198

Nachhaltigkeitshilanzierung im StraBenbau

Nina Sam?, Jakob Quirgst?, Alfred Weninger-Vycudil®, Markus Vill*

Hochschule Campus Wien, nina.sam@hcw.ac.at

2Hochschule Campus Wien, jakob.quirgst@hcw.ac.at

3 Hochschule Campus Wien, alfred.weninger-vycudil@hcw.ac.at
4Hochschule Campus Wien, markus.vill@hcw.ac.at

Abstract. Verkehr existiert, seitdem Menschen das Bediirfnis haben, sich fortzube-
wegen und groflere Distanzen zu iiberwinden. Aus diesem Grund entwickelte sich
der StralRenbau zu einem wesentlichen Bestandteil des Infrastrukturbaus. Das heu-
tige Stralennetz steht vor groen Herausforderungen wie Extremwetterereignissen,
zunehmenden Verkehrsbelastungen und der Notwendigkeit, die steigenden Anfor-
derungen an die Nachhaltigkeit zu erfiillen. Dazu zéhlen nicht nur die verwendeten
Ressourcen und die Bauweisen im Bereich Neubau bzw. Erneuerungen, sondern auch
die Wirkungen auf die Nutzer:innen im Gebrauch sowie die bauliche und betriebliche
Erhaltung.

Um die genannten Bereiche auch in Zahlen abbilden zu kénnen, wird im Zuge des
D-A-CH VIF 2022 Forschungsprojekts SABINA (StralRenbauweisen - Bilanzierung der
Nachhaltigkeit) ein Tool fiir ganzheitliche Nachhaltigkeitshilanzierungen fiir Stra-
RBenbefestigungen im Hochleistungsstrallennetz entwickelt. Durch einen holisti-
schen Bewertungsrahmen werden 6kologische, technische, 6konomische sowie sozi-
al relevante Gesichtspunkte von Straflenkonstruktionen (Oberbau und Unterbau, alle
Bauweisen) wihrend des gesamten Lebenszyklus betrachtet. Zur Sicherstellung der
Qualitdts- und Dauerhaftigkeitsanforderungen werden die Vorgaben der nationalen
technischen Regelwerke eingehalten.

Die Methodik umfasst die Durchfiihrung von Okobilanzierungen unter Einbezie-
hung relevanter Umweltindikatoren wie des Global Warming Potentials (GWP) und
des kumulierten Energieaufwands (KEA). Umweltwirkungen, die durch GWP oder
KEA innerhalb der Okobilanz nicht vollstindig erfasst werden konnen, werden bei-
spielsweise mithilfe der Methode der Umweltbelastungspunkte (UBP) basierend auf
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Okofaktoren (Schweiz) beriicksichtigt. Die ganzheitliche Betrachtung aller Dimensi-
onen der Nachhaltigkeit er6ffnet das Potenzial, innovative Losungen zu entwickeln,
die sowohl den technischen Qualitdtsstandards entsprechen als auch minimale ne-
gative Auswirkungen auf die Umwelt, die Nutzer:innen und die Anrainer:innen auf-
weisen. Die Nachhaltigkeit von baulichen Anlagen der StraBenverkehrsinfrastruktur
erstreckt sich {iber einen langfristigen Zeitraum von mehreren Jahrzehnten, weshalb
die Auswirkungen durch umfassende Lebenszyklusbewertungen systematisch erfasst
und abgebildet werden sollten.
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Strallenbauten als zentraler Bestandteil der Infrastruktur stehen heutzutage vor kom-
plexen Herausforderungen: Neben steigenden Verkehrsbelastungen und Extremwet-
terereignissen riicken Anforderungen an die 6kologische, 6konomische und soziale
Nachhaltigkeit bei Planung und Ausfiihrung zunehmend in den Fokus. Dabei sind
nicht nur die Wahl der Ressourcen und die Bauweise relevant, sondern auch Nutzungs-
einfliisse sowie ErhaltungsmalRnahmen spielen eine wesentliche Rolle - Aspekte, die
bislang in Entscheidungsprozessen oft nur unzureichend beriicksichtigt werden. Eine
holistische Bewertung von 6kologischen, 6konomischen und sozialen Wirkungen im
Rahmen von standardisierten Prozessen ist sowohl fiir Entscheidungen im Bereich
Neubau/Erneuerung als auch fiir Erhaltungsmanahmen im notwendigen Umfang
nicht vorhanden.

