluss-

bericht der Enquete Kommission des Deutschen Bundestages „Schutz des Menschen und der Umwelt – 

Ziele und Rahmenbedingungen einer nachhaltigen zukunftsverträglichen Entwicklung" vorgestellt 

wurde [U 2]. Demnach sind Ökologie, Wirtschaft und Soziales gleichrangig und gleichgewichtet zu be-

werten, vgl. Abbildung 4. 

 

Abbildung 4: Drei Säulen Modell der Nachhaltigkeit 

 

Nachhaltigkeitsmodelle werden gelegentlich abgeändert sowie weiterentwickelt, um sie beispielsweise 

an individuelle Aufgaben- und Problemstellung anpassen zu können. Im Bereich des Hochbaus existieren 

mittlerweile verschiedene Bewertungssysteme, die sich jedoch ebenfalls auf das Drei Säulen Modell be-

ziehen. Als bekannte Systeme in Deutschland sind hier z. B. DGNB, BiRN, BNB zu nennen, vgl. z. B.[U 3], 

[U 4], [U 5]. Etablierte System, wie z. B. das der Deutsche Gesellschaft für Nachhaltiges Bauen (DGNB) 

[U 3], ergänzen ihre Nachhaltigkeitsbewertung von Gebäuden durch zusätzliche Querschnittssäulen, die 

für die operative Anwendung des Systems Vorteile bieten. Im Folgenden wird der Nachhaltigkeitsansatz 

inklusive des dazugehörigen Modells der DGNB detaillierter erläutert. 

Das Drei Säulen Modell bildet die Basis des Nachhaltigkeitsmodells der DGNB, bestehend aus Ökologie, 

Ökonomie und Sozialem. In der Säule Ökologie (Ökologische Qualität) sind Aspekte des ressourcen- und 

umweltschonenden Bauens angeführt. Hierunter fallen beispielsweise die Themen Schad- und Risiko-

stoffe, eine klimafreundliche Bauweise oder die Förderung von Biodiversität. In der Säule Ökonomie 
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(Ökonomische Qualität) liegt ein starker Fokus auf die Wirtschaftlichkeit der Gebäude über den gesam-

ten Lebenszyklus. Auch Themen wie Wertstabilität und Flexibilität für zukünftige Veränderungen, die 

eine Langfristige Nutzung verbessern sollen, sind hier angeführt. Ziel ist eine möglichst allumfassende 

wirtschaftliche Betrachtung zu erreichen. In der Säule Soziales (Soziokulturelle und funktionale Qualität) 

steht der Mensch mit seinen Bedürfnissen und Ansprüchen an die Nutzung des Bauwerkes im Fokus. 

Konkret werden Themen wie Komfort, Wohlbefinden und die Erhaltung der Gesundheit der Nutzenden 

adressiert [U 3]. 

Um das Nachhaltigkeitsmodell möglichst nah an der Baupraxis zu gestalten, wird das klassische Drei 

Säulen Modell um die drei Querschnittsthemen Prozesse, Technik und Standort erweitert, vgl. Abbildung 

5 und[U 3]. Ein derartiges Vorgehen ist auch in anderen Nachhaltigkeitsbewertungssystemen des Hoch-

baus üblich, vgl. z. B.[U 4]. Die Anzahl der Querschnittsthemen kann hier jedoch variieren. Ziel der Quer-

schnittsthemen ist es, die Aspekte der Nachhaltigkeit auch in den konkreten Planungs- und Ausführungs-

prozess zu integrieren. Eine besondere Rolle kommt hierbei dem Querschnittsthema Prozesse (Prozess-

qualität) zu. Hier sind beispielsweise Kriterien der Qualitätssicherung über die komplette Projektlaufzeit 

hinweg angeführt. Unter Technik (Technische Qualität) sind Themen wie Rückbaubarkeit und Recycling-

fähigkeit adressiert und unter dem Querschnittsthema Standort (Standortqualität) sind Aspekte zur Ver-

kehrsanbindung und Nähe zu nutzungsrelevanten Einrichtungen zu finden. In Abbildung 5 ist das Nach-

haltigkeitsmodell der DGNB zur Bewertung von Gebäuden grafisch dargestellt. 

 

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

Das Modell basiert auf dem Grundsatz, die drei Dimensionen Ökologie, Ökonomie und Soziales mög-

lichst gleichwichtig und gleichberechtigt zu betrachten, um Einschränkungen einer oder mehrerer Di-

mensionen in ihrer Funktion durch eine ungleiche Gewichtung zu vermeiden.  

An den Querschnittsthemen ist erkennbar, dass die etablierten Bewertungssysteme den kompletten 

Entwicklungsprozess eines Hochbauwerkes im Blick haben. Die Anwendung der Querschnittsthemen 
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sieht damit auch eine vollständige Begleitung über den kompletten Planungs- und Ausführungsprozess 

vor. Sie dienen damit neben der konkreten Bewertung der tatsächlichen Nachhaltigkeitsqualität (z. B. 

durch die Ökobilanzierung, den ressourcenschonenden Materialeinsatz, die Lebenszykluskostenopti-

mierung) auch der konkreten Steuerung des Prozesses. So können Punkte gesammelt werden, indem 

man sich zu ausgewählten Projektzeitpunkten mit wichtigen Nachhaltigkeitsthemen auseinandersetzt. 

Kommt es jedoch zu einem bestimmten Projektzeitpunkt zu einer Bewertung des aktuellen Entwurfs 

oder einer Variantenbetrachtung, dann ist es vorteilhaft, die betrachteten Nachhaltigkeitsqualitäten auf 

die zu diesem Zeitpunkt relevanten Punkte einzugrenzen. Denn nicht zu jedem Zeitpunkt und nicht für 

jeden Entwicklungsschritt sind alle Aspekte relevant. Insbesondere in frühen Projektphasen mit Grund-

satzentscheidungen liegt auch für Detailaspekte (z. B. in der Gebäudeausstattung) keine ausreichende 

Detailtiefe vor. Für diese Entscheidungsfindung werden in der Regel die relevante Bewertungskriterien 

aus dem Bewertungssystem aufgegriffen und konkret bewertet und gegenübergestellt. Ziel ist es in die-

sem Fall, den bestmöglichen Gesamterfüllungsgrad der relevanten Kriterien zu erreichen.  

Für eine Nachhaltigkeitsbewertung im Ingenieurbau kann die Betrachtung über das „Drei Säulen Mo-

dell“ inkl. ausgewählter Querschnittsthemen aufgegriffen und adaptiert werden. Die in den jeweiligen 

Säulen enthaltenen und zu bewertenden Kriterien sind jedoch anzupassen. Wenn Nachhaltigkeitsbe-

wertungen angewendet werden, sollte auch dazwischen unterschieden werden, ob eine Bewertung zu 

einem gewissen Zeitpunkt, z. B. im Rahmen einer Variantenentscheidung, erfolgt oder ob das Bewer-

tungssystem als Managementtool den Entwicklungsprozess eines Bauvorhabens begleitet und damit 

auch steuernde Elemente enthalten sollte. Für Ersteres sind die konkreten zu einem Projektzeitpunkt 

relevanten Nachhaltigkeitsthemen zu diagnostizieren und zu bewerten. Für den zweiten Fall ist zusätz-

lich zu klären, welche Gesamtmerkmale der Nachhaltigkeit ein Bauvorhaben zu einem nachhaltigen Bau-

vorhaben machen und welche wichtigen, prozesslichen Schritte diese Entwicklung begünstigen. Diese 

sind entsprechend ebenfalls im Bewertungssystem als eine Art Qualitätssicherungsinstrument zu veran-

kern. 

 

3.3 Ökologische Nachhaltigkeit im Kontext der Baubranche und gesetzlichen Regulie-

rungen 

Auch wenn die Nachhaltigkeit mehrdimensional zu betrachten ist, wird häufig im betrachteten Kontext 

ein besonderes Augenmerk auf die ökologische Nachhaltigkeit gelegt. Dies gilt auch für den Ingenieur- 

und Infrastrukturbau, vgl.[U 7]. Diese Entwicklung entstammt einer globalen Entwicklung von ökologi-

schen Nachhaltigkeitszielen. 

