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Abstract. Verkehr existiert, seitdem Menschen das Bedürfnis haben, sich fortzube-
wegen und größere Distanzen zu überwinden. Aus diesem Grund entwickelte sich 
der Straßenbau zu einem wesentlichen Bestandteil des Infrastrukturbaus. Das heu-
tige Straßennetz steht vor großen Herausforderungen wie Extremwetterereignissen, 
zunehmenden Verkehrsbelastungen und der Notwendigkeit, die steigenden Anfor-
derungen an die Nachhaltigkeit zu erfüllen. Dazu zählen 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 können, wird im Zuge des 
D-A-CH VIF 2022 Forschungsprojekts SABINA (Straßenbauweisen – Bilanzierung der 
Nachhaltigkeit) ein Tool für ganzheitliche Nachhaltigkeitsbilanzierungen für Stra-
ßenbefestigungen im Hochleistungsstraßennetz entwickelt. Durch einen holisti-
schen Bewertungsrahmen werden ökologische, technische, ökonomische sowie sozi-
al relevante Gesichtspunkte von Straßenkonstruktionen (Oberbau und Unterbau, alle 
Bauweisen) während des gesamten Lebenszyklus betrachtet. Zur Sicherstellung der 
Qualitäts- und Dauerhaftigkeitsanforderungen werden die Vorgaben der nationalen 
technischen Regelwerke eingehalten.

Die Methodik umfasst die Durchführung von Ökobilanzierungen unter Einbezie-
hung relevanter Umweltindikatoren wie des Global Warming Potentials (GWP) und 
des kumulierten Energieaufwands (KEA). Umweltwirkungen, die durch GWP oder 
KEA innerhalb der Ökobilanz nicht vollständig erfasst werden können, werden bei-
spielsweise mithilfe der Methode der Umweltbelastungspunkte (UBP) basierend auf 
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Ökofaktoren (Schweiz) berücksichtigt. Die ganzheitliche Betrachtung aller Dimensi-
onen der Nachhaltigkeit eröffnet das Potenzial, innovative Lösungen zu entwickeln, 
die sowohl den technischen Qualitätsstandards 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 Straßenverkehrsinfrastruktur 
erstreckt sich über einen langfristigen Zeitraum von mehreren Jahrzehnten, weshalb 
die Auswirkungen durch umfassende Lebenszyklusbewertungen systematisch erfasst 
und abgebildet werden sollten. 
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Einleitung

Straßenbauten als zentraler Bestandteil der Infrastruktur stehen heutzutage vor kom-
plexen Herausforderungen: Neben steigenden Verkehrsbelastungen und Extremwet-
terereignissen rücken Anforderungen an die ökologische, ökonomische und soziale 
Nachhaltigkeit bei Planung und Ausführung zunehmend in den Fokus. Dabei sind 
nicht nur die Wahl der Ressourcen und die Bauweise relevant, sondern auch Nutzungs-
einflüsse sowie Erhaltungsmaßnahmen spielen eine wesentliche Rolle – Aspekte, die 
bislang in Entscheidungsprozessen oft nur unzureichend berücksichtigt werden. Eine 
holistische Bewertung von ökologischen, ökonomischen und sozialen Wirkungen im 
Rahmen von standardisierten Prozessen ist sowohl für Entscheidungen im Bereich 
Neubau/Erneuerung als auch für Erhaltungsmaßnahmen im notwendigen Umfang 
nicht vorhanden.

Um diesen neuen Anforderungen künftig gerecht zu werden und sie in Entscheidun-
gen miteinzubeziehen, ist die Entwicklung neuer Bewertungsrahmen erforderlich. 
Dafür braucht es eine Definition der untersuchten Nachhaltigkeit, die in diesem For-
schungsprojekt auf einem ganzheitlichen Lebenszyklusansatz beruht. Es werden 
sämtliche Wirkungen aus Errichtung, Nutzung, Erhaltung und Rückbau bzw. Ab-
bruch auf die unterschiedlichen Stakeholder:innen bewertet und mit möglichen Vari-
anten verglichen, um die „ganzheitlich optimale“ Lösung darzustellen. Vor allem der 
holistische Ansatz und die Betrachtung über den gesamten Lebenszyklus bieten die 
Möglichkeit, innovative Lösungen zu finden, die alle technischen Kriterien erfüllen 
und zugleich die soziale Säule der Nachhaltigkeit berücksichtigen und somit die ge-
ringsten negativen Auswirkungen auf Umwelt und Nutzer:innen aufweisen. 
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Abbildung 1: Nachhaltigkeitsverständnis im Lebenszyklus der Straßenverkehrsinfrastruktur (Quelle: 
Grafik Weninger-Vycudil)