Um diesen neuen Anforderungen kiinftig gerecht zu werden und sie in Entscheidun-
gen miteinzubeziehen, ist die Entwicklung neuer Bewertungsrahmen erforderlich.
Dafiir braucht es eine Definition der untersuchten Nachhaltigkeit, die in diesem For-
schungsprojekt auf einem ganzheitlichen Lebenszyklusansatz beruht. Es werden
sdmtliche Wirkungen aus Errichtung, Nutzung, Erhaltung und Riickbau bzw. Ab-
bruch auf die unterschiedlichen Stakeholder:innen bewertet und mit méglichen Vari-
anten verglichen, um die ,ganzheitlich optimale® Losung darzustellen. Vor allem der
holistische Ansatz und die Betrachtung iiber den gesamten Lebenszyklus bieten die
Moglichkeit, innovative Losungen zu finden, die alle technischen Kriterien erfiillen
und zugleich die soziale Sdule der Nachhaltigkeit beriicksichtigen und somit die ge-
ringsten negativen Auswirkungen auf Umwelt und Nutzer:innen aufweisen.
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Errichtung oder Erneuerung
Gewinnung & Aufbereitung, Transport,
Produktion, Einbau

Instandhaltung (Unterhalt)
Wiederverwendung, Aufbereitung.
Gewinnung, Transport, Produkticn, Einbau
Entwurf und Planung

Nachhaltigkeit

Abbruch
Wiederverwendung, Verwertung,
Deponie, Riickbau

Instandsetzung

Wiederverwendung, Verwertung,

Deponie, Gewinnung & Aufbereitung,
Transpon, Produktion, Einbau

Instandhaltung (Unterhalt)
Wiederverwendung, Aufbereitung,
Gewinnung, Transport, Produktion, Einbau

Abbildung 1: Nachhaltigkeitsverstéandnis im Lebenszyklus der StralRenverkehrsinfrastruktur (Quelle:
Grafik Weninger-Vycudil)

Die Projektschwerpunkte des Forschungsprojekts SABINA (Stralenbauweisen - Bi-
lanzierung der Nachhaltigkeit) werden unter Beriicksichtigung der Ziele, der Vor-
gaben der D-A-CH-Ausschreibung und basierend auf einer bereits durchgefiihrten
Untersuchung der relevanten Literatur und darin referenzierter Werkzeuge wie folgt
festgelegt:
Identifizierung von Einsparungspotenzialen von Treibhausgasen durch eine ganz-
heitliche Lebenszyklusbetrachtung von Straflenbefestigungen (Ober- und Unterbau);

Aufbau einer Datengrundlage (unter Heranziehung von nationalen Grundlagen,
z.B. Okobaudat, Baubook, KBOB) und Entwicklung eines Berechnungsalgorithmus
fiir die Bewertung und Beurteilung der Nachhaltigkeit von Standardstraflenbefes-
tigungen und Alternativen in den Bereichen Bauweise, Material (Rohstoffe, Rezep-
turen, Herstellung) und Recyclingpotenzial;

Erarbeitung einer Losung fiir die Einfiihrung einer standardisierten Vorgehens-
weise der lebenszyklusbasierten Nachhaltigkeitsbewertung im Zuge der Konzepti-
on (z. B. Untersuchung unterschiedlicher Varianten), Planung (z. B. Definition und
Auswahl einer bevorzugten Amtsvariante) und Umsetzung (z.B. Alternativen bei
Angeboten durch Baufirmen);

Zusammenfiihrung der Wirkungen aus Bau, Erhaltung und Nutzung, aber auch
der Wirkungen auf die Nutzer:innen (wiahrend der Umsetzung der Manahme und
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weiterer nachfolgender Manahmen im Lebenszyklus durch die Baustellen sowie
Auswirkungen durch einen vergleichsweise besseren Strafenzustand) und deren
Emissionen in einem umfassenden, anwenderfreundlichen SABINA Online-Bilanz-
rechner, der den Anwender:innen erlaubt, Alternativen zu bewerten und miteinan-
der zu vergleichen;

Entwicklung lebenszyklusorientierter, technisch umsetzbarer Losungen mit be-
sonderem Fokus auf Energieverbrauch und Dauerhaftigkeit sowie die Erstellung
eines Best-Practice-Katalogs nachhaltiger Bauweisen.

Der Untersuchungsrahmen des Projekts SABINA basiert auf den in Abbildung 2 dar-
gestellten Lebenszyklusphasen gemifl der Europdischen Norm EN 15643-5 (2018),
den methodischen Grundlagen der Okobilanzierung nach ISO 14040 (2006) sowie auf
Vorgaben und Anforderungen gingiger Erhaltungsmanagementsysteme zur Mo-
dellierung von Lebenszyklen und technischen Nutzungsdauern von Straflenbefesti-
gungen. Fiir Vergleiche und Bewertungen unterschiedlicher Varianten von Straflen-
befestigungen ist die Auswahl relevanter Nachhaltigkeitsindikatoren erforderlich.
Darauf aufbauend werden geeignete Modelle und Algorithmen zur Berechnung die-
ser Indikatoren entwickelt. Dabei flieRen sowohl 6kologische als auch 6konomische
und nutzerbezogene Kriterien in die Analyse ein, um eine holistische Bewertung zu
ermoglichen. Die Modellierung beriicksichtigt weiters variable Einflussfaktoren wie
Verkehrsbelastung und Erhaltungsstrategien liber die gesamte Lebensdauer hinweg.

