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Einleitung

Immer gréBere Bedeutung im Bauwesen — und dies gilt
selbstverstandlich auch fir den StraBen- und Wege-
bau - erlangen Aspekte wie Umweltschutz, Klima-
schutz, Ressourcenverbrauch und Nachhaltigkeit. Mit
anderen Worten: Die Umweltwirkungen von Baustoffen
und Bauweisen, z. B. der damit einhergehende Ener-
gieverbrauch und das Thema ,,Carbon Footprint®, ri-
cken mehr und mehr in den Fokus bei der Planung von
BaumaBnahmen im &ffentlichen und privaten Sektor.

In der Bundesrepublik Deutschland werden Tag fir
Tag AuBenanlagen unterschiedlichster Nutzung neu
geschaffen oder umgestaltet. Dabei gewinnen - als
Folge der Klimaveranderung — 6kologische Kenngro-
Ben von Baustoffen mehr und mehr an Bedeutung.
Die Bundesregierung hat bereits im Jahr 2002 eine
nationale Nachhaltigkeitsstrategie beschlossen und mit
konkret messbaren Zielen unterlegt. In der Folge wurde
mit dem Leitfaden Nachhaltiges Bauen eine praktikable
Handlungsanleitung betreffend der Biiro- und Verwal-
tungsgebaude des Bundes zur Verfiigung gestellt. Im
Februar 2012 hat das Bundeministerium flir Verkehr,
Bau und Stadtentwicklung den Leitfaden Nachhaltig
geplante AuBenanlagen auf Bundesliegenschaften
herausgegeben. Darin werden Empfehlungen zu Pla-
nung, Bau und Bewirtschaftung gegeben, die auch
fur Bauvorhaben der Lander und Kommunen sowie
fur private Bauvorhaben Verwendung finden kénnen.

Einleitung

Das Bauen stellt stets einen Eingriff in die Umwelt dar,
der sowohl lokale, regionale als auch globale Auswir-
kungen haben kann. Daher sollte das Bauen — dem
Nachhaltigkeitsgedanken folgend — mdglichst eine
Minimierung der negativen Umweltwirkungen und eine
Starkung 6kologischer Effekte mit sich bringen. Somit
werden Okobilanzdaten von Baustoffen, Bausystemen
oder Bauweisen zunehmend wichtiger und weiterhin
an Bedeutung gewinnen. Der Betonverband SLG hat
schon Anfang 2009 die erste Vergleichende Okobi-
lanz von Oberbaukonstruktionen am Beispiel einer
ErschlieBungsstraBe basierend auf der Studie [SLG
2009] herausgegeben. Es folgten im Verlauf der Jahre
2011 und 2012 Verdffentlichungen von Okobilanzdaten
zu Oberbaukonstruktionen ausgewahlter typischer An-
wendungsbereiche, wie z. B. einer Wohnsammelstra3e
oder einer FuBgangerzone auf der Basis der Studie
[SLG 2011].

Die Uberarbeitung der vorgenannten Studien, d. h.
die Aktualisierung der bisher vom Betonverband SLG
verdffentlichten Okobilanzdaten, wurde aufgrund von
Regelwerkénderungen — sowohl im Bereich des Stra-
Benbaus als auch im Bereich der Rechenregeln fur
Okobilanzen - notwendig und liegt in Form der 132
Seiten umfassenden Studie Vergleichende Okobilanz:
Oberbaukonstruktionen von Verkehrsfldchen mit unter-
schiedlichen Deckschichten [SLG Juli 2014] vor, aus
welcher diese Kurzfassung erstellt wurde.



Zusammenfassung des Critical Review Statement

Zusammenfassung des

Critical Review Statement

Die vorliegende Studie sowie der Bericht erflllen
die Anforderungen der ISO 14040. Die verglichenen
Oberbaukonstruktionen entstammen der einschla-
gigen Referenzliteratur (RStO 2012 - Richtlinien fir die
Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen).
Dadurch ist die prinzipielle Vergleichbarkeit der L&-
sungen fir definierte Anwendungsbereiche gegeben.

Die Datengrundlage entstammt der aktuellen GaBi
Datenbank, zur Modellierung, Charakterisierung und
zur Abschatzung der Umweltwirkungen wird auf die
Normen ISO 14040, 14044 und EN 15804 verwiesen,
wobei eine begriindete Auswahl aus den in den Nor-
men aufgeflhrten Indikatoren getroffen wird.

Die Interpretation der Ergebnisse ist detailliert und
zeigt auf, unter welchen Bedingungen welche Mate-
rialauswahl zu bevorzugen ist. Dabei werden die den
Annahmen zu Grunde liegenden Bedingungen aufge-
griffen. Ein Entscheidungstrager, der die Ergebnisse
der Okobilanz verwendet, sollte diese Annahmen
und Szenarien auf ihre Ubereinstimmung und An-
wendbarkeit im konkreten Fall kritisch Gberprifen, da
diese alle verglichenen Lésungen betreffen und einen
signifikanten Einfluss auf die dargestellten Ergebnisse
haben koénnen.

Die Kernanforderungen an die angewendete Methodik
und die angewendeten Daten sind erfillt. Der Bericht
erflllt die Anforderungen an Nachvollziehbarkeit und
Transparenz.

Die Studie ist konform zu internationalen Normen
durchgefihrt und kann als wissenschaftlich und tech-
nisch korrekt angesehen werden.

ey,

Dr. Wolfram Trinius
Ingenieurbiro Trinius GmbH
Barmbeker Str. 9a

22303 Hamburg
trinius@trinius.de

Hamburg, den 23.07.2014

Quelle: [SLG Juli 2014]

Anmerkung: Das vollstandige Critical Review State-
ment einschlieBlich u. a. der Fragestellungen und
der Vorgehensweise kann der Studie [SLG Juli 2014]
entnommen werden.



1. Einfiihrung in die Okobilanz
Die Okobilanz (Life Cycle Assessment — LCA) ist ein
Werkzeug zur Analyse und Charakterisierung der
Umwelteinflisse, die durch Produktion, Nutzung,
Recycling und Entsorgung eines Produkts oder Pro-
duktsystems verursacht werden.

Das Ergebnis einer Okobilanz resultiert nicht in einer
einzelnen Ergebniszahl oder einer einzigen Aussage,
sondern ermdglicht eine differenzierte Ergebnisdar-
stellung zu unterschiedlichen Umweltwirkungen.
Die vorliegende Studie bericksichtigt und betont
insbesondere die Umweltwirkung hinsichtlich des
Einsatzes nicht erneuerbarer Prim&renergie sowie
des Treibhauspotenzials. Die genannten Indikatoren
lassen Aussagen im Hinblick auf den Klimawandel
sowie auf die Energie- und Ressourceneffizienz zu,
die von hohem politischem Interesse sind und zu den
drangendsten Umweltfragen unserer heutigen Zeit
gehdren. Diese Indikatoren dienen daher haufig der
Entscheidungsfindung und der Kommunikation.

Die Erstellung der Okobilanz in der Studie [SLG Juli
2014] erfolgte nach den Anforderungen der EN ISO
14040 und der EN ISO 14044 [EN ISO 14040, EN ISO
14044]. Der Aufbau einer Okobilanz umfasst danach
vier Phasen. Im ersten Schritt werden das Ziel und
der Untersuchungsrahmen definiert. Dabei kann der
gesamte Lebenszyklus eines Produkts ,,von der Wiege
bis zur Bahre“ (cradle to grave) betrachtet werden.
Es ist auch mdglich, den Umfang einzuschranken
und nur Umweltwirkungen zu berechnen, die bis zur
Fertigstellung eines Produkts oder Produktsystems
entstehen (cradle to factory gate). Ebenso ist es mog-
lich, Recyclingprozesse zusatzlich in die Kalkulation
aufzunehmen. In der Studie [SLG Juli 2014] erfolgte die
Betrachtung der Herstellung verschiedener Oberbau-
konstruktionen flr Verkehrsflachen einschlieBlich der
Entsorgungsphase sowie deren mégliche Recycling-
prozesse. Dabei wurde die Nutzung nicht betrachtet
(siehe auch Abschnitt 4).