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

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

	▶ Erarbeitung einer Lösung für die Einführung 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);

	▶ Zusammenführung der Wirkungen aus Bau, Erhaltung und Nutzung, aber auch 
der Wirkungen auf die Nutzer:innen (während der Umsetzung der Maßnahme und 
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weiterer nachfolgender Maßnahmen im Lebenszyklus durch die Baustellen sowie 
Auswirkungen durch einen vergleichsweise besseren Straßenzustand) 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 Lösungen mit be-
sonderem Fokus auf Energieverbrauch und Dauerhaftigkeit sowie die Erstellung 
eines Best-Practice-Katalogs nachhaltiger Bauweisen. 

Methoden

Der Untersuchungsrahmen des Projekts SABINA basiert auf den in Abbildung 2 dar-
gestellten Lebenszyklusphasen gemäß der Europäischen Norm EN  15643-5 (2018), 
den methodischen Grundlagen der Ökobilanzierung nach ISO 14040 (2006) sowie auf 
Vorgaben und Anforderungen gängiger Erhaltungsmanagementsysteme zur Mo-
dellierung von Lebenszyklen und technischen Nutzungsdauern von Straßenbefesti-
gungen. Für Vergleiche und Bewertungen unterschiedlicher Varianten von Straßen-
befestigungen ist die Auswahl relevanter Nachhaltigkeitsindikatoren erforderlich. 
Darauf aufbauend werden geeignete Modelle und Algorithmen zur Berechnung die-
ser Indikatoren entwickelt. Dabei fließen sowohl ökologische als auch ökonomische 
und nutzerbezogene Kriterien in die Analyse ein, um eine holistische Bewertung zu 
ermöglichen. Die Modellierung berücksichtigt weiters variable Einflussfaktoren wie 
Verkehrsbelastung und Erhaltungsstrategien über die gesamte Lebensdauer hinweg. 

Abbildung 2: Lebenszyklusphasen gemäß Europäischer Norm EN 15643-5:2017 (2018)
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Bei SABINA kommen folgende Indikatoren und Modelle zur Anwendung:
	▶ ökonomische Bewertung: Kosten aller Maßnahmen (Neubau und Erhaltung), Ka-
pitalwerte und Annuitäten sowie Restwerte und Heranziehung der Kapitalwertme-
thode über die gesamte technische Nutzungsdauer;

	▶ ökologische Bewertung: Mengenströme, GWPs, KEAs (ggf. UBP) aller Maßnah-
men (Teil-Ökobilanzen), Kumulation über die gesamte technische Nutzungsdauer 
und Berechnung einer Öko-Annuität; 

	▶ erweiterte soziale Bewertung als zusätzliche Option im Variantenvergleich:
	▶ Modellierung des zusätzlichen GWPs durch zusätzlichen Stau infolge der Wir-
kungen von Maßnahmen auf die Straßennutzer:innen in Abhängigkeit von der 
Verkehrsbelastung, der Verkehrsführung und Leistungsfähigkeit der Straße 
während der Baumaßnahme und weiteren zusätzlichen Einflussfaktoren (z. B. 
Ausweichverkehr);

	▶ Modellierung von potenziellen Einsparungen beim GWP infolge eines durch die 
Maßnahme verbesserten Straßenzustandes (Längsebenheit IRI bzw. Rollwider-
stand) in Abhängigkeit von der Verkehrsbelastung und der Zusammensetzung 
des Verkehrs (LKW, PKW, Anteil E-Fahrzeuge).

Zur Validierung des Rechenmodells sowie als Grundlage für einen Best-Practice-Ka-
talog wurden für 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 anschließend hinsichtlich 
ihrer Nachhaltigkeit bilanziert, wobei auch unterschiedliche Lebenszyklusmodelle 
zur Anwendung gelangten.
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Abbildung 3: Modellierungsparameter; A) Zusammenhang Treibstoffverbrauch vs. Geschwindigkeit und 
B) Einfluss der Längsebenheit (IRI) auf den Treibstoffverbrauch

Diskussion

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