Al-A3 Herstellungsphase: A4-AS Errichtungsphase:
Al Materialversorgung '—li A2 Transport — A3t I A4 Transport |—l~{ A5 Errichtung |—
ke
B4 Austausch: B1-B8 Nutzungsphase:
A2 Transport | A2 Transport B1 Nutzung, installierte Produkte +——
f f
| C3 Recycling 1
| Al gung | B3 Instandsetzung
C2 Transport
| CA Entsargung |--— i C2 Transpaort n' ———— (1 Rickbau = . B4 Austausch
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¥
! B7 Weitere Betricbsprozesse
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Abbildung 2: Lebenszyklusphasen gemaR Europdischer Norm EN 15643-5:2017 (2018)
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Bei SABINA kommen folgende Indikatoren und Modelle zur Anwendung:

okonomische Bewertung: Kosten aller Malinahmen (Neubau und Erhaltung), Ka-
pitalwerte und Annuitdten sowie Restwerte und Heranziehung der Kapitalwertme-
thode iiber die gesamte technische Nutzungsdauer;

okologische Bewertung: Mengenstrome, GWPs, KEAs (ggf. UBP) aller Mallnah-
men (Teil-Okobilanzen), Kumulation iiber die gesamte technische Nutzungsdauer
und Berechnung einer Oko-Annuitit;

erweiterte soziale Bewertung als zusitzliche Option im Variantenvergleich:

Modellierung des zusidtzlichen GWPs durch zusitzlichen Stau infolge der Wir-
kungen von Malinahmen auf die Straflennutzer:innen in Abhingigkeit von der
Verkehrsbelastung, der Verkehrsfiihrung und Leistungsfahigkeit der Stralke
wahrend der BaumafRnahme und weiteren zuséitzlichen Einflussfaktoren (z.B.
Ausweichverkehr);

Modellierung von potenziellen Einsparungen beim GWP infolge eines durch die
Mafinahme verbesserten Strafenzustandes (Lingsebenheit IRI bzw. Rollwider-
stand) in Abhingigkeit von der Verkehrsbelastung und der Zusammensetzung
des Verkehrs (LKW, PKW, Anteil E-Fahrzeuge).

Zur Validierung des Rechenmodells sowie als Grundlage fiir einen Best-Practice-Ka-
talog wurden fiir jedes D-A-CH-Land zwei praxisrelevante Berechnungsvarianten de-
finiert. Sofern sinnvoll wurde je eine Berechnungsvariante in Asphaltbauweise und
eine Berechnungsvariante in Betonbauweise definiert und anschlieflend hinsichtlich
ihrer Nachhaltigkeit bilanziert, wobei auch unterschiedliche Lebenszyklusmodelle
zur Anwendung gelangten.

Influence IRI on fuel consumption
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@ Fuel consumption vs. Speed
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Abbildung 3: Modellierungsparameter; A) Zusammenhang Treibstoffverbrauch vs. Geschwindigkeit und
B) Einfluss der Langsebenheit (IRI) auf den Treibstoffverbrauch

Die Entscheidungsfindung von bautechnischen Losungen im Straflenbau wird zu-
nehmend von allen Dimensionen der Nachhaltigkeit beeinflusst, die mit dem neuen
SABINA Online-Bilanzrechner abgebildet werden konnen. Ein zentrales Element ist
die Zusammenfiihrung der Wirkungen aus Bau, Nutzung und Erhaltung einschlief3-
lich nutzerbedingter Emissionen. Dabei ergibt sich die Chance einer nachhaltigen
Planung von langlebigen Bauten in Kombination mit einer umfassenden Bewertung,
die auch zukiinftige Herausforderungen miteinbezieht. Nachhaltiges Planen und
Bauen stellt einen dynamischen, interdisziplindren Prozess dar, der durch hohe fach-
liche Expertise und flexible Anpassungsfihigkeit charakterisiert wird. Insgesamt
zeigt sich, dass die entwickelten Methoden und Instrumente ein hohes Potenzial zur
Steigerung der Nachhaltigkeit im Strafenbau bieten. Sie leisten einen wesentlichen
Beitrag zur langfristigen Reduktion von Treibhausgasemissionen und zur Forderung
ressourceneffizienter Bauweisen und tragen damit zur Erreichung nationaler und in-
ternationaler Klimaziele im Verkehrssektor bei.
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