Entsprechend der gesteckten Rahmenbedingungen
wurden die notwendigen Daten im betrachteten
System erhoben (Sachbilanz). Die Daten stammen
entweder aus Messungen, errechneten Daten, der Li-
teratur oder aus Abschatzungen von Experten. Daraus
kénnen mit Hilfe von Charakterisierungsfaktoren die
einzelnen Umweltwirkungen errechnet werden.

AbschlieBend wurden die Ergebnisse ausgewertet und
interpretiert sowie Schlussfolgerungen gezogen und
gegebenenfalls vorhandene Schwerpunkte ermittelt.

Einfithrung in die Okobilanz

2. Allgemeines

Innerdrtliche Verkehrsflachenbefestigungen, z. B. Stra-
Ben, Wege, Platze, Aufenthaltsflaichen und Abstellfla-
chen, werden in Abhangigkeit der zu erwartenden Ver-
kehrsbelastung in der Regel in einer Asphaltbauweise,
einer Betonbauweise (Ortbeton) oder einer Element-
bauweise erstellt. Bei Elementbauweisen wird nach
Pflasterdecken und Plattenbeldgen unterschieden.
Das heiBt, innerhalb der vorgegebenen Funktion einer
Verkehrsflache, z. B. SammelstraBe oder Stellplatz,
und ihrer prognostizierten Verkehrsbelastung kénnen
die vorgenannten Bauweisen alternativ angewendet
werden. Die unterschiedlichen Bauweisen erfordern
den Einsatz unterschiedlicher Baustoffe und Bauver-
fahren. Fur zahlreiche Anwendungsfélle, insbesondere
im innerortlichen Verkehrswegebau, kdnnen prinzipiell
alle der vorgenannten Bauweisen ausgewéahlt werden.

Die Entscheidung fur eine bestimmte Bauweise wird
oftmals anhand der zu erwartenden Baukosten getrof-
fen, aber auch regionale Belange und gestalterische
Aspekte haben Einfluss. Was jedoch bei der Entschei-
dung fiir eine Bauweise fiir eine Verkehrsflachenbefe-
stigung immer noch haufig unbeachtet bleibt, ist, dass
eine solche funktionale Befestigung selbstverstandlich
auch — wie zum Beispiel ein Gebaude — eine Okobilanz
Uber ihren Lebenszyklus aufweist.

Die Studie [SLG Juli 2014] beschreibt die Okobilanz fiir
die Herstellung von Oberbaukonstruktionen von Ver-
kehrsflachen mit unterschiedlichen Deckschichten und
Szenarien fir deren Nachnutzungsphase. Innerhalb
der Studie wird der Lebenszyklus der Oberbaukon-
struktionen untersucht, der folglich die Herstellungs-,
Entsorgungs- und Recyclingphase umfasst (cradle
to grave). Die Berechnung der Umweltwirkungen
erfolgte fur vier typische, nachfolgend aufgefiihrte
Oberbaukonstruktionen, fiir welche die Richtlinien fir
die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsfla-
chen RStO 12 [RSTO 2012] zugrunde gelegt wurden.

Beispiel 1 Oberbau Bk3,2 fiir Verkehrsflache
mit liberwiegend funktionalem Cha-
rakter, z. B. SammelstraBe

Beispiel 2 Oberbau Bk3,2 fiir Verkehrsflache mit
funktionalem und gestalterischem Cha-
rakter, z. B. FuBgangerzone mit Liefer-
verkehr

Beispiel 3 Oberbau BkO0,3 fiir Verkehrsflache mit
liberwiegend gestalterischem Charak-
ter, z. B. Reprasentative Verkehrsflache

Beispiel 4 Oberbau fiir Gehweg



Generell missen die Aufbauten fur die Verkehrsfla-
chenbefestigungen so beschaffen sein, dass die nach
den Technischen Regeln geforderten Qualitaten, z. B.
hinsichtlich Frostsicherheit, Ebenheit, Tragféhigkeit
und Dauerhaftigkeit innerhalb der Belastungsklassen
nach den RStO 12 [RSTO 2012] erreicht werden. Fir
jede der genannten Oberbaukonstruktionen wurden
daher typische und nach dem Technischen Regelwerk
anwendbare Bauweisen vorgegeben. Diese kénnen je
nach Art der Verkehrsflache eine Decke aus Asphalt,
Betonpflaster, Natursteinpflaster oder Klinkerpflaster
aufweisen.

Die Studie [SLG Juli 2014] wurde entsprechend den
normativen Anforderungen fiir Okobilanzen erstellt [EN
ISO 14040, EN ISO 14044]. Sie berticksichtigt alle nach
der EN 15804 [EN 15804] geforderten Umweltindika-
toren. Die Durchflihrung erfolgte unter Anwendung der
Okobilanzsoftware GaBi 6 [GABI 6]. Die Studie wurde
einem Verifizierungsverfahren — dem so genannten
Critical Review — entsprechend [EN ISO 14040] [EN
ISO 14044] unterzogen (siehe auch Seite 4).

3. Ziel und Umfang der Studie

Die Studie [SLG Juli 2014] dient in erster Linie der Ak-
tualisierung der Vergleichenden Okobilanz: Oberbau-
konstruktionen mit unterschiedlichen Deckschichten
aus den Jahren 2009 und 2011 [SLG 2009, SLG 2011].
Innerhalb der Aktualisierung erfolgten die Adressierung
aller nach EN 15804 geforderten Umweltindikatoren
sowie die Beriicksichtigung der darin beschriebenen

Rechenregeln [EN 15804]. Gleichzeitig wurde ein
Datenbankupdate vorgenommen, so dass die Berech-
nung auf Basis der aktuellen Hintergrunddatensétze
der GaBi Datenbanken 2013 erfolgte. Inhaltlich haben
sich Anderungen in Bezug auf die Ende 2012 erschie-
nene Neufassung der RStO [RSTO 2012] ergeben. Dies
wirkte sich vor allem hinsichtlich der Begrifflichkeiten,
aber auch hinsichtlich der Grenzen der Verkehrsbe-
lastung und in geringfligigem MaBe hinsichtlich der
Schichtdicken aus. Die Bezeichnung der Varianten aus
den Studien [SLG 2009, SLG 2011] wurde gemaB den
neuen RStO [RSTO 2012] angepasst.

Die Studie [SLG Juli 2014] — wie auch diese Kurz-
fassung - sind zur Veréffentlichung vorgesehen. Sie
kénnen im Rahmen der Kommunikation, aber auch
zur Anwendung und Auswertung der untersuchten
Oberbaukonstruktionen und vergleichbarer Anwen-
dungsbereiche eingesetzt werden.

