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Hintergrund

Durch Bauprozesse werden ein Grof3teil der zur Verfigung stehenden Ressourcen verbraucht und
immense Mengen an CO, ausgestol3en. Da sich Baumalinahmen nicht in signifikantem Umfang
reduzieren lassen, ist es zur Reduzierung des Energiebedarfs bzw. des CO,-Ausstolies zwingend
erforderlich, die CO,-Bilanz in Bauprojekten in starkerem Malde zu bewerten und zu optimieren.

Die Tatigkeiten im konstruktiven Ingenieurbau der FH Kiel umfassen hierzu aktuell:

1. Erstellung von CO,-Bilanzen typischer Bauwerke und Aufbereitung in Katalogen, um Transparenz zu
schaffen, durch welche Bauweise im Mittel wieviel CO, verbraucht wird

2. ldentifikation der wesentlichen CO,-Treiber
3. Optimierung der unter 2. identifizierten CO,-Treiber hinsichtlich der CO2-Bilanz

Forschungsprojekte an der FH Kiel
Laufend

1. CO,-Bilanzierung und Optimierung von Brickenbauwerken
Gemeinsames Projekt mit der Ingenieurbiiro Mohn GmbH, geférdert durch die Gesellschaft fir Energie und Klimaschutz Schleswig-Holstein
GmbH (EKSH), seit 04/2021

2. Entwicklung ressourcenschonender, dauerhafter und frostbestandiger Briickenkappen auf Grundlage

nichtmetallischer Bewehrung und Betonen mit 100% rezyklierter Gesteinskérnung.
Gemeinsames Projekt mit der Hochschule Minchen, der Deutschen Basaltfaserstab GmbH und der Erdtrans GmbH, geférdert durch das
Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie, seit 01/2021

3. CO,-Bilanzierung und Optimierung von Landesbauten in Schleswig-Holstein
Projekt mit Unterstitzung der Gebaudemanagement Schleswig Holstein A6R (GMSH), Kleinférderung durch die EKSH, seit 11/2020

Abgeschlossen:

1. Okobilanzierung von Briickenbauwerken und Optimierung unter klimatischen Gesichtspunkte
Gemeinsames Projekt mit der Ingenieurbliro Mohn GmbH, Kleinférderung durch die EKSH, Zeitraum 10/2020 — 03/2021
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Hochschule fir Angewandte Wissensch

Parameterstudien an typischen Bauwerken

Typ | Typ Il
Uberfiihrung 2-4-spurige StralRe liber 2-4spurige FulR- und Radwegbricke Uber 2-4 spurige Stralle
Stralle oder Gewasser bzw. Gewasser

Breite 1Tm-19m 4m-6m
Spannweite 4 m (Bach) - 40 m 4 m (Bach) -40 m
Lichte Hbhe 1 m (Bach)-4,80 m 1 m (Bach) - 4,80 m

Querschnitt:  Querschnitt: Stahlbeton /Spannbeton jeweils Platte und Plattenbalken, Stahlverbund
jeweils als Hohlkasten bzw. mit |-Tragern

Sonstiges Varianten als (lager- bzw. fugenlose) integrale Briicke bzw. Bricke mit zurlickgesetztem
Widerlager

Grindung Pfahlgrindung bzw. Flachgriindung
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1. StralRenuberfihrung mit ca. 22,50 m Spannweite
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1. StralRenuberfihrung mit ca. 22,50 m Spannweite: Varianten

a) 6 Querschnittsvarianten

VARIANTE 1 - SPANNBETON-PLATTENBALKEN M. 1:25

VARANTE 4 - KASTENTRAGER STAHLBETONVERBUNDBRUCKE M. 1:25
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1. StralRenuberfihrung mit ca. 22,50 m Spannweite: Varianten

