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Methoden zur CO2-Bilanzierung im Lebenszyklus von /j
Infrastrukturbauwerken KliNa

DecarbonisationFirst

SIEGERPROJEKT DER VIF 2020 AUSSCHREIBUNG
(VERKEHRSINFRASTRUKTURFORSCHUNG IM BEREICH KLIMASCHUTZ)

Forschungsprogramm Schwerpunkte im Bereich Klimaschutz, Verkehrsinfrastrukturforschung 2020

e 2.2.3 CO,-Bilanz bei Infrastrukturprojekten (Planungsphase)
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Auftraggeber BMK / ASFINAG
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AUSGANGSLAGE

Der Baubranche lassen sich bis zu 50% der weltweiten C02 Emissionen zuordnen- wodurch fur
deren CO2 Ful3abdruck ein enormes Einsparungspotential vorliegt.

Im Tiefbausektor werden Entscheidungen z.B. im Zuge von Ausschreibungen und Wettbewerben
in erster Linie auf Grundlage der zu erwartenden baulichen Lebenszykluskosten
(=Priméarkosten) getroffen.

Ein far die Branche allgemein anwendbares Tool zur Berechnung der damit einhergehenden
Umweltfolgekosten gab es zu Projektbeginn nicht.

DECARBONISATION FIRST verfolgt den Gedanken, dass zukunftige Entscheidungsfindungen fir
Baumalnahmen auf einer deutlich starkeren Gewichtung der Kosten infolge CO2-Fuf3abdruck
erfolgen und gleichzeitig die Akzeptanz der damit einhergehenden Primarkosten gehoben wird.
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AUSSCHREIBUNGSZIELE

Im Forschungsprojekt ,DECARBONISATION FIRST® wurde zunadchst Datenbank mit fur
Osterreich reprasentativen CO2-Aquivalenten (“Cradle to Grave”) fur die relevanten Baustoffe
von definierten Assetkategorien (Brlcken, Stral3enoberbau, Damme, Stitzmauern, Wannen,
Larmschutzwéande) erstellt.

Darauf aufbauend wurde eine Berechnungsmethodik far die Verknupfung von
Lebenszykluskostenberechnung (RVS 13.03.11) mit einer CO2-Bilanzierung (ONORM EN ISO
14040 Okobilanz) unter Bertcksichtigung der Streuungen der Eingangsparameter entwickelt.

Fur die Durchfihrung von Variantenuntersuchungen von Infrastrukturbauwerken wurde ein
praktisches Berechnungstool erstellt, das Kosten und CO2 Uber den gesamten Lebenszyklus
(Herstellung, Bau, Betrieb, Abbruch, Entsorgung/Wiederverwertung) ermittelt.
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METHODIK LEBENSZYKLUSKOSTEN FCP thﬁz

Betriebswirtschaftlich Volkswirtschaftlich

Baulich
betriek

Mafné

> Massen ,> MaBnahmendauer ,> Massen
x Einheitspreise” X Zeitkostenséatze” x Emissionsfaktoren®
RVS 13.05.11 RVS 02.01.22 ONORM EN 15804
z.B. kg CO2-Aq.,

Wasserverbrauch, Feinstaub, ...
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METHODIK

Datenpool EPDs

Bauteil

Unterbau

Uberbau

Deckschicht

Lager

Fahrbahniibergang

Abdichtung,
Entwésserung

Randbalken

Sonstige Ausriis-
tung

1
1
| EPD
Datenblatter
Umweltauswirkungen
g iiber GWP
GWP [t CO2]
Errichtung Betrieb Abbruch
t CO2 t Co2 t CO2 e
t CO2 je
t CO2 t CO2 t CO2 - o
Bauteil
t CO2 t co2 t Co2
t CO2 t CO2 t CO2

Summe
€ je
Bauteil

Kosten fur Zertifikate

A 4

Summen t CO2 je Phase

| 4

Kosten fur Zertifikate

L 4

Summen € je Phase

Summe € infolge CO2 fiir
Gesamtbauwerk

FCP Kllﬁz




LEBENSZYKLUSKOSTENERMITTLUNG FUR BRUCKEN RVS 13.05.11

4000
Akkumulierte,

flichenbezogene
300 - Lebenszykluskosten

METHODIK "

Qualititssicherung bauliche Erhaltung
Entwurf urd Planung Blar 0.0 1500

LEBENSZYKLUSKOSTENERMITTLUNG FUR BRUCKEN RVS 13.05.11 -

Cusaiify Asswrance for Structveal Wamfenance s00
Plannimg and Dasign
Calculstion of Life-Cpcie-Cosrs for Bridges