Die vergleichende Okobilanz von Oberbaukonstrukti-
onen richtet sich an Planer, Bauherren und Entscheider
im StraBen-, Garten- und Landschaftsbau. Sie ermdg-
licht im Rahmen der Herstellung einer Verkehrsflache
die Festlegung einer bestimmten Bauweise unter
okobilanziellen Gesichtspunkten. Hierbei knnen wahl-
oder fallweise fur die verschiedenen Umweltwirkungen
(lokal, regional, global) sowie z. B. fur den Ressour-
ceneinsatz entsprechende Prioritdten festgelegt
werden. Damit wird im Rahmen der Herstellung von
Verkehrsflachenbefestigungen ein wertvoller Beitrag
zur Minimierung von schédlichen Umweltwirkungen

Tabelle 3-1: Angabe der Systemgrenzen (X = in Okobilanz enthalten, MND = Modul nicht deklariert)
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Deklarierte Einheit und weitere Annahmen

und/oder dem Energieverbrauch geleistet. Bei der Wahl
fur eine 6kobilanziell vorteilhafte Bauweise brauchen
keine Abstriche bei der Funktionalitét, aber in der Regel
auch nicht beim Nutzungskomfort, bei der Nutzungs-
sicherheit und der Dauerhaftigkeit der betreffenden
Verkehrsflache in Kauf genommen zu werden.

3.2 Umfang
Die folgenden Lebenszyklusphasen wurden innerhalb
der Studie [SLG Juli 2014] bertcksichtigt:

B Produktionsstadium

M Errichtung des Bauwerks (Transporte und Einbau)

B Nachnutzungsstadium / Entsorgung

B Gutschriften und Lasten auBerhalb der System-
grenze.

Die Systemgrenzen der Studie folgen dem modularen
Ansatz der EN 15804. Die Tabelle 3-1 — entnommen
aus [SLG Juli 2014] - zeigt die in dieser Studie berlick-
sichtigten Module.

4. Deklarierte Einheit und weitere Annahmen
Als ReferenzgréBe wurde 1 m2 Oberbaukonstruktion
(O.K. Planum bis O.K. Decke/Belag) betrachtet.

Der Nutzungszeitraum wurde mit 30 Jahren ange-
nommen.

Die Zuordnung der Belastungsklasse erfolgte bei den
Beispielen 1 bis 3 Uber die jeweilige Funktion der Ver-
kehrsflache. Die Festlegung der Schichtdicken erfolgte
anhand der erforderlichen Tragféhigkeitswerte. Dabei
wurde Uber alle Bauweisen innerhalb der Beispiele 1 bis
3 die Dicke der Tragschicht aus Tafel 1 bzw. Tafel 3 der
RStO und die Dicke der Frostschutzschicht aus Tabelle
8 der RStO entnommen. Diese Vorgehensweise sorgt
fur die geringstmdgliche Dicke der Frostschutzschicht
innerhalb der einzelnen Bauweisen und somit flir eine
wirtschaftliche Dimensionierung der Oberbaudicke. Es
wurden Bauweisen mit Trag- und Frostschutzschichten
aus gebrochenen Gesteinskdrnungen gewahlt, da die-
se eine gute Eignung mitbringen, flachendeckend zur
Verflgung stehen und somit Uberwiegend Verwendung
im StraBenbau finden. Fir das Beispiel 4 ,,Gehweg”
wurde fur alle Bauweisen die Zeile 2 der Tafel 6 der
RStO 12 zugrunde gelegt.

In den RStO wird wegen der gebotenen Baustoffneu-
tralitat nicht zwischen Pflastersteinen bzw. Platten aus
Beton, Naturstein oder Klinker unterschieden. Gleich-
wohl missen beim Bau von Pflasterbefestigungen oder
von solchen mit einem Plattenbelag baustoffrelevante
Unterschiede beriicksichtigt werden, die sich durch
Vorgaben anderer Regelwerke, z. B. den ZTV Pfla-
ster-StB [ZTV Pflaster 2006], ergeben. Als Beispiel sei
hier das nachtragliche Aufrauen der Seitenflachen und
der Unterseite von gesagtem Naturstein — zur Erzielung
einer ausreichenden Rauheit — erwahnt.

Die Arbeiten zur Vorbereitung des Einbaus des Ober-
baus, d. h. die Vorbereitung des Untergrundes, wurden
nicht berlcksichtigt.

Ein nutzungsbedingter Verschlei, z. B. aus dem
Kfz-Verkehr, und andere nutzungsbedingten Ver-
anderungen der Verkehrsflachenbefestigung sowie
MaBnahmen der baulichen StraBenerhaltung wurden
nicht berlcksichtigt.

Fur das End of Life-Szenario wurde kein vollstédndiger
Rickbau der Oberbaukonstruktionen zu Grunde ge-
legt. Die ungebundenen Tragschichten (Frostschutz-
schicht und Schottertragschicht) wurden als nicht
riickgebaut betrachtet.

Der Vergleich der Okobilanzen erfolgte jeweils inner-
halb der im Abschnitt 5 beschriebenen Varianten bzw.
definierten Beispiele, d. h. innerhalb vergleichbarer
Bauweisen bzw. Nutzungsanspriche.

In den Beispielen 2, 3 und 4 wird fir die Natursteinvari-
ante u. a. der so genannte ,,Herkunftsmix“ angewendet.
Dieser geht von folgender Zusammensetzung aus:

B 40% regionaler Bezug (Deutschland) Transportent-
fernung im Mittel 350 km,

B 30% européischer Bezug (z. B. Italien), Transport-
entfernung im Mittel 1.000 km,

B 30% Bezug aus Ubersee (z. B. China), Transport-
entfernung ca. 20.000 km.



Beschreibung der Oberbaukonstruktionen und

Interpretation der Ergebnisse der Okobilanz

5. Beschreibung der Oberbaukonstruktionen und

Interpretation der Ergebnisse der Okobilanz

5.1 Allgemeines

In den nachfolgenden Abschnitten betreffend der
Ergebnisse und deren Interpretation werden lediglich
die Ergebnisse der im Allgemeinen als besonders
wichtig einzustufenden Umweltwirkungen ,Nicht
erneuerbarer Primarenergiebedarf* (PENRT) und
»reibhauspotenzial“ (GWP) grafisch dargestellt. Eine
kurze Erlduterung bzw. Interpretation erfolgt zu den
Ergebnissen der beiden genannten Umweltwirkungen
sowie zu denen anderer wichtiger Umweltwirkungen,
namentlich dem Versauerungspotenzial (AP), dem
Eutrophierungspotenzial (EP) und dem Sommersmog-
potenzial (POCP). Die Okobilanzdaten zu den hier nicht
dargestellten Umweltwirkungen kénnen der Studie
[SLG Juli 2014] im Einzelnen entnommen werden.

Bei den grafischen Darstellungen des nicht erneu-
erbaren Primérenergiebedarfs (PENRT) und des
Treibhauspotenzials (GWP) werden — zur besseren

Lesbarkeit — die Einzelwerte der Module A1 bis A3
sowie der Module C1 bis C4 zu jeweils einem Gesamt-
wert zusammengefasst. Des Weiteren sind jeweils die
Ergebnisse der Module A4, A5 und D grafisch dar-
gestellt. Zwar kdnnen im Einzelfall Einzelergebnisse
der Module A1 bis A3, z. B. fir eine Asphalt- oder
Schottertragschicht oder fur ein Bettungsmaterial von
Interesse sein, jedoch steht in der vorliegenden Kurz-
fassung die Betrachtung der gesamten Oberbaukon-
struktion fur eine Verkehrsflache flr einen bestimmten
Einsatzzweck im Vordergrund. Einzelergebnisse zu
den Modulen A1 bis A3 und C1 bis C4 — auch zu den
Umweltwirkungen, die hier nicht grafisch dargestellt
werden — kénnen der Studie [SLG Juli 2014] entnom-
men werden.