 

Im Jahr 2020 hat die Europäische Kommission den European Green Deal eingeführt, um Europas Beitrag 

zum Pariser Klimaabkommen – und damit zum 1,5-Grad-Ziel – voranzutreiben. Ziel ist die Klimaneutra-

lität der Europäischen Union bis 2050 bei gleichzeitiger Transformation der europäischen Wirtschaft hin 

zu mehr Nachhaltigkeit, Ressourcen- und Klimaschutz. Die EU-Taxonomie (Taxonomie-Verordnung) leis-

tet dabei einen entscheidenden Beitrag zum Green-Deal. Es handelt sich hierbei um ein wissenschaftlich 

fundiertes Instrument zur einheitlichen Bewertung wirtschaftlichen Handelns anhand ökologischer Kri-

terien. Als bedeutender Teil der nachhaltigen Finanzaktivitäten der EU zielt die Taxonomie darauf ab, 

nachhaltige Investitionen sowie deren Transparenz zu fördern. Um die Klimaziele zu erreichen, muss 

insbesondere der energie- und ressourcenintensive Bausektor transformiert werden. Die EU-Taxonomie 
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hat somit unweigerlich eine Auswirkung auf die Baubranche und erhöht erheblich die Nachfrage nach 

Objekten, die taxonomiekonform sind. Dies gilt für Investoren und Immobilieneigentümer gleicherma-

ßen. Die Grundlage der EU-Taxonomie bilden die sechs Umweltziele: Klimaschutz, Anpassung an den 

Klimawandel, nachhaltige Nutzung und Schutz von Wasser und Meeresressourcen, Übergang zu einer 

Kreislaufwirtschaft, Vermeidung und Verminderung der Umweltverschmutzung sowie Schutz und Wie-

derherstellung der Biodiversität und der Ökosysteme. Trotz der Etablierung unterschiedlicher Bewer-

tungssysteme und sogenannter „Green Labels“, konnte bis dato keine einheitliche Bewertungsgrundlage 

auf europäischer Ebene geschaffen werden. Die EU-Taxonomie nimmt sich dieser Herausforderung an 

und schafft eine erste Grundlage anhand derer eine einheitliche Bewertung ermöglicht werden soll. Um 

die EU-Taxonomie zu erfüllen, muss die Wirtschaftsaktivität einen wesentlichen Beitrag zur Verwirkli-

chung eines (oder auch mehrerer) der definierten Umweltziele liefern. Gleichzeitig darf die Aktivität kein 

anderes Umweltziel negativ beeinträchtigen und soziale Mindeststandards müssen eingehalten werden. 

 
Knapp 40 % der weltweiten CO2-Emissionen gehen auf den Bausektor zurück, weshalb das THG-

Reduktionspotential entsprechend groß ist. Neben der Klimawirkung sind als wichtige ökologische Kri-

terien der Ressourcenverbrauch, das Abfallaufkommen als auch Eingriffe in Ökosysteme zu nennen. Die 

Baubranche wird sich ihrer Tragweite und somit ihrer Verantwortung mehr und mehr bewusst und rückt 

das Thema Ökologie zunehmend in den Mittelpunkt. Die Berücksichtigung ökologischer Kriterien ist - 

bedingt durch die EU-Taxonomie - Grundvoraussetzung, um Zugang zu nachhaltigen Finanzmitteln zu 

erlangen.  

Neben den Veränderungen auf europäischer Ebene sind auch nationale Klimaschutz- und Ressourcen-

schutzziele entstanden, die sich in der Regulatorik widerspiegeln. Eine wichtige Rolle spielt in diesem 

Zusammenhang auch das Klimaschutzgesetz (KSG). Darin verankert im §13 ist das Gleichberechtigungs-

gebot und damit die Vorgabe, dass bei der Bewertung von möglichen Umsetzungsvarianten auch die 

Klimarelevanz zu berücksichtigen ist. 

Diese gesetzliche Regelung führt dazu, dass Anforderungen an den Ressourcen- und Klimaschutz ver-

bindlich in die Projektpraxis einzubeziehen sind. Bislang stellte die eigenständige Berücksichtigung sol-

cher Anforderungen für die Verantwortlichen meist eine besondere Hürde dar, da die Umsetzung zu-

sätzliche finanzielle Mittel bedurfte. Diese Mittel waren im Sinne der Wirtschaftlichkeit des Projektes 

aufgrund fehlender regulatorischer Vorgaben kaum begründbar. 

Andererseits verpflichten die gesetzlichen Regelungen die Verantwortlichen dazu, diese Anforderung in 

die Bewertung der Projekte und der umgesetzten Lösungen einzubinden. Dies kommt insbesondere 

dann zum Tragen, wenn entsprechende Entscheidungen zwischen Varianten zu treffen sind. Dabei kön-

nen die Umwelteinflüsse jedoch nicht alleine betrachtet werden, da unterschiedliche Varianten in der 

Regel weitere Vor- und Nachteile in anderen notwendigen Qualitäten mitbringen. Dementsprechend ist 

die Entscheidungsfindung hier eine Abwägungsentscheidung zwischen den verschiedenen Vor- und 

Nachteilen der betrachteten Varianten. An dieser Stelle kann die Nachhaltigkeitsbewertung eine wich-

tige Lücke schließen, um diesen Entscheidungsprozess zu unterstützen. Neben den Umweltbelangen 

und Auswirkungen können auch die weiteren Anforderungen oder der Bedarf durch die weiteren Säulen 

und Querschnittsthemen beschrieben werden. Durch diesen Abwägungsprozess lässt sich die Lösung 

mit der bestmöglichen Erfüllung aller Projektanforderungen ermitteln. 
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3.4 Nachhaltigkeitsmanagement für große Infrastrukturprojekte 

Wie bereits eingangs dargestellt, besteht zwar ein großer Wunsch, Nachhaltigkeitsanforderungen in In-

genieur- und Infrastrukturprojekte zu integrieren, jedoch existiert im Vergleich zum Hochbau kein allge-

meingültiger Standard. Dementsprechend ist auch die Anforderung, die an ein nachhaltiges Infrastruk-

turbauvorhaben gestellt wird, nicht eindeutig definiert und geregelt, sondern muss projektspezifisch 

definiert werden. Die vorherigen Ausführungen haben auch gezeigt, dass dies möglichst früh im Projekt 

erfolgen muss und dass es einer ganzheitlichen Betrachtung des Projektes bedarf. Daher ist es zu emp-

fehlen, dass die relevanten Nachhaltigkeitsthemen eines Projektes bereits im Rahmen der Grundla-

genermittlung und der Projektierung erarbeitet werden. Dabei ist u.a. zu bewerten, welchen Einfluss ein 

Projekt durch seine Herstellung, dessen Nutzen und ggf. dessen Rückbau auf die verschiedenen Säulen 

der Nachhaltigkeit hat. Darauf aufbauend muss es das Ziel sein, entsprechende negative Auswirkungen 

zu reduzieren, während der notwendige Bedarf an das Bauwerk, z. B. Transport von Personen, Güter 

etc., gedeckt bzw. bestmöglich optimiert wird. Auch wenn diese Bewertung und Steuerung derzeit kei-

nen standardisierten Vorgaben folgt, birgt es die Möglichkeit, auch die besonderen Randbedingungen, 

die bei Infrastrukturprojekte deutlich vielfältiger sein können als im Hochbau, zu betonen. Wenn die 

Entwicklung der relevanten Themen darüber hinaus mit einer anerkannten Methodik erfolgt, kann dies 

sogar einem standardisierbarem Vorgehen folgen. 