FCP ..«

jahrliche, betriebliche
Erhaltungs- und Priifkosten

Nutzungsdauer [Jahre]

t + 4+ & & 1

Jahro Jahr 20 Jahr 40 Jahr 60 Jahr 80 Jahr 100
Errichtung 1. Eingriff 2. Eingriff 3. Eingriff 4. Eingriff Abbruch
LZK = | LZKp + LZKg(t) +  LZK,

Abbildung 1: Schema LZK-Grundmodell (theoretische Nutzungsdauer von 100 Jahren)

LEBENSZYKLUSKOSTENERMITTLUNG FUR BRUCKEN RVS 13.05.11

9 Anhang

Den in den Tabellen E2 und B2 angegebenen Werten liegt der Baupreisindex fiir den Hoch-
und Tiefbau, Wert flir Brickenbau, Preisbasis 2015" zugrunde. Fir die Berechnung der LZK
sind die Einheitspreise (Mettopreise) der Tabellen an das Betrachtungsjahr anzupassen. So-
fern keine anderen Kostenansatze vorliegen, sind die nachstehenden Einheitspreise fr die
Errichiung und den Betrieb anzuwenden, Fir den Fall, dass andere Kostenansatze (Einheits-
preise) angesetzt werden, sind diese nachvollziehbar zu begriinden. Die konsequente Ver-
gleichbarkeit der Kostenansatze muss gewahrieistet sein.

9.1 Anhang 1: Kostenmodell Errichtung E2

9.2 Anhang 2: Kostenmodell Betrieb B2

Bauwerksteil Einheit
Unterbau

Tiefgriindung (einschliefilich Erdbau, Pfahl

D=120cm) m
Konstruktiver Beton (z.B. Rostplatte) m?*
Spundwand (gerammte Flache) mé
Flachgrindung (einschliellich Erdbau) m*
Widerlager (Beton einschliellich Bewehrung,

Fullbeton, Filterbeton) m*
Pfeiler / Stitzen (Beton einschliefilich Bewshrung) m*
Bischungspflaster m?
Uberbau

Stahlbeton (Ristung, Schalung, Bewehrung,

Beton) m*
Platten QS m*
Plattenbalken m*
Hohlkasten QS

Soanobeton (Blsting Schalung Bewshoing

GWP [t CO, iq]

Bauwerksteil Einheit Preis [€]
Betoninstandsetzung Tragwerksuntersicht, Stiitzen
oder Widerlager (einschlieflich Ristung) Preis je m? m? 150,-
Instandsetzungsfliche
Randbalkenermneuerung OHNE Kragplattenverstarkung m 450 —
{einschliefilich Abbruch, Ausristung) :
Oberfldchenschutz Stahl (ginschlieBlich Ristung, m 120—
Einhausung usw.) :
Abdichtungserneuerung (ginschlietlich Abtrag Abdich- . 50
tung, Entsorgung und Untergrundvorbereitung) m -
FUK-Elastische Belagsdehnfuge bituminds bis 80 mm m 2.000.~
Dehnweg (einschliellich Abtrag) e
FUK-Elastische Belagsdehnfuge bituminds (ber m 5 600 -
80 mm Dehnwegq (einschlieltlich Abirag) T
FUK-Finger oder Profilkonstruktion bis 80 mm Dehn- m %.000.—
weq (einschlieltlich Abtrag) T
FUK -Finger ader Profilkonstruktion (ber 80 mm Dehn- m 7.000—
weg (einschliellich Abtrag) U
Lager Elastomer (ohne Ristung, einschlieflich Pressen) Stk. 3.000,-
Topflager, Kalottenlager (ohne Ristung, einschliellich _
Pressen) Stk 15.000,

GWP [t CO, aq]
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LEBENSZYKLUSKOSTENERMITTLUNG FUR BRUCKEN RVS 13.05.11

4000

Akkumulierte,

ANSATZE ZUR ERHALTUNGSPLANUNG ™
IN DER NUTZUNGSPHASE )