Nachfolgend wird flir den Begriff ,,Oberbaukonstrukti-
on“ alternativ auch der Begriff ,Bauweise” verwendet.
Beides meint aber im Rahmen dieser Kurzfassung
das gleiche.



Beschreibung der Oberbaukonstruktionen und 5

Interpretation der Ergebnisse der Okobilanz

5.2 Beispiel 1 - Oberbau Bk3,2 fiir Verkehrsflache
mit Glberwiegend funktionalem Charakter, z. B.
SammelstraRe

5.2.1 Beschreibung der Oberbaukonstruktionen
Es wurden drei Oberbaukonstruktionen (Bauweisen)
mit unterschiedlichen Deckenvarianten ausgewertet,
die typisch fUr eine Verkehrsflache mit Gberwiegend
funktionalem Charakter innerhalb der Belastungsklasse
Bk3,2 sind und nach den RStO 12 [RSTO 2012] alterna-
tiv eingesetzt werden kdnnen. Die Bauweisen variieren
in der Dicke des Gesamtaufbaus bedingt durch die Art
der Bauweise bzw. durch die Dicke der Pflastersteine.
Weitere Einzelheiten sind der Abbildung 5-1 und der
Tabelle 5-1 zu entnehmen.

Asphalt Betonsteind = 10 cm Betonsteind = 12 cm
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Abbildung 5-1: Oberbaukonstruktionen innerhalb des Beispiels 1 — Schichtenaufbau

Tabelle 5-1: Bezeichnung und Beschreibung der Oberbaukonstruktionen zu Beispiel 1

Bezeich- . Schichten unterhalb der
Deckschicht .
nung Deckschicht

Asphaltdecke d = 10 cm, aus Binderschicht AEBTEITEEROTE I €1 112 Eim

Al d= 5 @ ue Bl 6= G5 @ Frostschutzschlcht aus Uberwiegend gebro-
chenem Material d = 30 cm
Pflasterdecke aus Beton-Verbundpflastersteinen (z. B. Schottertragschicht d = 25 cm
B1.1 Doppel-T oder Uni), grau mit Vorsatz, d = 10 cm, Bettung Frostschutzschicht aus Uberwiegend gebro-
und Fugenfillung, Fugenanteil ca. 4 % chenem Material d = 30 cm
Pflasterdecke aus Beton-Verbundpflastersteinen (z. B. Schottertragschicht d = 25 cm
B1.2 Doppel-T oder Uni), grau mit Vorsatz, d = 12 cm, Bettung Frostschutzschicht aus Uberwiegend gebro-
und Fugenfiillung, Fugenanteil ca. 4 % chenem Material d = 30 cm



Beschreibung der Oberbaukonstruktionen und

Interpretation der Ergebnisse der Okobilanz

5.2.2 Interpretation der Ergebnisse der Okobilanz
Nicht erneuerbarer Primérenergiebedarf

Die Abbildung 5-2 zeigt die Ergebnisse hinsichtlich des
nicht erneuerbaren Priméarenergiebedarfs (PENRT). Fur
die Asphaltbauweise ist der Bedarf an nicht erneuer-
barer Primdrenergie anndhernd 3 Mal so hoch wie fiir
die Betonsteinbauweise. Dies wird durch die Module
des Produktionsstadiums (A1 bis A3) dominiert und
liegt darin begriindet, dass im Bitumen des Asphalts
Energie in stofflicher Form gespeichert ist, die so
genannte Feedstock Energie. Der nicht erneuerbare
Priméarenergiebedarf bei den Betonsteinbauweisen
wird ebenfalls durch die Module des Produktionssta-
diums (A1 bis A3), und hier insbesondere durch den
Zementeinsatz, dominiert. Der Unterschied zwischen
den beiden Bauweisen ist analog zu den Steindicken.

Treibhauspotenzial

Die Abbildung 5-3 zeigt die Ergebnisse hinsichtlich
des Treibhauspotenzials (GWP). Die Asphaltbauweise
weist geringere Werte auf als die Betonsteinbauweisen,
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was im Wesentlichen auf die Ergebnisse der Module
des Produktionsstadiums (A1 bis A3) zurlickzufiihren
ist. Die 25 cm dicke Schottertragschicht bei den Be-
tonsteinbauweisen hat einen vergleichsweise groen
Einfluss auf das Gesamtergebnis.

Andere Umweltwirkungen (nicht in Abbildungen dar-
gestellt)

Eine Ausnahme beim Vergleich der Bauweisen bildet
das Sommersmogpotenzial (POCP) der Asphaltbau-
weise infolge der VOC-Emissionen bei StraBenbelags-
arbeiten, wodurch das Modul Einbau (A5) bei dieser
Bauweise dominiert wird und das Gesamtergebnis
ungiinstig beeinflusst. Im POCP zeigt sich somit fir
die Betonsteinbauweise ein deutlicher Vorteil ge-
genilber der Asphaltbauweise. Die Ergebnisse in der
Umweltwirkung Versauerungspotenzial (AP) sind fiir
die drei untersuchten Bauweisen nahezu identisch. Bei
Betrachtung des Eutrophierungspotenzials (EP) erge-
ben sich tendenziell Vorteile fur die Asphaltbauweise.
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Interpretation der Ergebnisse der Okobilanz

PENRT [MJ/m?]

[l A1-A3 Produktionsstadium (Herstellung Baustoffe)
einschl. Bodenaushub _

[l A4 Transport (der Baustoffe zum Verwendungsort)

Il A5 Einbau (der Baustoffe) einschl. Schneiden von
Pflastersteinen

[J C1-C4 Entsorgungsstadium

[Z] D Gutschriften und Lasten auBerhalb der

Systemgrenze

-200
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Abbildung 5-2:  Okobilanzergebnisse Beispiel 1, hier: nicht erneuerbarer Primérenergiebedarf PENRT in MdJ/m?
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Abbildung 5-3:  Okobilanzergebnisse Beispiel 1, hier: Treibhauspotenzial GWP in kg CO,-Aq./m?
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Beschreibung der Oberbaukonstruktionen und

Interpretation der Ergebnisse der Okobilanz

5.3 Beispiel 2 - Oberbau Bk3,2 fiir Verkehrsflache
mit funktionalem und gestalterischem Charakter,
z. B. FuBgangerzone mit Lieferverkehr

5.3.1 Beschreibung der Oberbaukonstruktionen

Es wurden drei Oberbaukonstruktionen (Bauweisen)
mit insgesamt zehn unterschiedlichen Deckenva-
rianten ausgewertet, die als Hochwertoberflachen
bezeichnet werden kdnnen und somit typisch fiir eine
Verkehrsflache mit funktionalem und gestalterischem
Charakter innerhalb der Belastungsklasse Bk3,2 sind
(hier: FuBgangerzone mit Lieferverkehr) und nach den
RStO 12 [RSTO 2012] alternativ eingesetzt werden
kénnen. Die Bauweisen variieren geringfligig hinsicht-
lich ihrer Dicke bedingt durch die Dicke der Platten
bzw. Pflastersteine. Die Bettungsdicke ist bei allen
Varianten mit 4 cm angenommen. Die Formate der

Platten und Pflastersteine sowie deren Farben bzw.
Oberflachenbehandlungen wurden nach marktiiblichen
Gesichtspunkten ausgewé&hlt. Bei den Naturstein-
platten wurde die seit Jahren hohe Importrelevanz fiir
diese Produkte beriicksichtigt, indem die Varianten
»,China-Import*“, ,Portugal-Import“ und ,,Herkunftsmix*“
beispielhaft gewahlt wurden (zu ,,Herkunftsmix“ siehe
auch Abschnitt 4). Bei der Bauweise mit Betonplatten
und bei der mit geségten Natursteinplatten betragt der
Fugenanteil jeweils 4,1 %. Bei der Klinkerbauweise
betragt der Fugenanteil 6,3 %.