 

Die Ergebnisse dieser Projektbewertungen können in einer übergeordneten, projektweiten Nachhaltig-

keitsstrategie zusammengefasst werden, in der die Nachhaltigkeitsziele näher definiert und die für das 

Projekt notwendigen Maßnahmen zur Umsetzung beschrieben werden. Die Maßnahmen können so-

wohl organisatorische Bausteine wie die Durchführung von Bilanzen zur Datenerhebung, als auch die 

konkrete Umsetzung von technischen Maßnahmen (Nutzung von ressourcenschonenden oder THG-

armen Baustoffen etc.) beinhalten. Aus dieser Strategie leiten sich für das Projekt somit auch konkrete 

Arbeitsschritte ab, wie z. B. die Integration der Nachhaltigkeitsbewertung im Rahmen von Variantenbe-

trachtungen. Die Methode der Nachhaltigkeitsstrategieentwicklung wird bereits seit geraumer Zeit im 

Rahmen der Unternehmensentwicklung genutzt und kann in Teilen auch für Bauvorhaben genutzt wer-

den. 

 

In Ingenieurbauvorhaben gibt es bereits verschiedene Projekte, die sich gewissen Nachhaltigkeitszielen 

verschrieben haben. Ein besonderer Fokus liegt hier neben der Erfüllung der technischen Anforderungen 

und der Kosten und Bauzeitoptimierung auch auf der Reduzierung von ökologischen Auswirkungen, wie 

der Reduzierung der THG-Emissionen. Im Rahmen verschiedener Neubauvorhaben wird daher die Re-

duzierung der THG-Emissionen bei der Herstellung des Bauwerkes besonders bewertet, mit konkreten 

Maßnahmen verfolgt und im Anschluss evaluiert, vgl. z. B. das Neubauprojekt der U5 in Hamburg [U 7]. 

In weiteren Projekten wird die THG-Bilanzierung als Teil der Variantenbewertung herangezogen, aber 

auch hier weiteren Kriterien zur gesamtheitlichen Bewertung der Varianten gegenübergestellt, vgl. z. B. 

Kapazitätserweiterung Ost-West-Achse Stadtbahn Köln [U 8], [U 11]. In weiteren Projekten auch im 

Frankfurter Raum werden ausgehend von einer konkreten Nachhaltigkeitsstrategie entsprechende Pro-

jektziele für das Projekt verfolgt, vgl. z. B. Fernbahntunnel Frankfurt [U 9]. 
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4 Angewendete Methodik zur Nachhaltigkeitsbewertung 

4.1 Ausgangssituation und Vorgehen 

Die vorangestellten Grundlagen zeigen auf, dass es sinnvoll und notwendig ist, die Nachhaltigkeitsbe-

wertung in entsprechende Entscheidungsprozesse zu integrieren. Die verschiedenen Varianten sind da-

für mit Hilfe eines Nachhaltigkeitsbewertungssystems anhand projektspezifischer Nachhaltigkeitsthe-

men, die den drei Säulen der Nachhaltigkeit zuzuordnen sind, zu bewerten. Nach Bewertung der einzel-

nen Varianten kann eine Vorzugsvariante ermittelt werden, die die bestmögliche Erfüllung der Nachhal-

tigkeitsthemen (=Kriterien) bietet und weiter beplant wird. Der dafür erforderliche Prozess ist in Abbil-

dung 6 in vertikaler Richtung dargestellt. 

 
Abbildung 6:Prozessschema - Angewandte Methodik zur Nachhaltigkeitsbewertung  

 

Leider existiert für den Infrastrukturbau aktuell kein allgemeingültiges Bewertungssystem, das die An-

forderungen an eine nachhaltige Lösung beschreibt und an der die aktuellen Varianten im Projekt „Ver-

längerung U4“ gemessen werden könnten. Dennoch kann an dieser Stelle eine projektspezifische ver-

gleichende Bewertung erfolgen, wofür zunächst ein projektspezifisches Bewertungssystem entwickelt 

werden muss. Eine besondere Herausforderung stellt dabei die Auswahl der relevanten Nachhaltigkeits-

themen (=Kriterien) zur Bewertung dar. Diese können sich aus übergeordneten nationalen oder inter-

nationalen Nachhaltigkeitszielen, regulatorischen Anforderung (vgl. z. B. Klimaschutzgesetz (KSG)) 

und/oder spezifischen örtlichen Anforderungen an Projekte zusammensetzen, vgl. z. B. [U 10]. Überge-

ordnetes Ziel ist es, mit Hilfe der Kriterien einerseits den Bedarf sowie die Anforderungen an die Infra-

strukturanlage zu beschreiben und andererseits die Auswirkungen einer möglichen Umsetzung zum Bei-

spiel auf die örtliche Umwelt, das Klima und die Nutzenden und Betroffenen mitzubewerten. 
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Als standardisierbare und verallgemeinerbare Methode zur Erarbeitung eines projektspezifischen Nach-

haltigkeitsbewertungs- und Entscheidungssystems für den Variantenentscheid der „Verlängerung U4“ 

wird eine durch die LPI Ingenieurgesellschaft für den Ingenieurbau entwickelte Vorgehensweise verwen-

det (horizontaler Weg in Abbildung 6). Dieses Verfahren basiert auf üblichen Grundlagen der Nachhal-

tigkeitsbewertung des Hochbaus (z. B. Drei Säulen Modell inkl. Querschnittsthemen, vgl. Abbildung 5) 

und wird durch adaptierte Methoden aus der Unternehmensberatung zur Nachhaltigkeitsstrategieent-

wicklung (Wesentlichkeitsanalyse) ergänzt. 

 

Die Vorgehensweise erlaubt es, in einem projektspezifischen Abstimmungsprozess die für das Projekt 

und den Variantenentscheid relevanten Nachhaltigkeitsthemen zu identifizieren. Diese können auch die 

für ein Infrastrukturprojekt häufig sehr individuellen Anforderungen berücksichtigen (wie z.B. verschie-

dene Bauwerkstypen, örtliche Randbedingungen). Im Anschluss können diese Nachhaltigkeitsthemen 

als projektspezifische Bewertungskriterien in eine projektspezifische Bewertungsmatrix für die Varian-

tenentscheidung überführt werden.   

 

Nach Herleitung des projektspezifischen Bewertungssystems kann die eigentliche vergleichende Bewer-

tung der zur Verfügung stehenden Varianten erfolgen. Dazu sind die Varianten mit Hilfe der Kriterien zu 

bewerten. In der Regel kommen für diese Arbeit Fachgutachten und Fachstellungnahmen zum Einsatz. 

Da üblicherweise keine definierten Grenzwerte für die Kriterien existieren, welche zur Bewertung her-

angezogen werden, erfolgt die Bewertung in der Regel durch einen Vergleich der Varianten zueinander. 

Diese vergleichende Bewertung der Varianten kann in einer Gesamtbewertung zusammengeführt wer-

den und liefert nach finaler Auswertung und Gesamtbewertung eine Vorzugsvariante im Sinne der Nach-

haltigkeit. 

 

Die nachfolgenden Kapitel beschreiben zunächst die Herleitung des projektspezifischen Bewertungssys-

tems für den Variantenentscheid (horizontaler Weg in Abbildung 6). Im Anschluss wird die eigentliche 

Bewertung der Varianten dargestellt (vertikaler Weg in Abbildung 6). Zum Abschluss erfolgt dann die 

konkrete Gegenüberstellung der Ergebnisse dieser vergleichenden Nachhaltigkeitsbewertung. 
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4.2 Herleitung der projektspezifischen Nachhaltigkeitsbewertungsmatrix / Wesentlich-

keitsanalyse 

4.2.1 Schritte zur Herleitung 

Bevor mit einer konkreten Bewertung der Varianten begonnen werden kann, ist es erforderlich, ein pro-

jektspezifisches Nachhaltigkeitsbewertungssystem für die Variantenuntersuchung aufzubauen. Dafür 

wird eine Verfahrensweise herangezogen, die durch die LPI Ingenieurgesellschaft mbH entwickelt 

wurde. Generelles Ziel des Vorgehens ist es, die für ein Projekt relevanten Nachhaltigkeitsthemen mit 

Hilfe von Nachhaltigkeitskriterien in einer Nachhaltigkeitsmatrix zusammenzustellen. Als Grundlage für 

die Herleitung des Bewertungssystems kann auf das klassische Drei Säulen Modell der Nachhaltigkeit 

zurückgegriffen werden. Da jedoch die darunter zu sammelnden Nachhaltigkeitsthemen nicht definiert 

sind, müssen diese hergeleitet werden. Ähnlich zu anderen Bewertungssystemen des Hochbaus können 

sich diese aus internationalen und nationalen Nachhaltigkeitszielen, projektspezifischen Anforderungen 

oder auch Erfahrungswissen herleiten. Im Ingenieur- und Infrastrukturbau können sich die Nachhaltig-

keitsthemen lokal und abhängig von Projekt und Bauobjekt stark unterscheiden, sodass eine eindeutige 

Festlegung schwerfällt. Eine derartige Herausforderung ist auch aus der Produkt- und Unternehmens-

beratung bekannt, bei denen teilweise sehr unterschiedliche Systeme zu bewerten sind, sodass für diese 

jeweils die relevanten Nachhaltigkeitsthemen zu identifizieren sind, um die Nachhaltigkeit zu bewerten 

und ggf. zu steigern. Die dabei verwendete Wesentlichkeitsanalyse zur Identifizierung der Themen kann 

auch im Bauwesen und damit für die Herleitung der Nachhaltigkeitsbewertungsmatrix im Projekt „Ver-

längerung der U4“ genutzt werden.  