Jahrliche, betriebliche
Erhaltungs- und Priifkosten

Umfang und Zeitpunkte It. RVS 13.05.11

500
ungsdauer [Jahre]
. Instandhaltungsmafl3nahmen !, I, oo
. Tauschzyklen / Ersatz 1 1 1 1 1 1
Jahro Jahr 20 Jahr a0 Jahr 60 Jahr 80 Jahr 100
Errichtung 1. Eingriff 2. Eingriff 3. Eingriff 4. Eingriff Abbruch
Objekt "Standardbriicke" Lzk - e L2Ks (@) +
Briickenkinge [m] 112,00 Abbildung 1: Schema LZK-Grundmodell (theoretische Nutzungsdauer von 100 Jahren)
Briickenbreite [m] 31,00
Brickenfliche [m?] 3.472
Betriebsphase
1. Eingriff 2. Eingriff 3. Eingriff 4. Eingriff
3 Zeitpunkt | Anteil [%)? | Zeitpunkt | Anteil [%)? | Zeitpunkt | Anteil [%)° | Zeitpunkt | Anteil [%)*
Auswahl Spezifizieru
ne [Jahre)! | Erhaltung | [Jahre]' | Erhaltung | [jahre]' | Erhaltung | [1ahre]' | Erhaltung Kommentar
Griindung 20 0 40 o 60 0 80 0
Pfeilerund WLohne
20 5 40 10 60 20 80 10 Bezogen auf 100 % Betoninstandsetzung fiir den gesamten Unterbau
I 20 l 10 ] 40 l 30 I 60 l 10 I 80 [ 30 lBezogen auf 100 % Betoninstandsetzung
Ausriistung
20 5 40 10 60 75 80 5 Bezogen auf Einheitspreise Lagertausch
20 40 40 100 60 40 80 100 Bezogen auf Einheitspreise fir Abbruch, Entsorgung und Einbau
20 0 40 100 60 0 80 100 Bezogen auf Einheitspreise Abdichtungserneuerung
Fahrbahniibergdnge - aus
Stahl Dehnweg < 80 20 10 40 100 60 10 80 100 Bezogen auf Einheitspreise FUK Tausch
Entwisserung (inkl.
Anschliisse) - Kunststoff 20 30 40 100 60 30 80 100 Bezogen auf Einheitspreise Entwasserungstausch
IRJndInlken iiberland 20 5 40 100 60 5 80 100 Bezogen auf Einheitspreise Randbalke ntausch
lFahneuxrﬂckhaltasvstem 20 0 40 100 60 0 80 100 Bezogen auf Einheitspreise Rickhaltesystem
Cj Gelander - Stahl verzinkt /
duplex 20 5 40 100 60 5 80 100 Bezogen auf Einheitspreise Gelander Neuherstellung
|Larmschutzwand - Acrylglas 20 15 40 100 60 15 80 100 Bezogen auf Einheitspreise

[1] Zeitpunkt [Jahre]: Interventionszeitpunkt Betriebsphase fir Erhaltungsmalnahmen
[2] Anteil [%] Erhaltung: Angesetzter prozentualer Anteil spiegelt das AusmaR der ErhaltungsmaBnahme im Vergleich zum 100 %-igen Erneuerung/ Instandsetzung/ Sanierung wider.



SYSTEMABGRENZUNG

(FRAMEWORK KONSTRUKTIONSEINHEITEN / BAUTEILE)

FCP Kllﬁda

INFRASTRUKTURBAUTEN STRASSE

OBERBAU
——  Unterbau Fahrbahn —— Konstruktion

~— Uberbau "~ Fahrbahn

Ausriistung

.~ Wand-
konstruktion

— Entwdsserung

Sonstige
Ausriistungen

- Fahrbahn-
konstruktion

.~ Wand-
konstruktion

Entwdsserung

- Sonstige
Ausriistungen

—  Unterbau

- Uberbau

STUTZBAU-
WERKE

e 2 E
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GWP KATALOG (EMISSIONSFAKTOREN)

Phasen der EPD
Herstellungs- | Errichtungs- Vorteile und
Nutzungsphase | Entsorgungsphase
phase phase Belastungen
Al1-A3 A4 A5 Bl1 B2 B3 |B4|Cl1|C2|C3|C4 D
QUELLE:

- EPDs - nicht vollsténdig
angegeben

ABLEITUNGEN:

-1:1von
ahnlichem
Material
iibernommen

- 1:1von dhnlichem
Material iibernommen

-1:1von
dhnlichem
Material
ibernommen

- 1:1 von dhnlichem Material
tibernommen

- 1:1 von dhnlichem Material
iibernommen

- EPD Daten der
Materialien

Quelle extrapolieren

ABSCHATZUNG:

Abschdtzung
A4 (Statistik

Austria)

- aus den Werten von Phase A,C
und D berechnet

- 1:1von dhnlichem
Material ilbernommen

- EPD Daten der Materialien

Quelle extrapolieren

FCP Kllﬁz

Aufbau folgt in Anlehnung an:

ISO 14025 — Umweltkennzeichnung und —deklaration
ISO 15804 — Umweltproduktdeklaration — Grundregeln
fur die Produktkategorie Bauprodukte