Weitere Einzelheiten zu den untersuchten Oberbau-
konstruktionen sind der Abbildung 5-4 und der Tabelle
5-2 zu entnehmen.

Betonstein Naturstein Klinker
B 2.1 bisB2.3 N 2.1 bisN 2.6 K21
16 11,8
4
4
4 4
a7, 5. a 7 o5
B A 25 < 9
2 < : ~ ) qé ¢ 4 i
A/‘ <
< - 4 4 O_O0O_O_O_O_0O
595%0%0%6% 6, 596596009 095°C 05059505959,
O_O0O_O_O_O_0O >_LO OO _O_0O_C O_O0O_ O _O_0O_0
Q,Q,Q Ay Ay Ay AN \:> \:> Ay Ay Ay C/, \:> Ay Ay Ay <:/ <:/
595959595959, 159595259595€ 050505059595 30
OO0 _O_O_O_0O, 30 > OO O O O _C30 O_O0O_ O _O_0O_0
Q,Q,Q Ay Ay Ay AN \:> \:> Ay Ay Ay C/, \:> Ay Ay Ay <:/ <:/
595959595959, 159595059595€ 050505059505
O_O0O_O_O_O_0O >_LO OO _O_0O_C OO O _O_O O
O O0_O_O_0O_ 0O« O_O0_ OO _O_0O \//\//\//\//\/\/
N N AN
VNN NNV

Abbildung 5-4: Oberbaukonstruktionen innerhalb des Beispiels 2 — Schichtenaufbau
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Tabelle 5-2 Bezeichnung und Beschreibung der Oberbaukonstruktionen zu Beispiel 2

Bezeich-
nung

B 21

B22

B2.3

N 2.1

N 2.2

N2.3

N2.4

N2.5

N 2.6

K2.1

Deckschicht
(zu allen Deckschichten gehoren jeweils die Bettung sowie die
Fugenfillung)

Betonplatten 60/40/16, gelb, ocker oder sandsteinfarben.
Vorsatz unter Verwendung von Granitkérnung, WeiBzement
und Pigment. Oberflache kugel-feingestrahlt

Betonplatten 60/40/16, gelb, ocker oder sandsteinfarben.
Vorsatz unter Verwendung von Granitkérnung, WeiBzement
und Pigment. Oberflache wasser-feingestrahlt

Betonplatten 60/40/16, gelb, ocker oder sandsteinfarben.
Vorsatz unter Verwendung von Granitkérnung, WeiBzement
und Pigment. Oberflache geschliffen

Natursteinplatten 60/40/16 gesagt, Gelber Granit (China).
Seitenflachen und Unterseite aufgeraut (gestrahlt). Oberflache
kugel-feingestrahlt

Natursteinplatten 60/40/16 geséagt, Gelber Granit (China).
Seitenflachen und Unterseite aufgeraut (gestrahlt). Oberflache
geschliffen

Natursteinplatten 60/40/16 geséagt, Gelber Granit (Portugal).
Seitenflachen und Unterseite aufgeraut (gestrahlt). Oberflache
kugel-feingestrahlt

Natursteinplatten 60/40/16 gesagt, Gelber Granit (Portugal).
Seitenflachen und Unterseite aufgeraut (gestrahlt): Oberflache
geschliffen

Natursteinplatten 60/40/16 gesagt, Gelber Granit
(,Herkunfts-Mix“). Seitenflachen und Unterseite aufgeraut
(gestrahlt). Oberflache kugel-feingestrahlt

Natursteinplatten 60/40/16 gesagt, Gelber Granit
(,Herkunfts-Mix“). Seitenflachen und Unterseite aufgeraut
(gestrahlt). Oberflache geschliffen

Klinkerpflastersteine 240/118/80, gelb oder terrakottafarben,
hochkant verlegt

Schichten unterhalb der Deckschicht

Schottertragschicht d = 25 cm
Frostschutzschicht aus tberwiegend
gebrochenem Material d = 30 cm

Schottertragschicht d = 25 cm
Frostschutzschicht aus tberwiegend
gebrochenem Material d = 30 cm

Schottertragschicht d = 25 cm
Frostschutzschicht aus tberwiegend
gebrochenem Material d = 30 cm

Schottertragschicht d = 25 cm
Frostschutzschicht aus tiberwiegend
gebrochenem Material d = 30 cm

Schottertragschicht d = 25 cm
Frostschutzschicht aus tberwiegend
gebrochenem Material d = 30 cm

Schottertragschicht d = 25 cm
Frostschutzschicht aus tberwiegend
gebrochenem Material d = 30 cm

Schottertragschicht d = 25 cm
Frostschutzschicht aus tberwiegend
gebrochenem Material d = 30 cm

Schottertragschicht d = 25 cm
Frostschutzschicht aus tberwiegend
gebrochenem Material d = 30 cm

Schottertragschicht d = 25 cm
Frostschutzschicht aus tberwiegend
gebrochenem Material d = 30 cm

Schottertragschicht d = 25 cm
Frostschutzschicht aus tberwiegend
gebrochenem Material d = 30 cm
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Beschreibung der Oberbaukonstruktionen und

Interpretation der Ergebnisse der Okobilanz

5.3.2 Interpretation der Ergebnisse der Okobilanz
Nicht erneuerbarer Primérenergiebedarf

Die Abbildung 5-5 zeigt die Ergebnisse hinsichtlich
des nicht erneuerbaren Primé&renergiebedarfs (PENRT).
Die Bauweisen mit Betonplatten weisen insgesamt
die geringsten Werte fiir den nicht erneuerbaren Pri-
mérenergiebedarf auf. Dies ist im Vergleich zur Klin-
kerbauweise im Wesentlichen auf die Module des Pro-
duktionsstadiums (A1 bis A3) und im Vergleich zu den
Bauweisen mit Naturstein auf das Modul Transport (A4)
zurlickzufuihren. Die Bauweise mit Natursteinplatten
»China-Import* weist den héchsten Wert flir den nicht
erneuerbaren Primarenergiebedarf auf, was durch das
Modul Transport (A4) entscheidend beeinflusst wird.

Der Abbildung 5-5 kann auch enthommen werden,
dass die Oberflachenbehandlung ,Schleifen® ener-
gieintensiver ist, als das ,Wasserfeinstrahlen* oder das
sKugelfeinstrahlen®. Die Oberflachenbehandlung hat
dennoch einen nur vergleichsweise geringen Einfluss
auf das Gesamtergebnis. Dies gilt fir die Bearbeitung
von Betonstein und Naturstein gleichermaBen. Zudem
sind die Umweltprofile der jeweiligen landerspezi-
fischen Strom-Mixe von gréBerer Bedeutung als die
Art der Oberflachenbehandlung selbst. So ist z. B. das
Kugelfeinstrahlen unter Annahme eines chinesischen
Stroms ,umweltschadlicher® als das Schleifen unter
der Annahme eines portugiesischen Stroms, weil die
jeweiligen Vorketten in der landerspezifischen Strom-
gewinnung darauf einen Einfluss haben.

14

Der Einfluss der Verwendung des Farbpigments zur
Einfarbung der Betonplatten (in diesem Beispiel die
Farbe Gelb) auf das Gesamtergebnis ist nur gering.