 

Aufgrund der Tatsache, dass das Prinzip der Wesentlichkeitsanalyse generell nicht allgemein bekannt 

ist, wird im Folgenden näher darauf eingegangen. Die Wesentlichkeitsanalyse ist ein Verfahren, welches 

sich Unternehmen zunutze machen, um jene Themen zu identifizieren und zu priorisieren, die für die 

Bewertung der Nachhaltigkeit des Unternehmens aus eigener Sicht und auch Sicht ihrer Stakeholder und 

deren Umfeld besonders relevant sind. Dabei werden sowohl interne Perspektiven (=Inside-Out Per-

spektive), als auch externe Perspektiven (=Outside-In Perspektiven) berücksichtigt. Bei einer Analyse 

nach dem Prinzip der Inside-Out Perspektive geht es darum, welche erheblichen Auswirkungen die ei-

gene Geschäftstätigkeit auf die Umwelt, die Gesellschaft und die Wirtschaft hat. Im Gegensatz dazu wird 

bei einer Analyse nach dem Prinzip der Outside-In Perspektive die Erheblichkeit der Auswirkungen des 

Handelns auf Umwelt und Gesellschaft auf den (finanziellen) Unternehmenserfolg betrachtet. Das über-

geordnete Ziel dieser Analyse ist es, den Fokus auf jene Bereiche zu lenken, die den größten Einfluss auf 

die Nachhaltigkeit des Unternehmens oder der Produkte haben und diese Bereiche gezielt zu optimie-

ren, was sowohl die Nachhaltigkeit des Unternehmens als auch dessen Erfolg verbessern bzw. sichern 

soll. 

 

Für die Erarbeitung der projektspezifischen Nachhaltigkeitsbewertungs- und Entscheidungsgrundlage 

für den Variantenentscheid „Verlängerung U4“ wurde die Methode entsprechend adaptiert. Die Adap-

tion war nötig, da teilweise signifikante Diskrepanzen dahingehend bestehen, was ein erfolgreiches Inf-

rastrukturprojekt und was ein erfolgreiches Unternehmen ausmacht. So ist es üblich, den Erfolg eines 

Unternehmens anhand dessen monetärer Situation zu bewerten. Der Erfolg eines Verkehrsinfrastruk-

turprojekts ist hingegen primär an dessen Möglichkeit der Deckung des Bedarfs und der Akzeptanz bei 
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Nutzenden und in der Öffentlichkeit zu bewerten. Aus diesem Grund wurde das Prinzip der Outside-In 

Perspektive dahingehend angepasst, dass die Akzeptanz des Projekts bzw. der projektspezifischen The-

men bei den Nutzenden und in der Öffentlichkeit in den Mittelpunkt der Analyse rückt und nicht der 

finanzielle Projekterfolg, wenngleich dieser im Zuge der Nachhaltigkeitsbewertung miteinfließt. Das 

Prinzip der Inside-Out Perspektive wurde hingegen direkt übernommen. 

 

 
Abbildung 7: Schritte zur Herleitung der Nachhaltigkeitsbewertungsmatrix der Verlängerung U4 

 

Die Herleitung der projektspezifischen Nachhaltigkeitsbewertungsmatrix erfolgt daher mittels einer pro-

jektspezifischen Wesentlichkeitsanalyse. Diese ist in drei übergeordnete Schritte untergliedert: 

- „Themenfindung der projektspezifischen Nachhaltigkeitsthemen“,  

- „Qualitative Analyse der Themen hinsichtlich der relevanten Nachhaltigkeitsthemen“ und  

- „Quantitative Analyse der relevanten Themen“ hinsichtlich ihrer Wichtung untereinander  

 

In einem ersten Schritt erfolgt zunächst eine umfassende Sammlung an Nachhaltigkeitsthemen, die so-

wohl die Belange des notwendigen Bedarfs als auch die Belange der Nutzenden und der Öffentlichkeit 

berücksichtigen. Die Themensammlung wird in Form einer sogenannten Longlist festgehalten.  

Im Anschluss daran werden die Themen der Longlist einer qualitativen Analyse unterzogen, um jene 

Themen zu identifizieren, die für das Projekt „Verlängerung U4“ von hoher Bedeutung sind. Das Ergebnis 

sind die identifizierten wesentlichen Nachhaltigkeitsthemen, anhand derer die Nachhaltigkeit projekt-

spezifisch beschrieben wird. Der dritte Schritt der quantitativen Analyse ordnet die Themen hinsichtlich 

ihrer Gewichtung am Gesamtergebnis der Nachhaltigkeit des Projektes ein. Für jedes Thema wird dabei 

analysiert, welche Bedeutung es für die projektspezifische Nachhaltigkeit hat. Die Bewertung erfolgt 

hierbei aus den bereits oben beschrieben Perspektiven: 

- Relevanz des Nachhaltigkeitsthemas für die Auswirkung des Projektes auf Ökologie, Ökonomie 

und Soziokultur (Inside-Out-Perspektive),  

- Relevanz des Themas für die Akzeptanz bei Nutzenden und in der Öffentlichkeit 
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Abschließend werden die gewichteten Nachhaltigkeitsthemen (=Kriterien) in Form einer Nachhaltig-

keitsmatrix zu einem Bewertungssystem zusammengeführt, anhand dessen eine Bewertung der Varian-

ten erfolgen kann. Der vollständige Herleitungsprozess des projektspezifischen Nachhaltigkeitsbewer-

tungssystems kann der Abbildung 7 entnommen werden. In den folgenden Kapiteln 4.2.1– 4.2.4 erfolgt 

eine detaillierte Beschreibung der einzelnen Schritte der angewandten projektspezifischen Wesentlich-

keitsanalyse. 

 

4.2.2 Themenfindung Nachhaltigkeit 

Zunächst sind im Rahmen der Themenfindung potenziell relevante Nachhaltigkeitsthemen zu identifi-

zieren und zusammenzutragen. Dieser Schritt erfolgte SBEV-intern. Die relevanten Themen können da-

bei aus einem übergeordneten Hauptthema (=Kriterium) bestehen und diesem Thema zugeordnete Un-

terthemen (=Indikatoren). Ein Beispiel hierfür stellt das Thema „Beitrag Mobilitätswende“ dar. Diesem 

Thema können zur besseren Beschreibung Unterthemen, wie z. B. „Verlagerte Fahrten vom MIV zum 

ÖPNV“, „Induzierter Verkehr ÖPNV“, „Mehrverkehr ÖPNV“ und „Einsparung bei Busleitungen“ zu geord-

net werden. Daher macht es Sinn, die Themen in mehreren Ebenen zu Clustern. Das Hauptthema „Mo-

bilitätswende“ stellt damit das „Kriterium“ dar, das durch ein oder mehrere Unterthemen, sogenannte 

„Indikatoren“, beschrieben werden kann. Somit entsteht in der Themenliste eine hierarchische Struktur 

aus „Kriterien“ (=Hauptthemen) mit zugeordneten Indikatoren (=Unterthemen). Die Abbildung 8 be-

schreibt dieses Vorgehen nochmal bildlich. Zur besseren Veranschaulichung ist das Prinzip der Cluste-

rung anhand des ausgewählten Hauptthemas „Beitrag Mobilitätswende“ kurz dargestellt. Im weiteren 

Prozess werden für die qualitativen und quantitativen Analysen der besonders relevanten Themen und 

deren Gewichtung nur noch die Hauptthemen (=Kriterien) herangezogen. 