LEGENDE

Daten aus Quellen fiir sehr dhnliche Materialien iibernommen
Ubertragung der Annahmen aus den EDP basierten Werten der Hauptmaterialien

Eigene Abschdtzung Transport (A4)

Eingabefelder fiir eigene Materialien

Als Zusatzinformation fir die optionale Anwendung bei Neubauobjekten mit geringen Nutzungsdauern (erreichtes Lebensende vor 2050):
Phase D: Die sogenannten Vorteile und Belastungen aus B und C wurden je Material auf Basis der fiir Osterreich spezifischen Anséatze zur Wiederverwertung modelliert,
wobei von einem 100% erneuerbaren Strom- und Warmemix als zuktnftig anzunehmenden Szenario ausgegangen wurde.



Hauptmaterialien

GWP — KATALOG FCP . .ﬁda

Lebenszyklusphasen It ONORM EN 15804

Herstellungsphase Al-A3: Moglichst EPD basiert

Bauphase A4: Mittels eigenen Transportrechnern abgebildet

Bauphase A5: Moglichst EPD basiert

MNutzungsphase B: Rechnerische Abbildung anhand der Phasen A1-A5 und C
Entsorgungsphase C: Moglichst EPD basiert

Ausrustung

sonstige Materialien

LEGENDE

Daten aus Quellen fiir sehr dhnliche Materialien ibernommen

Ubertragung der Annahmen aus den EDP basierten Werten der Hauptmaterialien

Eigene Abschéatzung Transport (A4)

Eingabefelder fiir eigene Materialien



FCP Kllﬁz

BERECHNUNGSTOOL LCCO2

Aufbau des Tools:
6An|agen -Tabs Briicken | Oberbau || Damme | | Stiitzmauern | | Wannen || LSW |

1 Material-Tabs (GWP Benchmarks + 1 optionale Eingabe pro Materialelement-Gruppe) ZWexatisg=4
1 Alterungskatalog (Spezifikation der IH-Interventionen) I
6 El"gebnls TabS | Erg Briicken | Erg Oberbau | Erg Damme  Erg Stitzmauern || Erg Wannen Erg LSW

ismodell

Eingabe:

Inventarisierung der baulichen Elemente im maRgeblichen Anlagenreiter . Bricken
Materialspezifikation fir jedes bauliche Element .« Bricken _Gwpatsiog-d
Spezifikation Instandhaltungsdetails

(Alterungskatalog) ' Briicken _ ASRUNGETOAEI”
LZK-relevante Eingaben Briicken 7

e <2 gl



SUMMEN-ERGEBNISSE (CO2 & LZK) = FCP K|.ﬁz

Nutzungs-  Nutzungs- Nutzungs- Nutzungs-

SUMME SUMME Nutzungs-  Nutzungs- gs-  Nutzungs- SUMME SUMME
Herstellungsp Errichtungsp  phase phase phase phase  Entsorgungsp Worteile und -~ o LZIK t D 1 D . _ . o
kg CO2e . _ ' S ' ) - absolut relativ i L i L Abbruch absolut relativ
hase EL Anteil Anteil Eingriff Anteil Anteil hase Belastungen® kg COZe] (%] Eure t A J A [Euro] (%]
Eingriff 1 2 Eingriff3  Eingriff4 gt -2 -
Unterbau 236.294 11.945 2.759 5.519 11.038 5519 20.13¢9 0 293.215 18% 343.395€ 14.137€ 28.273€ 56.546€ 28.273€ 48.120€| €518.743 13%
15% 1% 0% 0% 1% 0% 1% 0% 9% 0% 1% 1% 1% 1%
Uberbau 432.044 11.385 7.250 21.74% 7.250 21.749 37.951 0 539.378 34% 782.702€  37.466€ 112.398€ 37.466€ 112.398€  109680€| € 1.192.110 30%
27% 1% 0% 1% 0% 1% 2% 0% 20% 1% 3% 1% 3% 3%
Avzriztung 243.778 9.137 49.094 193.031 57.057 192.754 27.011 0 771.863 48% 670.069€ 100.591€ 625.156€ 169.053€ 598.090€ 93.897 €| € 2.256.857 57%
15% 1% 3% 12% 4% 12% 2% 0% 17% 3% 16% 4% 15% 2%
Gesamt 912.11¢9 32.448 59.103 220.298 75.345 220.022 85.101 0 1.604.455 100% €1.796.166 €152.194 € 765.827 €263.065 €738.760 €251.698 €3.967.710 100%
57% 2% 4% 14% 5% 14% 5% 0% 100% 45% 4% 19% 7% 19% 6% 100%
Benchmark 854 kg CO2e/m* Benchmark 2113 £/m?
Herstellung  Betrieb/ Entsorgungsp Vorteile und . Herstellung & .
& Erichtung  Nutzung hase Belastungen® Gesamt exid. Erichtung Gesamt
Unterbau 248.240 24.835 20.139 0 293.215 343.395€ 127.229€ 43.120€ 518.743
Uberbau 443.431 57.996 37.951 0 539.378 782702€ 299727€  109.680€ 1.192.110
Ausristung 252.916  491.936 27.011 0 771.863 570.060 € 1.492.891€ 93.897 € 2.256.857
Gesamt 944,587 374.767 85.101 ] 1.604.455 1.796.166 1.919.847 251.698 3.967.710
Gesamt Gesamt A-C Ergebnisse
60%
50%
40%
30% | M Unterbau = Ausriistung '
20% H Uberbau m Uberbau
M Ausriistung H Unterbau
Cj 10% /d
0% %