Treibhauspotenzial

Die Abbildung 5-6 zeigt die Ergebnisse hinsichtlich des
Treibhauspotenzials (GWP). Bei dieser Umweltwirkung
erreichen acht von zehn Oberbaukonstruktionen &hn-
liche Werte — mit leichten Vorteilen fur die Bauweisen
mit Betonplatten. Den Ausnahmefall im negativen
Sinne stellt auch hier die Bauweise mit Natursteinplat-
ten ,,China-Import“ dar; das GWP ist etwa doppelt so
hoch wie dies der anderen Bauweisen.

Der Einfluss der Verwendung des Farbpigments zur
Einfarbung der Betonplatten (in diesem Beispiel die
Farbe Gelb) auf das Gesamtergebnis ist nur gering.

Andere Umweltwirkungen (nicht in Abbildungen dar-
gestellt)

Die Ergebnisse zum Sommersmogpotenzial (POCP),
zum Versauerungspotenzial (AP) und zum Eutrophie-
rungspotenzial (EP) werden im Wesentlichen durch
das Modul Transport (A4) bestimmt. Am unglinstigsten
sind die Werte fiir die Natursteinbauweisen ,,China-Im-
port“ und ,Herkunftsmix“. Die anderen Bauweisen
zeigen deutlich geringere und dabei untereinander
etwa gleichgroBe Ergebnisse.
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Abbildung 5-5:  Okobilanzergebnisse Beispiel 2, hier: nicht erneuerbarer Primérenergiebedarf PENRT in MdJ/m?
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Abbildung 5-6:  Okobilanzergebnisse Beispiel 2, hier: Treibhauspotenzial GWP in kg COZ-Aq./m2
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Beschreibung der Oberbaukonstruktionen und

Interpretation der Ergebnisse der Okobilanz

5.4 Beispiel 3 - Oberbau Bk0,3 fiir Verkehrsflache
mit Gberwiegend gestalterischem Charakter, z. B.
Reprasentative Verkehrsflache

5.4.1 Beschreibung der Oberbaukonstruktionen
Es wurden vier Oberbaukonstruktionen (Bauweisen)
mit insgesamt sieben unterschiedlichen Deckenva-
rianten ausgewertet, die als Hochwertoberflachen
bezeichnet werden kénnen und somit typisch flr
eine reprasentative Verkehrsflache innerhalb der
Belastungsklasse Bk0,3 sind und nach den RStO 12
[RSTO 2012] alternativ eingesetzt werden kénnen.
Die Pflasterbauweisen in diesem Beispiel haben einen
Gesamtaufbau von 47 cm Dicke. Die Decke besteht
jeweils aus 8 cm dicken Pflastersteinen, der Fugen-
fullung und einer Bettung von 4 cm Dicke. Bei der
Asphaltbauweise weist der Gesamtaufbau eine Dicke
von 40 cm auf. Die rot eingefarbte Asphaltdeckschicht
ist 4 cm dick.

Die Formate der Pflastersteine sowie deren Far-
ben bzw. Oberflaichenbehandlungen wurden nach
marktlblichen Gesichtspunkten ausgewéhlt. Bei
den Natursteinprodukten wurde die seit Jahren hohe
Importrelevanz fur diese Produkte bertcksichtigt,
indem die Varianten ,Indien-Import”, ,Polen-Import“
und ,Herkunftsmix“ beispielhaft gewahilt wurden
(zu ,Herkunftsmix“ siehe auch Abschnitt 4). Bei der
Bauweise mit Betonsteinen und bei der mit gesagtem
Naturstein betragt der Fugenanteil jeweils 2,6 %. Bei
der Klinkerbauweise betragt der Fugenanteil 4,9 %.

Weitere Einzelheiten zu den untersuchten Oberbau-
konstruktionen sind der Abbildung 5-7 und der Tabelle
5-3 zu entnehmen.

Asphalt Betonstein Naturstein Klinker
A3.1 B 3.1und B 3.2 N 3.1 bisN 3.3 K 3.1
[ 4 ‘
o 095259595959 ? ¢
T 5259592595950 ~ . PR ? B
020909090909 26 i J0505%% ;‘DC - o000y ?QC' = o.0200 ;Z}C
0Z0-0-0-0°0~ 0~ 0"0 g - or 0~ 0"0 - or 0~ 0"0
0Z0-0-0-0.0 >"o”o0” 0 0 0~ 0 07 0-0-0~°C 20 0Z0-0°0°0
s 5909020906909 »9020%0%90%90°%¢ 9026%90%0%0%0
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Abbildung 5-7: Oberbaukonstruktionen zu Beispiel 3 — Schichtenaufbau
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Beschreibung der Oberbaukonstruktionen und

Interpretation der Ergebnisse der Okobilanz

Tabelle 5-3 Bezeichnung und Beschreibung der Oberbaukonstruktionen zu Beispiel 3

Bezeich-
nung

A 3.1

B 3.1

B3.2

N 3.1

N 3.2

N 3.3

K3.1

Deckschicht
(zu den Deckschichten mit der Bezeichnung B, N und K
gehoren jeweils die Bettung sowie die Fugenfiillung)

Asphaltdeckschicht, d = 4 cm, rot eingefarbt (transparentes
Bindemittel) und abgestreut mit Kérnung Granit rot (z. B. 2/5)

Betonpflastersteine 30/30/8, rot. Vorsatz unter Verwendung
von Granitkérnung, WeiBzement und Pigment. Oberflache
geschliffen

Betonpflastersteine 30/30/8, gekollert, durchgeférbt rot-
nuanciert (1-Schicht-Stein). Verwendung von gebrochenen
Gesteinskdrnungen, Grauzement und Pigmenten

Pflastersteine aus Naturstein 30/30/8 gesagt. Roter Granit
(Indien) Seitenflachen und Unterseite aufgeraut (gestrahlt).
Oberflache geschliffen

Pflastersteine aus Naturstein 30/30/8 gesagt. Roter Granit
(Polen) Seitenflachen und Unterseite aufgeraut (gestrahlt).
Oberflache geschliffen

Pflastersteine aus Naturstein 30/30/8 gesagt. Roter Granit
(,Herkunfts-Mix*) Seitenflachen und Unterseite aufgeraut
(gestrahlt). Oberflache geschliffen

Klinkerpflastersteine 240/118/80, rot, flach verlegt

Schichten unterhalb der Deckschicht

Asphalttragschicht d = 10 cm
Frostschutzschicht aus tberwiegend
gebrochenem Material d = 30 cm

Schottertragschicht d = 15 cm
Frostschutzschicht aus tberwiegend
gebrochenem Material d = 20 cm

Schottertragschicht d = 15 cm
Frostschutzschicht aus tberwiegend
gebrochenem Material d = 20 cm

Schottertragschicht d = 15 cm
Frostschutzschicht aus tberwiegend
gebrochenem Material d = 20 cm

Schottertragschicht d = 15 cm
Frostschutzschicht aus tberwiegend
gebrochenem Material d = 20 cm

Schottertragschicht d = 15 cm
Frostschutzschicht aus tiberwiegend
gebrochenem Material d = 20 cm

Schottertragschicht d = 15 cm
Frostschutzschicht aus tUberwiegend
gebrochenem Material d = 20 cm
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Beschreibung der Oberbaukonstruktionen und

Interpretation der Ergebnisse der Okobilanz

5.4.2 Interpretation der Ergebnisse der Okobilanz
Nicht erneuerbarer Primérenergiebedarf

Die Abbildung 5-8 zeigt die Ergebnisse hinsichtlich
des nicht erneuerbaren Primé&renergiebedarfs (PENRT).
Die Bauweisen mit Betonplatten weisen insgesamt die
geringsten Werte fUr den nicht erneuerbaren Priméren-
ergiebedarf auf. Dies ist im Vergleich zu den anderen
Bauweisen auf die Module des Produktionsstadiums
(A1 bis A3) zurlickzufiihren und im Vergleich zu den
Bauweisen mit Naturstein zusétzlich auf das Modul
Transport (A4). Die Bauweise mit Natursteinplatten
sindien-Import“ weist den héchsten Wert flir den nicht
erneuerbaren Primarenergiebedarf auf, was durch das
Modul Transport (A4) entscheidend beeinflusst wird.
Bei den Bauweisen mit Naturstein wird der nicht erneu-
erbare Primarenergiebedarf innerhalb der Module des
Produktionsstadiums (A1 bis A3) maBgeblich durch das
allseitige Sagen der Pflastersteine und der anschlie-
Benden Oberflachenbehandlung unguinstig beeinflusst.