 

 
Abbildung 8: Ebenen der Clusterung von Nachhaltigkeitsthemen 

 

Als erste Anhaltspunkte für die Themenfindung fungiert beispielweise die bestehende technische Be-

wertungsmatrix der SBEV sowie freiwillige Standards und Rahmenwerke (z.B. UN SDGs). Diese Themen-

liste wird durch Themen ergänzt, die aus externer Sicht von Bedeutung sind. Hierzu wird auf die Anfor-

derungen von städtischen Ämtern und Gesellschaften und auf Fachgutachten (z.B. Baumgutachten oder 

hydrogeologisches Gutachten) zurückgegriffen. Im Anschluss daran erfolgt ein Abgleich der SBEV-

internen mit den externen Themen und die Überführung in eine Longlist (vgl. Abbildung 9) die entspre-

chend dem Zwei-Ebenen-Prinzip geclustert ist (vgl. Abbildung 8). Im Zuge der Themenfindung ist das 

Nachhaltigkeitsmodell aus dem Hochbau mit den drei klassischen Säulen und den Querschnittsthemen 

(vgl. Abbildung 5) stehts mitzudenken, um eine möglichst umfassende und ausgewogene Sammlung an 

Nachhaltigkeitsthemen gewährleisten zu können. 
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Abbildung 9: Umfassende Sammlung an Nachhaltigkeitsthemen – Die Longlist des Projektes „Verlängerung U4“ 

 

4.2.3 Qualitative Analyse 

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

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

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

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

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

Hinzukommt, dass meist für die Themen der frühen Projektphasen auch die inhaltliche Tiefe der Pro-

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

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

lyse werden die Themen der Longlist (vgl. Abbildung 9) daher unter dem Gesichtspunkt der Wesentlich-

keit untersucht. Mit der Wesentlichkeitsanalyse können die Themen dahingehend identifiziert werden, 

ob sie für das Projekt von Bedeutung, d.h. wesentlich, oder eher von geringerer Bedeutung, d.h. nicht 
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wesentlich, sind. Hierzu wurden die Themen zum einen hinsichtlich ihrer Relevanz bzgl. Ökologie, Öko-

nomie und Soziokultur und zum anderen hinsichtlich ihrer Relevanz bzgl. der Akzeptanz von Nutzenden 

und in der Öffentlichkeit analysiert. 

Die Identifikation der wesentlichen und nicht wesentlichen Themen erfolgte durch das städtische Kern-

team. Das Ergebnis der qualitativen Analyse ist eine Sammlung der wesentlichen Nachhaltigkeitsthe-

men, vgl. Abbildung 10. Mit Hilfe der identifizierten wesentlichen Nachhaltigkeitsthemen kann nun ei-

nerseits eine effiziente Bewertung der Nachhaltigkeit der Varianten in den einzelnen Themen mit Hilfe 

der zugeordneten Unterthemen erfolgen. Andererseits können auch konkrete projektspezifische Nach-

haltigkeitsziele formuliert werden. Um ein Gesamtergebnis für die Nachhaltigkeit zu erhalten, ist es nun 

noch wichtig, die Wichtung zwischen den Themen zu klären, vgl. Kapitel 4.2.4. 

 

 
Abbildung 10: Identifizierte wesentlicher Themen im Zuge der Nachhaltigkeitsbewertung des Projektes „Verlänge-
rung U4“ 

 

4.2.4 Quantitative Analyse 

Für die quantitative Analyse der Nachhaltigkeit und die Ermittlung einer Gesamtnachhaltigkeit einer 

Variante muss geklärt werden, ob jedes Kriterium gleichwertig zu sehen ist oder ob Themen eine be-

sondere Relevanz für die Nachhaltigkeit des Projektes besitzen. Hierzu werden die jeweiligen Haupt-

themen (=Kriterien) - analog zur qualitativen Analyse - aus zwei verschiedenen Perspektiven bewertet. 

Zum einen wird bewertet, inwieweit das Thema relevant für die Auswirkungen des Projektes bzgl. Öko-

logie, Ökonomie und Soziokultur ist, zum anderen wird dessen Relevanz bzgl. der Akzeptanz des Pro-

jekts bei Nutzenden und in der Öffentlichkeit analysiert. Die quantitative Analyse erfolgt im städti-

schen Kernteam, das durch die wesentlichen Vertreter:Innen verschiedener Ämter und Gesellschaften 

(z.B. Städtebau, Umwelt, Verkehr etc.) die unterschiedlichen Sichtweisen auf das Projekt abbildet. Jede 



Verlängerung U4 – Bockenheimer Warte nach Ginnheim  

Erläuterungsbericht Nachhaltigkeitsbewertungs- und Entscheidungsmatrix 

 

 

LPI Ingenieurgesellschaft mbH    

Hannover – Hamburg – Westerstede – Herten – Wuppertal – Darmstadt – Wismar – Köln – Kiel 21 

 

 

Stakeholder-Partei führt zunächst eine eigene Analyse der Hauptthemen durch. Dabei werden die The-

men in die sogenannte quantitative Wesentlichkeitsmatrix eingeordnet. Jedes Thema wird mit einer 

Bepunktung zwischen 1 (= sehr geringe Relevanz) und 10 (= sehr hohe Relevanz) eingeordnet, vgl. Ab-

bildung 11. Die Bepunktung erfolgt in beide Richtungen, sodass ein Thema in dem dadurch entstehen-

den Koordinatensystem einordnet wird, vgl. Abbildung 11. Als Ergebnis entsteht für jeden Stakeholder 

eine Wesentlichkeitsmatrix mit dessen Einordnung der Themen. 

 

 
Abbildung 11: Vorlage Quantitative Wesentlichkeitsmatrix 

 

Damit am Ende eine gemeinsame Wesentlichkeitsmatrix entsteht, werden die Einzelmatrizen mitei-

nander fusioniert. Dies erfolgt auf Basis einer statistischen Auswertung, deren Vorgehen in Abbildung 

12 beschrieben wird. 
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Abbildung 12: Prozessschema - Von den Stakeholder-Matrizen zur fusionierten, quantitativen Wesentlichkeits-
matrix 

 

Für jedes Thema erfolgt dabei eine Mittelwertbildung sowohl in der Relevanz hinsichtlich Ökologie, 

Ökonomie und Soziokultur, als auch in der Relevanz für die Akzeptanz bei Nutzenden und in der Öf-

fentlichkeit.  

Entsprechend kann auf Basis dieser Auswertung eine fusionierte Wesentlichkeitsmatrix auf Grundlage 

der gemittelten Koordinaten erstellt werden. Der Abstimmungsprozess zur Wesentlichkeit sieht dar-

über hinaus ein Abstimmungsgespräch mit aktiver Diskussion der Themen vor, die im Rahmen eines 

Ortstermins stattfand. So konnten besonders kontrovers bewertete Themen nochmal gemeinsam dis-

kutiert und die unterschiedlichen Standpunkte dazu ausgetauscht werden. Im Anschluss bestand für 

die Beteiligten die Möglichkeit, die Einordnung der Themen nochmals final anzupassen. 