a) 6 Querschnittsvarianten
b) 3 verschiedene Bruckenlangen
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w Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften
Phasen nach DIN Auerhals
— - Herstellungsphase Bauphase Nutzungsphase Entsorgungsphase ufern Pos. Total
Pr——— B2 instandhaltung 3 56 betriebicher
| A1 A3 Herstellung | A4 Transport | AS Einbau 51 Nutzung e Bakrsat P Clabbruch | C2Transport
Bercich_[pos.ne._|postame enge _|einn lauste eco 0rda) fowrl g o (Gwel o rha) | il sco oria) jowe) g o g baco rig) Lo 1da aida) | (wn o ke (GWr (9O (k) Lo (1da) (gt el lpes Jserscn
P [por T oo = =TS
o, 1 om- a5 e
P [P [ rtle i i 7] s
Gy s o i ] FrET TS g
s - toim s, ol e ot e
g [por s et g
AT T st
T
e poy 7y I T2 S
I e Tout
Griindung [Pos. 8 %Im 401 beton 215] [E| 06 10| ER 2] 601 ~21.4] Gaasafpos s [Griindung.
i it
FakpraG I
!
uschale ) 24t T T [Pos.3 [Pauschale.
I e Tt
g oo Ey o e e g
“Z7000)ie T Phase Total: | 73]
it 2072 t 3l Il Phase Total 243 53] 15| 156] 78] 78]
i AL 325 S5 om IO ictssor
e 13- 163 0m - iE0 T T
Aot T
i = E T
Teg Pl £ s e I
XC3, a1, We > G373 Annahn g IS/ — PraseTont o] oo e
wmm, isaar
v V155 Som O o T T Tl  —T ) I g 7]
i ms on it oo ] gt £ £ £
. I
Gty Eo o] m 5 EETT T
XD1 min, C30/37 (Annshin Il Phase Total 2008 w250 5 100]
st
SR YT
i e T [ TSOR TR S T
T ot e = m m m ) prmrn (e
DA min 30757 Goare] Phase o G o] oo soo 2200 2102 E‘
i S T
Do Jpoets ot o = m m m £ T (e
S50 o e ) I r e o F ET) 3 )
e P 6 sl e s T 7 gz o7 oo 16 o
:I:‘-»@mm,w anshme  1g/nt T e 0] y
ST | ot o o i iz i
T T s vt ] = ] Fr e
i T I
o ey E) I P o S ey
38000) Il Phase Total 25 969] 2] 106]
00 300V 00T g T Jrosmier
oot s s s o o | 2] o o EEuED Do
e et i T vt Sas] T q 1
T T
icbsser I
Dberbau_[Pos.18 19 Spannstahi iefer 3 [Bast 8131, Anlagen g‘ 7.6%0[Pos. 18 [berba
G150 e 5 g 000 g G Yy
(P30 pon. 0 TeborpannungPch 7=y D RS
GETa
iderlager[Pos. 21 belnmunlsnb.mlst s [Bast 8131, Anlagen 35] %l G.088[pos. 21 [Widerlager
rsthaltngn i e m.,k — I
I
o Femng s 530777~ T
e e B At o o aor T Do
o o ot al pr
i
I
T s oo e P sz Gt v T YD (e
ol T e T i ) 3 5 o )
I - T
T
TR Ty Sl ST s 5 G e Toeos
ooyt ot il f ot g £ o s
nesimere e B sy
T
T
Dberbau_[pos.35 l%tm [BastB 131 Anlagen 192} 23] 1859fpos. 35 [Oberbau
sk o 613 S e Tt o e
tgesnder g Gl 4 -ouc B TrrrEE
42 (4,0m - 2025 m] - 870 m = 7 m x 0kg/n T
R T 1 ohinepten o e S| ] on 555 e a5 ey 5 EETE Rzt
h B < Il Phase Total: 7.902] 2| 4] 2020 o of
- itomsa0m T
o3 e Tl rm pvm P 3 o X n 7 7y s
125 T Phase Total o
e E I
iioon-tioon T
T En T £x o 53] 5 a5 T 7 7 Ty [Fusmarng
> 3 Aust Phase Totat| of
P [ o i Tt e 2 e P
Ty T e ot oy
Pl [por 37 o 3 Aemsaung e TR i
Potensee. bshunpempen T o et
P [P oo, 3 ot i e TS
ot




% Fachhochschule Kiel MASSIVBAU KIEL Prof. Dr.-Ing Stephan Gortz - CO,-optimierte Bauweisen 7

Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften

Phasen nach DIN Herstell h Bauphase
EN 15804: erstellungs-phase P
Szenario: Von der | Al - A3 Herstellung A4 A5
e Wiege bis zur Bahre Transport Einbau
.,mimjm;wnmvv — 105 und Modul D
WGriindung _(Pos. 8 Pos. 8 O 450 m 450|m 14.01Beton 219 45 1,08}
nach DIN EN 1536 C20/25 bis C45/55, XC2, XAl -> C30/37 Annahme (min. €25/30) 287|m* T Phase Total:| 62.853/ 1.292 310
V=mnxr*xh=mx(0,45 m)* (entnommen aus Zeichnung 1) x 450 m = 287 m* Okobaudat
Absetztiefe NN- 18,0 m, OK Pfahl i.M. NN- 0,50 m FRANKIPFAHL NG
L=2x12 Stck x ((180m—-050m)+10m)=444m stump-franki reporrt 3 2/20
Pauschale |Pos.9 Pos.9P kappen und i 24 st. 24|5t.
Anzahl: 2x12 St. = 24 St. | Phase Total:|
JGrii g |Pos. 10 Pos. 10 liefern und ei 27t 27\t 4102 Betonstahlmatter GE57
Bohrpfahle, Annahme = 60 kg/m 27000|kg Phase Total:| 18.452
G=444mx0,06t/m=2664t Okobaudat
fGrindung [Pos. 11 |Pos. 11 Beton fiir i icht C 12/15 130 m? 130|m? 14.01Beton P 38 b
Berechnung mit C20/25 angesetzt 13|m* T Phase Total: 2.430 53 15
Bauwerk: A1=2x5,50 m x 9,60 m = 105,60 m* Okobaudat
Fligel: A2=4x1,80mx3,0m=2160m*
IA=12720m*
V = 127,20 m*x 0,10 m (entnommen aus Zeichnung 2) = 12,72 m*
Aufschlag Pauschal 5 % fir Schalung
KGriindung [Pos. 12 [Pos. 12 Bew. Beton einschl. 180 m* 180|m? 14.01Beton | |
nach DIN 1045-2 XC2, XA1, WF -> €30/37 Annahme (min. C25/30 Annahme) Phase Total: y 4 1.
Pfahlkopfplatten Okobaudat y 4
Bauwerk: V1=2x550 mx9,60 mx 140 m=14784m* 148[m* Bauwerk Total: I Y G7T L5 BE
Fligel: V2=4x1,80 mx3,0mx 1,40 m=30,24 m* 30|m* Fligel Toty £ &GS M7 K
IV=178,08 m*
Aufschlag Pauschal 5 % fiur Schalung I
Wi Pos. 13 Pos. 13 Bew. Beton einschl. 425 m* 425|m? 14.01 Beton I Py 45 picd
nach DIN 1045-2 XC4, XD1, XF2, WA -> XD1 min. £30/37 (Annahme) T fwe Total: 97.729 2.008 482
Widerlager und Fliigelwénde Okobaudat
Widerlagerwand I
AQuerschnitt=140mx0,35m + 6,50 mx(1,35m+185m)/2=10,89m*
V1=25tx9,60mx10,89 m*=209,10 m* 208|m* I Widerlager Total: SE 8T Ko e
Fligelwande
aufg. Wande: V1=4x[(575m+9,50m) /2x0,80 mxi.M. 8,0 m m = 195,20 m*
Kopf: V4 =4x (0,35 m + 0,45 m) / 2x 0,90 x 9,50 m = 13,70 m* y4
V220850 m* 205|m° EligelTotsl] A&M &%’ il
CO,-Einheitswerte aus:
- verfugbaren Datenbanken
- Herstellerangaben
- Eigene Uberlegungen
T
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AuBerhalb
Herstellungs-phase Bauphase Nutzungsphase Entsorgungsphase Gesamt
e g B e Lebenszyklus BW -
Al - A3 Herstellung A4 A5 B1 B2-B5 c1 Cc2 c3 (o} D
Transport Einbau Nutzung Instandhaltung / Abbruch | Transport Abfall- Deponie- Recycling-
Ertiichtigung behandlung rung potential
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1. Die CO,-Aufwendungen liegen i.d.R. zwischen 1,1 to und 2,3 to je m? Flache
Auswertungen Querschnittsvarianten
Vi V2 V3 V4a Vab V5 Vé
| Total [kg C02-Ag.] 591.838 603.680 583.022 579.287 595.553 610.876 620.702
Briickenfliche [m?] 261,00 261,00 261,00 261,00 261,00 261,00 261,00
[kg CO2-Aqg. pro m? Briickenfliche] 2.267,58 2.312,95 2.233,80 2.219,49 2.281,81 2.340,52 2.378,17
[kg CO2-Aq. pro m? Briickenflache*a] 22,68 23,13 22,34 22,19 22,82 23,41 23,78
Erfillungsgrad Kref, Briickenflache 0,60 0,59 0,61 0,62 0,60 0,59 0,58
Anteil Griind. & WL an Total CO2 [%)] 64 63 63 43 45 60 60
Anteil Uberbau an Total CO2 [%] 24 26 26 46 44 29 29
Anteil Austattung an Total CO2 [%] 11 11 11 11 11 11 11
Anteil der Herstellungsphase an Total CO2 [%] 76 76 79 85 86 82 78
GroRter Anteil einzelne Pos. an Total CO2 Pos. 16 Pos. 16 Pos. 18 Pos. 15 Pos. 15 Pos. 20 Pos. 16
Differenz [%] 2 4 1 0 3 5 7
Differenz [kg] 12.551 24.393 3.735 0 16.267 31.589 41.415
Auswertungen 32 Brucken (inkl. Literatur)

2.500

W 2,3 to/m?