Der Abbildung 5-8 kann auch entnommen werden,
dass die Oberflachenbehandlung ,Schleifen” bei der
Betonsteinbauweise energieintensiver ist, als das
sKollern“. Die Oberflachenbehandlung hat dennoch
einen nur vergleichsweise geringen Einfluss auf das
Gesamtergebnis.

Der Einfluss der Verwendung des Farbpigments zur

Einfarbung der Betonsteine (in diesem Beispiel die
Farbe Rot) auf das Gesamtergebnis ist nur gering.
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Treibhauspotenzial

Die Abbildung 5-9 zeigt die Ergebnisse hinsichtlich des
Treibhauspotenzials (GWP). Alle Bauweisen mit Aus-
nahme der Natursteinvariante ,,Indien-Import” weisen
etwa gleichgroBe Werte auf. Der vergleichsweise hohe
Wert der Natursteinvariante ,,Indien-Import“ ist maB-
geblich auf das Modul Transport (A4) zurlickzufihren.

Andere Umweltwirkungen (nicht in Abbildungen dar-
gestellt)

Beim Sommersmogpotenzial (POCP) zeigt sich fur
die beiden Betonsteinbauweisen ein deutlicher Vorteil
gegenlber anderen Bauweisen. Bei der Asphaltbau-
weise ist eine Dominanz im Modul Einbau (A5) infolge
der VOC-Emissionen bei StraBenbelagsarbeiten und
bei der Natursteinbauweise unter der Annahme des
,Herkunftsmix“ eine Dominanz im Modul Transport
(A4) gegeben, wodurch die beiden Bauweisen am
unginstigsten abschneiden. Die Ergebnisse fiir das
Versauerungspotenzial (AP) und fir das Eutro-
phierungspotenzial (EP) sind bei den Bauweisen
mit Asphalt, Klinker bzw. Betonstein jeweils in etwa
gleich. Die Natursteinbauweisen zeigen jeweils hdhere
Werte, die maBgeblich von dem Modul Transport (A4)
bestimmt werden. Die unginstigsten Werte weisen
jeweils die Natursteinbauweisen ,Indien-Import“ und
,Herkunftsmix“ auf.
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Abbildung 5-8:  Okobilanzergebnisse Beispiel 3, hier: nicht erneuerbarer Primérenergiebedarf PENRT in MdJ/m?
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Abbildung 5-9: Okobilanzergebnisse Beispiel 3, hier: Treibhauspotenzial GWP in kg COZ—Aq./m2
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5.5 Beispiel 4 — Oberbau fiir Gehweg

5.5.1 Beschreibung der Oberbaukonstruktionen
Es wurden vier Oberbaukonstruktionen (Bauweisen)
fur einen Gehweg mit insgesamt sechs unterschied-
lichen Deckenvarianten ausgewertet, die typisch fiir
eine Gehwegbefestigung sind und nach den RStO
12 [RSTO 2012] alternativ eingesetzt werden kénnen.
Die Bauweisen in diesem Beispiel haben einen Ge-
samtaufbau mit einer Dicke von jeweils 30 cm. Bei
der Asphaltvariante ist die Asphalttragdeckschicht 10
cm dick. Bei den Pflastervarianten besteht die Decke
jeweils aus den Pflastersteinen, der Fugenfillung und
einer Bettung von 4 cm Dicke.

Asphalt Betonstein

A4A1 B 4.1

Die Formate der Pflastersteine sowie deren Farbe wur-
den nach marktiblichen Gesichtspunkten ausgewahlt.
Bei den Natursteinprodukten wurde die seit Jahren
hohe Importrelevanz fir diese Produkte berticksichtigt,
indem die Varianten ,,Polen-Import®, ,,Portugal-Import“
und ,,Herkunftsmix“ beispielhaft gewahlt wurden (zu
~Herkunftsmix“ siehe auch Abschnitt 4). Der Fugen-
anteil bei den Pflastervarianten ist — bedingt durch
die gewdhlten Formate und Verlegerichtlinien — unter-
schiedlich (siehe Tabelle 5-4).

Weitere Einzelheiten zu den untersuchten Oberbaukon-
struktionen sind der Abbildung 5-10 und der Tabelle
5-4 zu entnehmen.

Naturstein Klinker
N 4.1 bis N 4.3 K4.1

Abbildung 5-10: Oberbaukonstruktionen zu Beispiel 4 — Schichtenaufbau
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Tabelle 5-4 Bezeichnung und Beschreibung der Oberbaukonstruktionen zu Beispiel 4

Bezeich-
nung

A4

B 4.1

N 4.1

N 4.2

N 4.3

K4.1

Deckschicht

(zu den Deckschichten mit der Bezeichnung B, N und K geho-

ren jeweils die Bettung sowie die Fugenfillung)

Asphalt-Tragdeckschicht, d = 10 cm

Betonpflastersteine 10/20/8, grau, mit Vorsatz. Oberflache
unbehandelt. Fugenanteil 5,9 %

Naturstein-Kleinpflaster 10/10/10, gespalten. Grauer Granit
(Polen). Fugenanteil 15,4 %

Naturstein-Kleinpflaster 10/10/10, gespalten. Grauer Granit
(Portugal). Fugenanteil 15,4 %

Naturstein-Kleinpflaster 10/10/10, gespalten. Grauer Granit
(,Herkunfts-Mix“). Fugenanteil 15,4 %

Klinkerpflastersteine 240/118/71, gelb, flach verlegt. Fugen-
anteil 4,9 %

Schichten unterhalb der Deckschicht

Frostschutzschicht aus Gberwiegend
gebrochenem Material d = 20 cm

Frostschutzschicht aus tberwiegend
gebrochenem Material d = 18 cm

Frostschutzschicht aus tberwiegend
gebrochenem Material d = 16 cm

Frostschutzschicht aus tberwiegend
gebrochenem Material d = 16 cm

Frostschutzschicht aus tiberwiegend
gebrochenem Material d = 16 cm

Frostschutzschicht aus tiberwiegend
gebrochenem Material d = 19 cm
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5.5.2 Interpretation der Ergebnisse der Okobilanz
Nicht erneuerbarer Primérenergiebedarf

Die Abbildung 5-11 zeigt die Ergebnisse hinsicht-
lich des nicht erneuerbaren Primé&renergiebedarfs
(PENRT). Die Betonsteinbauweise weist insgesamt
den geringsten Wert fur den nicht erneuerbaren Pri-
mérenergiebedarf auf. Dies ist im Vergleich zu den
Bauweisen mit Asphalt und Klinker auf die Module des
Produktionsstadiums (A1 bis A3) und im Vergleich zu
den Bauweisen mit Naturstein auf das Modul Trans-
port (A4) zuriickzuflihren. Die Bauweisen mit Asphalt
und Klinker weisen die hdchsten Werte fur den nicht
erneuerbaren Primarenergiebedarf auf.