 

Die final abgestimmte und fusionierte Wesentlichkeitsmatrix bildet die Basis für die Ermittlung der 

prozentualen Anteile (= Wichtung) der einzelnen Kriterien für die projektspezifische Nachhaltigkeitsbe-

wertung im Rahmen der Variantenentscheidung. Die Ermittlung der prozentualen Anteile eines Kriteri-

ums an der Nachhaltigkeit erfolgt durch den Quotienten aus dem Gradienten und der Summe aller 

Gradienten, vgl. Berechnungsgrundlage in Anhang A.1. Die dabei final ermittelten prozentuellen An-

teile der jeweiligen Kriterien werden in Abbildung 13 zusammengestellt. Die prozentuellen Anteile 

werden im nächsten Schritt gleichmäßig auf die jeweiligen, das Hauptthema beschreibenden Indikato-

ren verteilt, vgl. Anhang A.4. Durch diese Zusammenstellung der Hauptthemen sowie deren Gewich-

tung entsteht damit ein Gesamtüberblick über die relevanten Nachhaltigkeitskriterien, die für die Be-

wertung der Varianten herangezogen werden. 
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Abbildung 13: Gewichtung der Kriterien (=Hauptthemen) mittels Gradientenbildung 

 

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

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

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

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

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

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

allen Nachhaltigkeitskriterien bestmöglich abschneidet. Die damit ermittelte Kennzahl wird „Gesamter-

füllungsgrad der Nachhaltigkeit“ genannt. Eine genaue Berechnung des Gesamterfüllungsgrades wird in 

Anhang A.5 beschrieben. 
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4.3 Anwendung des Bewertungssystems 

Nach Herleitung der gewichteten Bewertungsmatrix, vgl. Abbildung 13, kann nun eine konkrete Bewer-

tung der verschiedenen Varianten vorgenommen werden. Hierzu ist es zunächst erforderlich, die einzel-

nen Kriterien bzw. Indikatoren einer fachlichen Bewertung durch entsprechende Fachinstanzen zu un-

terziehen. Daran anschließend erfolgt sowohl eine qualitative Bewertung mittels eines sogenannten 

Ampelsystems als auch eine quantitative Bewertung in Form eines 0-1-2 Systems. Ziel dieser beiden 

Bewertungsvarianten ist es, jeweils ein Ranking zwischen den drei Varianten herzustellen, welches ei-

nerseits visuell schnell aufnehmbar und andererseits quantifizierbar für den weiteren Auswertungspro-

zess der Nachhaltigkeit ist. An dieser Stelle sei nochmal herausgestellt, dass es sich bei dieser Bewer-

tungsform um eine vergleichende Bewertung handelt. Gleichwohl kann so für eine Vorzugsvariante auch 

herausgestellt werden, in welchen Bereichen noch Defizite gegenüber anderen Lösungen vorherrschen. 

Unter Berücksichtigung der Wichtung der Kriterien erfolgt die Gesamtbewertung der einzelnen Varian-

ten, die in Form einer sogenannten Nachhaltigkeitsblume je Variante dargestellt wird. Einen Gesamt-

überblick über den Bewertungsprozess gibt Abbildung 14. 

 

 
Abbildung 14: Prozessschema - Herleitung Bewertungssystematik Verlängerung U4 

 

4.3.1 Fachliche Bewertung  

Der erste Schritt der Bewertung der Kriterien erfolgt prinzipiell auf Ebene der Indikatoren. Sofern ein 

Kriterium lediglich eine Bewertungsgröße hat, stellt der Indikator gleichzeitig das Kriterium dar und be-

schreibt damit dessen Bewertung direkt (z.B. THG-Bilanz). In Abbildung 15Fehler! Verweisquelle konnte 

nicht gefunden werden. sind die Kriterien und Indikatoren der Bewertungsmatrix inkl. der Zuordnung 

zu den drei klassischen Nachhaltigkeitssäulen sowie Querschnittsthemen im Überblick dargestellt. 
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Abbildung 15: Übersicht Kriterien und Indikatoren der Bewertungsmatrix inkl. Zuordnung zu den Nachhaltigkeits-
qualitäten und Querschnittsthemen 

 

Die Kriterien bzw. Indikatoren werden zunächst einer fachlichen Bewertung unterzogen. Diese wird 

durch entsprechende Fachgutacher:innen und Expert:innen vorgenommen. Als Grundlage fungieren 

überwiegend projektspezifische Gutachten sowie Stellungnahmen von Fachinstanzen. Eine Aggregation 

der fachlichen Bewertungen in textlicher Form können dem Anhang A.3 entnommen werden. 
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4.3.2 Qualitative Bewertung 

Aufgrund der allgemein bekannten Herausforderung, Nachhaltigkeitskriterien und deren Indikatoren ei-

ner direkten Quantifizierung zu unterziehen, erfolgt zunächst eine qualitative Bewertung. Im Zuge der 

qualitativen Bewertung wird ein sogenanntes Ampel-System angewandt, d.h. jene Variante, die inner-

halb eines Kriteriums bzw. Indikators im Vergleich zu den anderen Varianten am besten abschneidet, 

bekommt die Farbe Grün. Im Gegensatz dazu wird jene Variante, die im Vergleich zu den anderen be-

trachteten Varianten am schlechtesten abschneidet, mit der Farbe Rot versehen. Der Variante dazwi-

schen wird die Farbe Gelb zugeordnet. Aufgrund der Tatsache, dass die Bewertung bei manchen Varian-

ten innerhalb eines Kriteriums bzw. Indikators identisch ist (z.B. bei Variante 1a und 1d ist der Indikator 

„Anzahl der verlagerten Fahrten vom MIV zu ÖPNV“ jeweils mit 11.500 angesetzt) kann es vorkommen, 

dass in ausgewählten Fällen eine Gleichbewertung der Varianten z.B. mit der Farbe Gelb erfolgt. Die 

Ergebnisse der qualitativen Bewertung können ebenfalls in tabellarischer Form dem Anhang A.3 ent-

nommen werden. 

 

4.3.3 Quantitative Bewertung 

Im Zuge der quantitativen Bewertung erfolgt die Überführung des Ampel-Systems (qualitative Bewer-

tung) in ein sogenanntes 0-1-2 System. Die Durchführung der quantitativen Bewertung erlaubt eine Ag-

gregation über alle Kriterien und Indikatoren hinweg, wodurch ein Vergleich der Nachhaltigkeitsperfor-

mance der betrachteten Varianten ermöglicht wird. Aufgrund der Unterschiedlichkeit der einzelnen Kri-

terien und Indikatoren sind hierzu 4 verschiedene Methoden (A, B, C und D) zur Anwendung gekommen, 

die im weiteren Verlauf des Kapitels genauer beschrieben werden. Eine Übersicht, welche Kriterien und 

Indikatoren mittels der hier beschriebenen 4 Methoden quantifiziert wurden, ist dem Anhang A.2 zu 

entnehmen.  

 

Methode A 

Die Methode A kommt zum Einsatz, sofern keine unmittelbare Quantifizierung des Kriteriums bzw. In-

dikators anhand messbarer Eigenschaften, wie z.B. Baukosten oder dergleichen, möglich ist. Konkret 

bedeutet dies, dass das Ampelsystem (rot-gelb-grün) direkt in ein 0-1-2 System überführt wird. Idealer-

weise kann die beste Variante innerhalb eines Kriteriums oder Indikators mit 2 Punkten, die schlechteste 

Variante mit 0 Punkten und die Variante dazwischen mit 1 Punkt versehen werden. Der direkte Vergleich 

innerhalb eines Kriteriums oder Indikators nach dem 0-1-2 Prinzip ist jedoch nicht immer möglich, da 

manche Varianten innerhalb eines Kriteriums exakt gleich bewertet sind, vgl. Kapitel 4.3.1. Dies resul-

tiert dann beispielsweise in einer 0-0-1- oder 1-2-1-Bewertung. Die Methode A ist mit circa 63 % die am 

häufigsten angewandte Methodik. 

 

Methode B 

Im Gegensatz zu den Kriterien, die mit Hilfe der Methode A quantifizierbar gemacht werden, sind man-

che Kriterien anhand konkreter Kennzahlen direkt quantifiziert. In diesen Fällen erfolgt eine Bewertung 

nach Methode B. Hierunter fällt beispielsweise das Kriterium „Baukosten“. Das Prinzip der Bewertung 

folgt einem Ansatz, der sich in der Baubranche bei Ausschreibungen und Vergabefahren etabliert hat. 