AP 5 SIMULATIONSRECHNUNG
AP 7 TOOL-VALIDIERUNG

— IAnIagenkategorie

o IFaIIbeispieI

Index der Varianten

Anlagenkategorie

Briicken

Variante

Spannbeton

Geometrische BezugsgroBie

[m?]

Kommentar

Draufsichtsflache

Asphalt

r 3 Oberbau 9.500( Draufsichtsflache
2b| 4 Beton 9.500( Draufsichtsflache
3a| 5 Aluminium 152.437 Ansichtsflache
3b| 6|LSW Gesamtportfolio Beton 132.393 Ansichtsflache

VI |3c 7| ASFINAG Glas 38.187 Ansichtsflache
3d | 8|(nurPaneele) Holz 1.115.434 Ansichtsflache
3e| 9 Kunststoff 11.921 Ansichtsflache
4a | 10 Aluminium 16 Ansichtsflache
4b | 11 . . Beton 16 Ansichtsflache

VI |4c | 12 LSW Einheitswand Glas 16 Ansichtsflache

LxH=4x4m - -
4d | 13 Holz 16 Ansichtsflache
de | 14 Kunststoff 16 Ansichtsflache
5a | 15 Variante 1 - Holz Dreigelenkbogen 2.340| Draufsichtsflache
—— 5b | 16| Wildquerungshilfe Variante 2 - Holz Rahmen 2.160| Draufsichtsfliche
5c Draufsichtsflache

FCP .«

Draufsichtsflache

Wanne

aus Variante 3 d. Wildquerungshilfe

Draufsichtsflache

+0berbau Asphalt

aus Variante 3 d. Wildquerungshilfe

Draufsichtsflache




SIMULATIONSRECHNUNGEN / FCP =7,
VALIDIERUNG & OPTIMIERUNG KliNa

Verbundbruicke
12.00
Qualitatssicherung bauliche Erhaltung Seile 30 — | — 1
LEBENSZYKLUSKOSTENERMITTLUNG FUR BRUOCKEN RVS 13.05.11 1&[ w

H=Z 53 bs 413

LARMECHUTZWAND

6.3  Variantenvergleich Neubau Verbundbau / Spannbeton

Nachfolgend wird das der vorliegenden RVS zugrundeliegende Prognosemadell an zwei Bei-
spielen angewendet. Hierbei handelt es sich um eine Variantenstudie, bei der fiir denselben

B 200 ba 350 !

£ R g

g V. l

ol

Léngsschnitt und Grundriss, jeweils eine Verbundbau- sowie eine Spannbetonbauvariante ,
ausgearbeitet wurden. E | |8
Die Labenszykluskosten werden fiir Meubautan mit einer theoratischen Nutzungsdauer von f -
100 Jahren armittelt, Abschliefend werden die Kosten gegentibargestellt und verglichen, Gl
Die Vorgehensweise der Berechnung ist analog dem Beispigl in Punkt .1, |
4 ungll w | P - T |
6.3.1 ‘Verbundbrichke e — il lel
|
- Lol
|l
I
Abbildung &: Ansicht Vararte Verbundbau Abbildung 9: Regelquearschnitt Variante Verbundbau