2.000
1.500
1.000

500

1,1 to/m?
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2. Ca. 70-85% entfallt auf die Erstellung des Bauwerks

3. Die Beton- bzw. Stahl-Positionen dominieren mit ca. 80% des CO,-Anteils

Auswertungen 32 Brucken (inkl. Literatur)
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4. Gerade bei geringer Bruckenlange dominiert der CO,-Anteil der Unterbauten
(bis 75%)
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Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften

4. Gerade bei geringer Bruckenlange dominiert der CO,-Anteil der Unterbauten
(bis 75%)
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5. Wo statisch moglich, lasst sich der Anteil durch Holzverbundbauweise auf ca.

40% reduzieren (sofern die Lebensdauer gleicht bleibt)
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= Bauweise:
- Untersuchung wo statisch moglich: Einsatz von Holz, wobei
Dauerhaftigkeit / konstruktiver Holzschutz gesichert sein muss

Ful3- und
Radwegbrucken
bis ca. 30-35 m
Spannweite

StralRenbricken
bis ca. 15-20 m
Spannweite

Bild: Ingenieurbiro Miebach
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= Bauweise:
- Untersuchung wo statisch moglich: Einsatz von Holz, wobei
Dauerhaftigkeit / konstruktiver Holzschutz gesichert sein muss

= Bauteilabmessungen
- Grundsatzlich schlankere Konstruktionen, die jedoch hoheren Stahlanteil
aufweisen
- ggof. Optimierung der Abmessungen der Widerlager moglich (ggf. auch als
Spundwandwiderlager oder Schwergewicht mit Gabionen, ...)
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= Bauweise:
- Untersuchung wo statisch moglich: Einsatz von Holz, wobei
Dauerhaftigkeit / konstruktiver Holzschutz gesichert sein muss

= Bauteilabmessungen
- Grundsatzlich schlankere Konstruktionen, die jedoch hoheren Stahlanteil
aufweisen
- ggf. Optimierung der Abmessungen der Widerlager moglich (ggf. auch als
Spundwandwiderlager oder Schwergewicht mit Gabionen, ...)

= Beton
- Reduzierung (Portland-) Zement (Einsatz Huttensand, Flugasche, ggdf.
mehr Grofitkorn)
- Diskussion von Recycling-Zuschlag
- Diskussion: Einsatz nichtrostender nichtmetallischer Bewehrung zur
Reduzierung der Betonanforderungen

» Baustellenbedingte Stausituationen
- Generell wartungsarme Konstruktionen
- Bauweise, durch die Stausituationen vermieden werden
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Wissenschaft
- FH Kiel

Planungserfahrung
- IB Mohn

Ausfuhrung

- NN (Berater)
- Thomas Beton (Berater)

iyl

l

Erfahrung aus Betrieb

- LBV (Berater)
- Stadt Kiel (Berater)

Zielsetzung:
20-25% CO,-Einsparung

Optimierungen
» Regelmafiger Austausch
» 3-monatliche Jour-Fixes

N

Umsetzung in die Praxis

CO,-optimierte Bauweisen
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Projekt: Nichtmetallische Bewehrung und Recyclingbeton am Zero Waste Info Point in Kiel
siehe unter:

Leistungen FH Kiel:

= Dimensionierung und Begleitung des Einbaus der nichtmetallischen Bewehrung sowie Durchfuhren von
CO,-Berechnungen

Zero-Waste Info-Point am Rathausplatz der Stadt Kiel Basaltfaserstabbewehrung der Recyclingbeton-Bodenplatte



https://www.fh-kiel.de/campus/berichte-vom-campus-fh-kiel-news/projekte-fh-kiel-news/blogbeitrag-projekte/ressourcenschonende-betonbewehrung-fuer-den-info-point-zero-waste-architektur/
https://www.kn-online.de/Kiel/Infopavillon-in-Kiel-Zero-Waste-Konzept-auf-dem-Rathausplatz
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Voruntersuchungen mit Dipl.-Ing. Arch. Sabine Schliter zum abfallfreien Gestalten
Siehe unter
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WANDAUFBAU WANDAUFBAU WANDAUFBAU
Zero Waste Space Hausbau Biirobau
Okobilanz e e ) Okobilanz Okobilanz T
Lehmputz Gipskartonplatte Zementputz
Lehmvlies Dampfsperre Stahlbeton

Rauspundschalung

Holzstanderwerk mit Strohddammung

Rauspundschalung

Lehmvlies

Lattung/ Konterlattung

Holzschindel

Holzstanderbauweise

Glaswolle

Tragerplatte

Hinterliiftung

Klinker

Polystyroldammung

keramische Verkleidung / Klinkerriemchen



https://youtu.be/HFxRqVVwYYQ