Demnach bekommt der niedrigste Angebotspreis (=bester Wert) die maximale Punktzahl von 2, der dop-

pelt so hohe Angebotspreis (=schlechtester Wert) bekommt hingegen 0 Punkte. Angebotspreise, die 
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zwischen dem niedrigsten und dem doppelten Preis liegen, werden einer Interpolation unterzogen und 

erhalten entsprechend eine Bepunktung zwischen 0 und 2. Dieses Bewertungsprinzip wird, wenn auch 

in umgekehrter Form, auch bei jenen Kriterien oder Indikatoren angewandt, bei denen der höchste Wert 

als beste Option (=2 Punkte) und demnach der halb so hohe Wert als schlechteste Option (=0 Punkte) 

innerhalb einer Variante identifiziert wird. Als Beispiel seien hier die Indikatoren „Verlagerte Fahrten 

MIV zum ÖPNV“ und „Induzierter Verkehr ÖPNV“ zu nennen. Die Methode B ist mit circa 17 % die am 

zweithäufigsten angewandte Methodik. 

 

Methode C 

Kriterien und Indikatoren, die mittels der Methode C quantifiziert werden, folgen prinzipiell dem Bewer-

tungsansatz der Methode B, wonach der beste Wert mit 2 und der schlechteste Wert mit 0 Punkten 

versehen wird. Werte dazwischen werden entsprechend interpoliert. Der Unterschied zu Methode B 

liegt darin, dass Methode C dann zum Einsatz kommt, wenn die Werte für die Kriterien und Indikatoren 

sehr weit auseinanderliegen; wie z. B. bei den Indikatoren „Anzahl zu fällende Bäume“ oder „Einsatz von 

Verbau“. In diesen Fällen kann nicht nach der Methode B „niedrigster Wert bekommt maximale Punkt-

zahl, doppelt so hoher Wert bekommt keine Punkte“ vorgegangen werden. Etwa 15 % der Kriterien und 

Indikatoren werden nach dem Prinzip der Methode C quantifiziert. 

 

Methode D 

Die Methode D kommt zum Einsatz, wenn es innerhalb eines Kriteriums einen absolut besten bzw. 

schlechtesten Fall gibt. Als Beispiel sei hier das Kriterium „Bauweise“ zu nennen. So ist der Bau eines 

Tunnels in komplett geschlossener Bauweise als absolut bester einzutretender Fall anzusehen und damit 

mit zwei Punkten, der Bau eines Tunnels in komplett offener Bauweise hingegen als schlechtester Fall 

anzusehen und daher mit null Punkten zu bewerten. Anteile dazwischen werden entsprechend interpo-

liert. Lediglich 4% der Kriterien und Indikatoren werden nach dem Prinzip der Methode D bewertet. 

 

Die Ergebnisse der quantitativen Bewertung können in tabellarischer Form dem Anhang A.4 entnommen 

werden. Darüber hinaus findet eine visuelle zusammenfassende Darstellung in Kapitel 5 statt. 
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5 Nachhaltigkeitsziele und Ergebnis der Nachhaltigkeitsbewertung 

In diesem Kapitel erfolgt die abschließende Ergebnisdarstellung der Varianten. Das Ergebnis der bishe-

rigen und vorab beschriebenen Arbeit im Bereich der Nachhaltigkeit kann in zwei Bereiche unterteilt 

werden: 

- Beschreibung der qualitativen und quantitativen Herleitung von projektspezifischen Nachhaltig-

keitsthemen auf deren Basis projektspezifische Nachhaltigkeitsziele abgeleitet werden können. 

- Bewertung der drei Varianten im entwickelten projektspezifischen Nachhaltigkeitsbewertungs-

system zur Ermittlung einer Vorzugsvariante im Sinne der Nachhaltigkeit. Dies erfolgt sowohl 

qualitativ (vgl. Anhang A.3) als auch quantitativ mit Ausweisung eines Gesamterfüllungsgrades 

für die verschiedenen Varianten. 

Nachfolgend werden beide Teile vorgestellt. 

 

5.1 Nachhaltigkeitsziele 

Ziele sind entscheidend für den Erfolg und die Effektivität von Projekten, da sie eine klare Richtung auf-

zeigen und somit Orientierung geben. Zudem bilden Sie die Grundlage für einen kontinuierlichen Ver-

besserungsprozess und sind daher der Schlüssel für eine erfolgreiche Umsetzung von Plänen und Vor-

haben in die Projektpraxis. Auch im Zuge des Trassierungsentscheids der Verlängerung der U4 sind Ziele 

unerlässlich, um die Projektnachhaltigkeit effizient voranzubringen. Die Herleitung der Nachhaltigkeits-

ziele erfolgte auf Basis der durchgeführten Wesentlichkeitsanalyse (qualitative Analyse). Die im Rahmen 

der qualitativen Wesentlichkeitsanalyse hergeleiteten Themen sind in Tabelle 1 im Überblick dargestellt. 

In Ergänzung dazu können damit 16 Nachhaltigkeitsziele für den Trassierungsentscheid formuliert wer-

den. Die 16 Nachhaltigkeitsziele beschreiben je Thema (=Kriterium), welches Optimierungsziel im jewei-

ligen Kriterium im Rahmen des Variantenentscheids und ggf. darüber hinaus im weiteren Projektverlauf 

verfolgt wird. Die weitere Verfolgung der Themen (=Kriterien) auch über den Variantenentscheid hinaus 

ist Aufgabe des weiteren Projektmanagements und mündet u.a. in konkreten Maßnahmen, die in Pla-

nung und Ausführung umgesetzt werden. Die damit verbundene Nachhaltigkeitsstrategie für das Projekt 

wird derzeit gesondert durch LPI und die SBEV erarbeitet und ist nicht Thema dieses Berichtes. Dennoch 

orientieren sich die im Folgenden dargestellten Kriterienbewertungen an diesen übergeordneten Nach-

haltigkeitszielen. 
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Tabelle 1:Nachhaltigkeitsziele Variantenentscheid „Verlängerung U4“ 
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5.2 Nachhaltigkeitsbewertungsmatrix „Trassierung“ - der Gesamterfüllungsgrad 

Die drei Varianten wurden auf Basis des in Kapitel 4.2 hergeleiteten und beschriebenen, projektspezifi-

schen Bewertungssystems bewertet. Mit Hilfe einer quantifizierten Bewertung ist es möglich, eine Ge-

samtbewertung der Nachhaltigkeit übergeordnet zu den bewerteten Einzelkriterien (Anhang A.4) dar-

zustellen. Für jede Variante wurde dafür der zuvor beschriebene Gesamterfüllungsgrad im Sinne der 

Nachhaltigkeit ermittelt. Die dahinterstehende Methodik ist in Anhang A.5. beschrieben. Die so ermit-

telte Kennzahl des Gesamterfüllungsgrades berücksichtigt damit ökologische, ökonomische, soziokultu-

relle, prozesstechnische sowie städtebau- und standortbezogene Aspekte und vereint diese zu einem 

Wert. Um die Ergebnisse gesamtheitlich und übersichtlich darzustellen, kann die sogenannte Nachhal-

tigkeitsblume, die bereits im Hochbau etabliert ist, verwendet werden, vgl. Abbildung 16. 

 

 
Abbildung 16: Nachhaltigkeitsblume inkl. der Nachhaltigkeitskriterien des Projektes „Verlängerung U4“ nach dem 

Prinzip der DGNB 

 

Die jeweiligen Kriterien sind dabei ein Teilsegment der Nachhaltigkeitsblume. Die Segmentbreite be-

schreibt dabei die Wichtung des jeweiligen Kriteriums an dem Gesamterfüllungsgrad, der in der Mitte 

der Blume ausgewiesen wird. Die Erfüllung eines Kriteriums durch eine Variante wird jeweils durch die 

farbliche Ausfüllung des jeweiligen Segmentes dargestellt. Je besser einer Variante in einem Kriterium 

abschneidet, desto mehr ist das Segment farblich gefüllt. Der Erfüllungsgrad eines Kriteriums wird zu-

sätzlich durch die gestrichelten Kreisringe dargestellt. Da es sich bei der vorgenommenen Bewertung 

um eine vergleichende Bewertung handelt, bedeuten weiße Teilsegmente, dass die betrachtete Vari-

ante im Vergleich zu den übrigen Varianten schlechter bzw. am schlechtesten abgeschnitten hat. Einen 

Bezug auf eine absolute Bewertung anhand fester Kennzahl, die es z. B. aus dem Hochbau gibt, kann 
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hier nicht abgeleitet werden, da diese Grenzwerte für den Ingenieur- und Infrastrukturbau in der Regel 

nicht existieren. Das Gesamtergebnis für die drei untersuchten Trassierungsvarianten im Projekt „U4 

Verlängerung“ ist visuell nachvollziehbar in Form der „Nachhaltigkeitsblume“ in Abbildung 17 darge-

stellt.  