22 <L o 5%
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Verbund BezugsgroRe fiir Ergebnisbenchmark (Draufsichtsfldche) 1878 m?
Zertifikatspreis/t CO2 94 €
A1-A3 A4-A5 Bi-1 Bi-2 Bi-3 Bi-4 C DausB D aus EOL
el et N”t;u”gs' N”t;u”gs' N“t;”"gs' N”t;u”gs' - Vorteile und  Vorteileund  SUMME SUMME
kg CO2e Y I . ana o ana o as? p a.se : rlz Belastungen Belastungen A-C relativ A-C
phase phase Anteil Anteil Anteil Anteil Eingriff phase . .
. . . aus B aus EOL [kg CO2e] [%]
Eingriff 1 Eingriff 2 Eingriff 3 4
Unterbau 216.158 10.909 2.800 5.600 11.201 5.600 18.409 -366 -4.089 270.678 13%
1M1% 1% 0% 0% 1% 0% 1% 0% 0%
Uberbau 936.734 14.154 3.294 11.351 3.294 11.351 11.728 -311 -416.728 991.906 49%
46% 1% 0% 1% 0% 1% 1% 0% -21%
Ausristung 235.290 8.959 48.711 190.065 53.923 191.767 28.324 -156.746 -69.265 757.038 38%
12% 0% 2% 9% 3% 9% 1% -8% -3%
Gesami| 1.388.181 34.022 54.805 207.016 68.418 208.719 58.461 -157.423  -490.082 2.019.622 100%
69%) 2% 3% 10% 3% 10% 3% -8% -24% 100%
Benchmark 1.075 kg CO2e/m?
V&B aus B&D -345 kg CO2e/m?
Gesamt Gesamt A-C Ergebnisse

@ Unterbau = Ausriistung

@ Uberbau u Uberbau

W Ausriistung ® Unterbau

FCP Kllﬁz




VARIANTE 3 = STAHLBETON RAHMENKONSTRUKTION FCP Klﬁa

=
=]
8 ]
+ 250 4 13.25 £ 250 4 15.05 k250 4
Bl o>
E — = || = — 81o%
e ~+
1.00 150
F——t .70 +—+
150 1,
¥ 14.90 + 16.70 D:E




Variante-3_Beton-Rahmen BezugsgroBe fiir Ergebnisbenchmark (Draufsichtsflache)

Zertifikatspreis/t CO2

1968 m?

94 €

D aus EOL

FCP Kllﬁz

eretell . N”t;“”gs' N”t;“”gs' N”t;“ngs‘ N”t;“"gs' - Vorteile und  Vorteile und  SUMME SUMME
kg CO2e sl i 2 asTe 2 as.e = as.e p a.se : s Sl Belastungen Belastungen A-C relativ A-C
phase phase Anteil Anteil Anteil Anteil Eingriff phase . 0
. . . aus B aus EOL [kg CO2e] [%]
Eingriff 1 Eingriff 2 Eingriff 3 4
Unterbau 462260 197.152 23.869 29.037 39.373 29.037 250.875 -682 -103.501| 1.031.603 67%
30% 13% 2% 2% 3% 2% 16% 0% -7%
Uberbau 318.685 13.772 7.070 21.210 7.070 21.210 30.874 -828 -3.435 419.892 27%
21% 1% 0% 1% 0% 1% 2% 0% 0%
Ausristung 7.620 129 0 27.268 0 27.268 19.519 -1.949 -974 81.804 5%
0% 0% 0% 2% 0% 2% 1% 0% 0%
Gesamt 788.565 211.053 30.939 77.515 46.443 77.515 301.268 -3.459 -107.911  1.533.299 100%
51% 14% 2% 5% 3% 5% 20% 0% -7% 100%
Benchmark 779 kg CO2e/m?
V&B aus B&D -57 kg CO2e/m?
Gesamt Gesamt A-C Ergebnisse
1.000.000 [ >
800. =

m Ausriistung
m Uberbau

M Unterbau % g — 7#1 — =
@ Uberbau e 7
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9. ANHANG | - ERDBAU

Generiert aus Massen der Variante 3 der Wildquerungshilfe Blumau
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Variante-3_Beton-Rahmen_Erdbau BezugsgroRe fiir Ergebnisbenchmark (Draufsichtsflache) 1968 m? I ( : P /’ ;
Zertifikatspreis/t CO2 94 €
A1-A3 A4-A5 Bi-1 Bi-2 Bi-3 Bi-4 C DausB D aus EOL KI I N d

Nutzungs-  Nutzungs- Nutzungs-  Nutzungs-

. Vorteile und Vorteileund  SUMME SUMME
Herstellungs Errichtungs phase phase phase phase  Entsorgungs )
kg CO2e ) ) ) ) Belastungen Belastungen A-C relativ A-C
phase phase Anteil Anteil Anteil Anteil phase - EOL* [kg CO2e] (%]
Eingriff 1 Eingriff 2 Eingriff 3 Eingriff 4 - = ¢ - .
Konstrukfion 44,583 180.636 18.700 18.700 18.700 18.700 207.726 0 -94.994 507.745 100%
9% 36% 4% 4% 4% 4% AN% 0% -19%
Fahrbahn 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Gesamt 44583 180.636 18.700 18.700 18.700 18.700 207.724 0 -94.994 507.745 100%
9% 36% 4% 4% 4% 4% 1% 0% -19% 100%
Benchmark 258 kg CO2e/m?
V&B aus B&D -48 kg CO2e/m?
Gesamt Gesamt A-C Ergebnisse
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AP 5 SIMULATIONSRECHNUNG
AP 7 TOOL-VALIDIERUNG