Treibhauspotenzial

Die Abbildung 5-12 zeigt die Ergebnisse hinsichtlich
des Treibhauspotenzials (GWP). Bei dieser Umweltwir-
kung liefern die Bauweisen mit Asphalt, Betonstein und
Naturstein ,,Polen-Import“ die glinstigsten Ergebnisse
—mit einem leichten Vorteil fir die Natursteinbauweise.
Die Bauweisen mit Naturstein ,Portugal-Import* und
~Herkunftsmix“ sowie die Klinkerbauweise zeigen die
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ungiinstigsten Ergebnisse. Dabei dominieren das Mo-
dul Transport (A4) jeweils bei den Natursteinbauweisen
und die Module des Produktionsstadiums (A1 bis A3)
bei der Klinkerbauweise.

Andere Umweltwirkungen (nicht in Abbildungen dar-
gestellt)

Beim Sommersmogpotenzial (POCP) zeigt sich fir
die Betonsteinbauweise ein deutlicher Vorteil gegen-
Uber der Asphalt- und der Klinkerbauweise. Bei der
Asphaltbauweise ist eine Dominanz im Modul Einbau
(A5) infolge der VOC-Emissionen bei StraBenbelags-
arbeiten und bei der Klinkerbauweise eine Dominanz
in den Modulen des Produktionsstadiums (A1 bis A3)
gegeben. Die Ergebnisse fiir das Versauerungspoten-
zial (AP) zeigen fir die Betonsteinbauweise Vorteile
gegenuber den anderen Bauweisen. Die Ergebnisse
fur das Eutrophierungspotenzial (EP) zeigen Vorteile
flr die Betonstein- und die Asphaltbauweise. Der un-
gunstigste Wert ergibt sich fiir die Natursteinbauweise
,Portugal-Import“, maBgeblich beeinflusst durch das
Modul Transport (A4).
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Abbildung 5-11:  Okobilanzergebnisse Beispiel 4, hier: nicht erneuerbarer Primérenergiebedarf PENRT in MJ/m?
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Abbildung 5-12:  Okobilanzergebnisse Beispiel 4, hier: Treibhauspotenzial GWP in kg COZ—Aq./m2
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6. Zusammenfassung

Die Okobilanzdaten der untersuchten Bauweisen und
Anwendungsfélle werden quantitativ im Wesentlichen
von den Modulen des Produktionsstadiums (A1 bis A3)
und dem Modul Transport (A4) bestimmt. Das Modul
Transport (A4) wirkt sich in der Regel dann besonders
ungunstig aus, wenn Baustoffe Uber groBe Entfer-
nungen zum Verwendungsort transportiert werden
missen, z. B. bei Natursteinimporten aus Ubersee.
Die Transporte Uber Entfernungen von vielen Tausend
Kilometern sind extrem energieaufwandig und fiihren
zu einem exorbitant hohen AusstofB von Treibhausga-
sen. Fur den Bau von Verkehrsflaichenbefestigungen
sind daher aus 6kobilanzieller Sicht in jedem Fall lokal
verfligbare Baustoffe vorzuziehen.

Die Module des Entsorgungsstadiums (C1 bis C4)
spielen bei keinem der untersuchten Anwendungs-
falle und bei keiner der untersuchten Bauweisen eine
signifikante Rolle. Dies gilt grundsétzlich auch fiir das
Modul Einbau (A5), jedoch mit der Ausnahme, dass
dieses Modul speziell die Asphaltbauweise innerhalb
der Umweltwirkung Sommersmogpotenzial (POCP)
infolge der VOC-Emissionen bei StraBenbelagsarbeiten
dominiert. Dadurch schneidet die Asphaltbauweise
bei der Betrachtung dieser Umweltwirkung in allen
Anwendungsféllen besonders ungtinstig ab.

Im Modul D werden Gutschriften und Lasten auBerhalb
der Systemgrenzen, die aus Wiederverwendungs-,
Rickgewinnungs- oder Recyclingprozessen resultie-
ren, dargestellt. Generell ist anzumerken, dass eine
Summenbildung der Ergebnisse Uber alle Lebens-
zyklus-Module nach EN 15804 nicht zuldssig ist. In
dieser Studie werden Gutschriften und Lasten fur
rezyklierte Gesteinskdrnungen oder direkt wiederver-
wendbares Deckschichtmaterial adressiert. Aufgrund
der hohen Wiederverwertungsrate bei Natursteinen
(angenommen wurde eine Rate von 90 %) und den
hohen Aufwendungen in der Herstellung (z. B. Abbau,
Schneiden oder Oberflachenbehandlung), resultieren
relativ betrachtet hohe Gutschriften bei den Naturstein-
varianten, was insbesondere in Beispiel 3 ersichtlich ist.
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Eine alternativ durchgefilhrte Berechnung innerhalb
des Beispiels 3 mit einer Wiederverwertungsrate beim
Naturstein von lediglich 75 % hat ergeben, dass die
daraus resultierenden Gutschriften in Modul D entspre-
chend 15 % geringer ausfallen wirden.

Betreffend der Umweltwirkung ,,Nicht erneuerbarer
Primé&renergieaufwand* liefern Bauweisen mit Beton-
produkten in allen untersuchten Anwendungsbereichen
die glinstigsten Ergebnisse. Sie weisen Werte auf, die
zum Teil nur rd. 30 % anderer Bauweisen betragen.
Auch bei den Umweltwirkungen Versauerungspotenzial
(AP), Eutrophierungspotenzial (EP) und Sommers-
mogpotenzial (POCP) bilden Bauweisen mit Beton-
produkten glinstige Losungen unter dkobilanziellen
Gesichtspunkten ab. Zum Teil sind deren Werte die
jeweils geringsten.

Die vorliegende Kurzfassung der Studie Vergleichende
Okobilanz: Oberbaukonstruktionen von Verkehrsfla-
chen mit unterschiedlichen Deckschichten [SLG 2014]
richtet sich an Planer, Bauherren und Entscheider im
StraBen-, Garten- und Landschaftsbau. Sie erméglicht
im Rahmen der Herstellung einer Verkehrsflache die
Festlegung einer bestimmten Bauweise unter dkobi-
lanziellen Gesichtspunkten. Hierbei kénnen wahl- oder
fallweise fiir die verschiedenen Umweltwirkungen (lo-
kal, regional, global) sowie z. B. fiir den Bedarf an nicht
erneuerbarer Primérenergie entsprechende Prioritaten
festgelegt werden. Damit wird im Rahmen der Herstel-
lung von Verkehrsflachenbefestigungen ein wertvoller
Beitrag zur Minimierung von schadlichen Umweltwir-
kungen und/oder dem Energieverbrauch geleistet. Bei
der Wahl fur eine 6kobilanziell vorteilhafte Bauweise
brauchen keine Abstriche bei der Funktionalitat, aber
in der Regel auch nicht beim Nutzungskomfort, bei der
Nutzungssicherheit und der Dauerhaftigkeit der betref-
fenden Verkehrsflache in Kauf genommen zu werden.

Einen besonderen Vorteil bieten Bauweisen mit Beton-
produkten, wenn bei der geplanten Verkehrsflachenbe-
festigung die Prioritat auf einen geringen Einsatz von
nicht erneuerbarer Priméarenergie gelegt wird.
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