 

 

 
Abbildung 17: Gesamterfüllungsgrad Nachhaltigkeit je Trassierungsvariante 

 

Mit Hilfe Abbildung 17 der  wird zunächst deutlich, dass keine der untersuchten Varianten in allen Nach-

haltigkeitskriterien bestmöglich abschneidet. Insbesondere Variante 1a zeigt anhand der weißen Krite-

riensegmente, dass diese Variante gegenüber den anderen Varianten schlechter abschneidet. Demge-

genüber erreicht die Variante 3i mit 84 % den größten Gesamterfüllungsgrad im Vergleich zu den ande-

ren beiden Varianten. Das heißt: Unter Berücksichtigung der getroffenen projektspezifischen Auswahl 

an Nachhaltigkeitskriterien und deren Wertung besitzt die Variante 3i im Vergleich zu den anderen Va-

rianten die größte Erfüllung aller Kriterien. Sie stellt somit insgesamt die nachhaltigste Variante in dieser 

Betrachtungsform dar.  

 

Dennoch können bei der Variante 3i Nachhaltigkeitsthemen identifiziert werden, in denen die Variante 

schlechter abschneidet. Sollte es zu einer Auswahl der Variante 3i kommen, wird empfohlen, ein beson-

deres Augenmerk auf die Verbesserung der Variante in den defizitären Bereichen zu legen, um eine 

weitere Nachhaltigkeitsoptimierung zu erreichen. Da es sich bei der vorgenommenen Bewertung um 

einen relativen Vergleich handelt, sollte ebenfalls weiter überprüft werden, ob auch in weiteren 
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Bereichen Steigerungen erreicht werden können, auch wenn die Variante bis dato bereits besser ggü. 

den Alternativen abschneiden konnte. 

 

Betrachtet man die Abbildung 17, dann wird deutlich, dass insbesondere Variante 3i Vorteile gegenüber 

den 1er-Varianten hat, die sich insbesondere aus den städtebaulichen Aspekten und der Soziokultur 

ergeben. Diese beschreiben wesentliche Merkmale, die den Bedarf hinsichtlich der hier betrachteten 

Infrastruktur abbilden. Darüber hinaus können durch diese Variante wesentliche Baumbestände im Be-

reich der Ökologie erhalten bleiben, was insbesondere der geschlossenen Bauweise und der variieren-

den Streckenführung zuzuschreiben ist. Defizite gegenüber den anderen Varianten weist die Variante 3i 

insbesondere im Bereich der THG-Bilanz aus. Grund dafür ist, dass die die Strecke ca. 1/3 länger ausfällt 

und damit mehr Material zu verbauen ist. Dies wirkt sich auch entsprechend auf die Kosten des Projektes 

aus. Eine materialeffiziente Ausführung sowohl hinsichtlich Kosten als auch THG-Bilanz sollte damit ein 

zentrales Ziel sein, um im weiteren Projektverlauf eine Steigerung der Nachhaltigkeit aus ökonomischer 

und ökologischer Sicht verfolgen zu können.  
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A.1 Herleitung der Kriteriengewichtung 

Im Rahmen der Herleitung einer quantitativen Bewertung der Nachhaltigkeit ist es erforderlich eine Ge-

wichtung der Nachhaltigkeitsthemen vorzunehmen. Dafür wurde eine Wesentlichkeitsanalyse vorge-

nommen, die in Kapitel 4.2 dargestellt ist. Im Rahmen der Analyse erfolgt eine Bewertung der Themen 

hinsichtlich Ihrer Relevanz für Ökologie, Ökonomie und Soziokultur und der Relevanz für die Akzeptanz 

des Projektes bei Nutzenden und in der Öffentlichkeit. Die finale Matrix der Themeneinordnung ist in 

Abbildung 18 dargestellt. Eine Legende der Themen ist der Abbildung 19 zu entnehmen. 

 

 
Abbildung 18: fusionierte Wesentlichkeitsanalyse der relevanten Nachhaltigkeitsthemen, gem. Kap. 4.2.4 
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Abbildung 19: Legende Themen Wesentlichkeitsmatrix 

 

Auf Basis der Ergebnisse können jedem Thema x- und y-Koordinaten zugeordnet werden. Im Anschluss 

erfolgt nun die Ermittlung eines Gradienten aus diesen beiden Angaben, nach nachfolgender Gleichung: 

 

𝑁𝐻 − 𝐺𝑟𝑎𝑑𝑖 = √x 𝑖
2 + 𝑦𝑖² 

 

 

 

Mit:  

- 𝑁𝐻 − 𝐺𝑟𝑎𝑑𝑖= Gradient für das Nachhaltigkeitsthema i 

- x 𝑖 = Relevanz des Themas für die Auswirkung des Projektes auf Ökologie, Ökonomie und Sozio-

kultur 

- 𝑦𝑖   = Relevanz des Themas für die Akzeptanz des Projektes bei Nutzenden und Betroffenen.  

 

Durch die Herleitung des Gradienten existiert nur noch eine Kenngröße zur Beschreibung der Relevanz 

des Themas für die Gesamtnachhaltigkeit. Um nun einen prozentuellen Anteil zu ermitteln, wird der 

Quotient aus dem jeweiligen Gradienten des Themas und der Summer alle Gradienten noch folgender 

Gleichung gebildet:  

 

∝𝑘𝑟𝑖𝑡,𝑖=
𝑁𝐻 − 𝐺𝑟𝑎𝑑𝑖

∑ 𝑁𝐻 − 𝐺𝑟𝑎𝑑𝑖
∗ 100 [%] 

 

Mit:  

- 𝑁𝐻 − 𝐺𝑟𝑎𝑑𝑖= Gradient für das Nachhaltigkeitsthema i 

- ∝𝑘𝑟𝑖𝑡,𝑖  = Wichtungsfaktor des Nachhaltigkeitsthemas an der Gesamtnachhaltigkeit 
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A.2 Überblick Kriterien, Indikatoren, Erläuterung und angewandte Quantifi-
zierungsmethode 
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A.3 Qualitative Bewertung der Nachhaltigkeitsmatrix 
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A.4 Quantitative Bewertung der Nachhaltigkeitsmatrix 
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A.5 Gesamtergebnisse der Nachhaltigkeitsmatrix 

 

Zur Berechnung des Gesamterfüllungsgrades wird folgende Gleichung herangezogen: 

 

𝐸 =

∑ 𝑝𝑖𝑛𝑑 ∗
∝𝑘𝑟𝑖𝑡

𝑛𝑖𝑛𝑑,𝑘𝑟𝑖𝑡

2
∗ 100 

 

Mit: 

 E = Gesamterfüllungsgrad in [%] 

 𝑝𝑖𝑛𝑑 = Erreichte Punktzahl des Indikators 

 ∝𝑘𝑟𝑖𝑡 = Wichtung des Kriteriums in % 

 𝑛𝑖𝑛𝑑,𝑘𝑟𝑖𝑡 = Anzahl der Indikatoren je Kriterium. 

 

Die Tabelle 2 zeigt die erreichten Gesamterfüllungsgrade je betrachteter Variante. 

 
Tabelle 2: Zusammenstellung der ermittelten Gesamterfüllungsgrade 

 Variante 1a Variante 1d Variante 3i 

Gesamterfüllungsgrad 32 % 51 % 84 % 
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