FCP .«

c
()
;go § co, Aqu Benchmark - Benchmark -
gl_|¢& . . VergleichsgroBe [Vergleichsgroie
_réu ] e Anlagenkategorie Variante A-C A-C D (gesamt)
wl] T
g‘c,fo EHE [kg COz€]l kg cOoe/m7 | kg €Oz /M7
< |uL)] E
| la| 1 Briicken Spannbeton -132
1| 2 Verbund 2.019.622) -345
12 - operbag Asphalt 1.612.663] -34
| 4 Beton 1.120.078] -10|
3| 5 Aluminium 56.776.689| -145
3b| 6|LSW Gesamtportfolio |Beton 19.053.212| -5
VI |3c | 7|ASFINAG Glas 17.724.953} -120|
3d| 8|(nurPaneele) Holz 182.847.813| -26
3| 9 Kunststoff 4.973.105} -140|
4a 10 Aluminium 7.244) -151
aof 11 e e [Beton 3.588] -11
Vifac |22 2 Glas 8.712| -126
4d | 13 Holz 3.908] -32
4e | 14 Kunststoff 7.960) -146
5a | 15 Variante 1- Holz Dreigelenkboge 1.933.659| -92
| 5b | 16| Wildquerungshilfe Variante 2 - Holz Rahmen 1.496.073' -76
5c | 17|Blumau Variante 3 - Beton Rahmen 1.533.299' -57
5d| 18 Variante 4 - Beton Schalentragwe 1.790.161| -65 ‘
aus Variante 3d. -~
g V |6 | 19|Wanne Wildguerungshilfe 1.488.502| -72 5/
IV |7 | 20|Stiitzmauer aus Variante 1d. 1.085.055| -154
I j8 | 21 Evrglbau aus Variante 3d. 507.745kk -48




GWP-EMISSIONEN DER HERSTELLUNG:
3- UND 5-SCHICHT MASSIVHOLZPLATTEN
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3-Schicht

5-Schicht
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Tabelle 3.2.11.E: Haupteinflussfaktoren auf die Ergebnisse der drei relevantesten Wirkungsindikatoren (nach vTl
. . QA8
Normierung) [kg/m?] ARBEITSBERICHT ’
aus dem Institut fir Holztechnologie und Holzbiologie
Nr.2012/1
Nr. Indikator ¥ (Al bis A3) Haupteinflussfaktoren
23,2% - Warmeproduktion ; 18,8% - Schnittholzvorkette ; 9,8% - Transport Rund-
1 AP Versauerungs- 0.597 holz ; 9,5% - Rundholzvorkette ; 7,1% - Werkslogistik ; 6,2% - MUF Klebstoff ; 5,4% - )
potential [SO,-Aqu.] ’ Strom Plattenverleim Prozess ; 3,5% - Strom Trocknung Prozess ; 3,4% - Transport g:;"é’;'u"’l;‘l:‘(;giii;d:l‘;"ﬂolz
andere ; Rest 13,1% S b e S Dt
) 17,7% - MUF Klebstoff ; 12,1% - Strom Plattenverleim Prozess ; 10,8% - Schnitt-
GWP Treibhausgas- . ) : .
] ) 163.982 holzvorkette ; 8,1% - Transport Rundholz ; 8% - Strom Trocknung Prozess ; 6,7% -
;:_.'_otenhai — fossil [COx ! Strom Plattenverleim Sonstig ; 6,2% - Rundholzvorkette ; 4,8% - Warmeproduktion
Aqv.] ; 4% - Strom Trocknung Sonstige ; Rest 21,6%
29,4% - Prozess Trocknung ; 21,4% - Schnittholzvorkette ; 13,9% - Warmeprodukti-
3 POCP o:zonbildungs- 0126 on ; 7,5% - Zusatze Emissionen vor Ort ; 6,2% - Rundholzvorkette ; 4,6% - Transport 6‘
potential [Ethen-Agv.] ! Rundholz ; 4,5% - Werkslogistik ; 2,9% - MUF Klebstoff ; 1,7% - Transport andere ; e v
:j Rest 7,9% Ontveriicmbars

@



Figure 28 2050 overview of material embodied emissions relevant to different life cycle stages of buildings for the business-as-usual scenario.
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FAZIT AUS DER DURCHGEFUHRTEN KliNa
SIMULATIONSRECHNUNGEN / TOOL-VALIDIERUNGEN

. Eine allgemeingultige, zu erwartende Aufteilung der CO2 Emissionen gibt es nicht, diese ergibt sich
nachweislich gesondert fur jede bauliche Anlage.

. Der FuRabdruck folgt proportional den Elementen bzw. den Mal3nahmen mit grof3em Inventar, d.h.
den Bauteilen mit grof3en Volumina, Flachen, Linien.

. Ein prinzipieller Trend ist, dass der Grol3teil der Emissionen in der Herstellung anféllt (d.h. noch vor
dem Einbau). Die Betriebsphase selbst und der Abbruch sind zumeist von geringerer Bedeutung.

. In der Phase D lassen sich im Rahmen der Rickgewinnung/Wiedereinsatz der eingesetzten
Materialen noch THG-Potentiale in unterschiedlichem Ausmal3 lukrieren, wobei diese It. Norm nicht
in die bis dahin entstandene Oko-Bilanz einfliel3t sondern als Zusatzinformation ausgewiesen wird
(Nettoflussregel).

. Der CO2 Ful3abdruck mit Bezug zur geometrischen Benchmark dient der Vergleichbarkeit innerhalb
der gleichen Assetkategorie, wie am Beispiel der Briicken sehr gut nachvollziehbar ist.

S\ 2%



ZUSAMMENFASSUNG (1/2) FCP . Iﬁz

Das entwickelte LCCO2 Berechnungstool wurde methodisch auf die beiden Regelwerke

. RVS 13.05.11 Lebenszykluskostenermittlung ftr Briicken

. ONORM EN 15804:2022. Nachhaltigkeit von Bauwerken — Umweltproduktdeklarationen
aufgebaut. Dadurch sollte

. sowohl die Richtigkeit der baulichen & betrieblichen Lebenszykluskosten (Alterungs- und Kostenmodelle It.
RVS)

. als auch eine moglichst passende Abbildung der 6kobilanziellen Aspekte im Lebenszyklus von
Infrastrukturbauwerken gleichermal3en sichergestellt werden.

. Der im Zuge der Vorarbeiten zum Tool erarbeitete GWP Katalog ist eine Zusammenstellung unterschiedlicher
Datenquellen mit fiir Osterreich reprasentativen THG-Emissionsfaktoren (ausgedriickt in CO2-Aquivalenten) fir die
relevanten Baustoffe von Infrastrukturbauwerken (Briicken, Oberbau, Damme, Stitzmauern, Wannen und
Larmschutzwénde), wobei die Prioritat darauf lag, den Katalog zu einem mdglichst hohen Anteil auf EPDs
(Environmental Product Declaration) aufzubauen.

. Weitere Inputs erfolgten auf Basis zuséatzlicher Modellierungen (va Transportrechner, Wiederverwendungspotential)

und Annahmen (Material-bedingte Analogien)
00 (B \Z
=

%\%Gg%% & =




FCP Kllﬁz

. Fur die Durchfiihrung von Variantenuntersuchungen von Infrastrukturbauwerken wurde im Rahmen des
Projekts Decarbonisation First ein standardisiertes Berechnungstool entwickelt, welches die CO2-Bilanz
und die Kosten Uber den gesamten Lebenszyklus von Infrastrukturbauwerken (Herstellung, Bau, Betrieb,
Abbruch, Entsorgung/Wiederverwertung) ermittelt.

ZUSAMMENFASSUNG (2/2)

. Die mit dem Berechnungstool durchgefiihrten Simulationsrechnungen und Variantenuntersuchungen
zeigen, dass anhand des Tools die sog. CO2 Emissionstreiber sehr gut in Hinblick auf etwaige
Einsparungspotentiale sichtbar gemacht werden.

. Das vorliegende LCCO2 Tool ist fur die Vorprojektphase im Infrastrukturbau konzipiert worden und liefert
eine erste Abschatzung der rechnerischen THG Emissionen.

. Vergleiche/Variantenuntersuchungen basieren auf einer Summenbetrachtung der Lebenszyklusphasen A bis C.

. Ermittlungen der rechnerischen THG Emissionen allein auf Basis des vorliegenden GWP Kataloges sind nicht
fur die Detailplanung/Vergabe konkreter Projekte geeignet, da ansonsten die jeweiligen
Projektrandbedingungen aul3er Acht gelassen werden wirden.




AUSBLICK - WIE GEHT ES WEITER?
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