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Hintergrund   
Durch Bauprozesse werden ein Großteil der zur Verfügung stehenden Ressourcen verbraucht und 
immense Mengen an CO2 ausgestoßen. Da sich Baumaßnahmen nicht in signifikantem Umfang 
reduzieren lassen, ist es zur Reduzierung des Energiebedarfs bzw. des CO2-Ausstoßes zwingend 
erforderlich, die CO2-Bilanz in Bauprojekten in stärkerem Maße zu bewerten und zu optimieren. 
Die Tätigkeiten im konstruktiven Ingenieurbau der FH Kiel umfassen hierzu aktuell:   
1. Erstellung von CO2-Bilanzen typischer Bauwerke und Aufbereitung in Katalogen, um Transparenz zu 

schaffen, durch welche Bauweise im Mittel wieviel CO2 verbraucht wird
2. Identifikation der wesentlichen CO2-Treiber
3. Optimierung der unter 2. identifizierten CO2-Treiber hinsichtlich der CO2-Bilanz

Forschungsprojekte an der FH Kiel
Laufend 
1. CO2-Bilanzierung und Optimierung von Brückenbauwerken                                                    

Gemeinsames Projekt mit der Ingenieurbüro Mohn GmbH, gefördert durch die Gesellschaft für Energie und Klimaschutz Schleswig-Holstein 
GmbH (EKSH), seit 04/2021

2. Entwicklung ressourcenschonender, dauerhafter und frostbeständiger Brückenkappen auf Grundlage 
nichtmetallischer Bewehrung und Betonen mit 100% rezyklierter Gesteinskörnung.                         
Gemeinsames Projekt mit der Hochschule München, der Deutschen Basaltfaserstab GmbH und der Erdtrans GmbH, gefördert durch das 
Bundesministerium für Wirtschaft und Energie, seit 01/2021

3. CO2-Bilanzierung und Optimierung von Landesbauten in Schleswig-Holstein                                 
Projekt mit Unterstützung der Gebäudemanagement Schleswig Holstein AöR (GMSH), Kleinförderung durch die EKSH, seit 11/2020

Abgeschlossen: 
1. Ökobilanzierung von Brückenbauwerken und Optimierung unter klimatischen Gesichtspunkte 

Gemeinsames Projekt mit der Ingenieurbüro Mohn GmbH, Kleinförderung durch die EKSH, Zeitraum 10/2020 – 03/2021
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Typ I Typ II
Überführung 2-4-spurige Straße über 2-4spurige 
Straße oder Gewässer

Fuß- und Radwegbrücke über 2-4 spurige Straße 
bzw. Gewässer 

Breite 11 m – 19 m 4 m – 6 m

Spannweite 4 m (Bach) - 40 m 4 m (Bach) - 40 m

Lichte Höhe 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 I-Trägern

Sonstiges Varianten als (lager- bzw. fugenlose) integrale Brücke bzw. Brücke mit zurückgesetztem 
Widerlager

Gründung Pfahlgründung bzw. Flachgründung

Parameterstudien an typischen Bauwerken  
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1.  Straßenüberführung mit ca. 22,50 m Spannweite 
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1.  Straßenüberführung mit ca. 22,50 m Spannweite:  Varianten 
a) 6 Querschnittsvarianten
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1.  Straßenüberführung mit ca. 22,50 m Spannweite:  Varianten 
a) 6 Querschnittsvarianten
b) 3 verschiedene Brückenlängen 
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Die Herstellungs-, Bau- & Entsorgungsphase beim Austausch sind in der Phase B2 derjeweiligen abgebildet
Phasen nach DIN 

EN 15804:
Herstellungsphase

Außerhalb 
Lebenszyklus BW

Pos. Total

Übrige Baustellentätigkeiten werden in einer Pauschale in Höhe von 5 % von der Gesamt-CO2-Erzeugung in Ansatz gebracht

1,05

Szenario: Von der Wiege bis 
zur Bahre und Modul D A1 - A3 Herstellung A4 Transport A5 Einbau B1 Nutzung

B2 Instandhaltung 
(Austausch)

B3 Reparatur B4 Ersatz
B5 

Umbau/Erneuerung
B6 betrieblicher 
Energieeinsatz

B7 Betrieblicher 
Wassereinsatz

C1 Abbruch C2 Transport
C3 

Abfallbehandlung
C4 Deponierung D Recyclingpotential

Bereich Pos.-Nr. Pos.-Name Menge Einheit Quelle

Globales 
Erwärmungspotenzial (GWP) 

[kg CO_(2)-Äq.]

Globales 
Erwärmungspotenzial 
(GWP) [kg CO_(2)-Äq.]

Globales 
Erwärmungspotenzial 
(GWP) [kg CO_(2)-Äq.]

Globales 
Erwärmungspotenzial 
(GWP) [kg CO_(2)-Äq.]

Globales 
Erwärmungspotenzial 
(GWP) [kg CO_(2)-Äq.]

Globales 
Erwärmungspotenzial 
(GWP) [kg CO_(2)-Äq.]

Globales 
Erwärmungspotenzial 
(GWP) [kg CO_(2)-Äq.]

Globales 
Erwärmungspotenzial (GWP) 

[kg CO_(2)-Äq.]

Globales 
Erwärmungspotenzial (GWP) 

[kg CO_(2)-Äq.]

Globales 
Erwärmungspotenzial (GWP) 

[kg CO_(2)-Äq.]

Globales 
Erwärmungspotenzial 
(GWP) [kg CO_(2)-Äq.]

Globales 
Erwärmungspotenzial 
(GWP) [kg CO_(2)-Äq.]

Globales 
Erwärmungspotenzial (GWP) 

[kg CO_(2)-Äq.]

Globales 
Erwärmungspotenzial 
(GWP) [kg CO_(2)-Äq.]

Globales 
Erwärmungspotenzial (GWP) 

[kg CO_(2)-Äq.]

Globales 
Erwärmungspotenzial 
(GWP) [kg CO_(2)-Äq.] Pos.-Nr. Bereich

Pauschale Pos. 1 Pos. 1 Baustelle einrichten und räumen Psch Psch 0 Pos. 1 Pauschale
Verkehrssicherung, Ausführungsplanung Phase Total:

Pauschale Pos. 2 Pos. 2 Bauzeitliche Verbreiterung der B5 900 m² 900 m² 0 Pos. 2 Pauschale
L= 200 m , Breite (12,50 m – 8,0 m) = 4,50 m Phase Total:
A= 200 m x 4,50 m = 900 m²

Pauschale Pos. 3 Pos. 3 Herstellen und Rückbau einer Baustellenzuwegung Psch Psch 0 Pos. 3 Pauschale
(befestigte Baustraße vom Straßendamm zum Baufeld) Phase Total:

Pauschale Pos. 4 Pos. 4 Roden des Baufeldes Psch Psch 0 Pos. 4 Pauschale
Phase Total:

Gründung Pos. 5 Pos. 5 Erdarb., Baugrubenverbau, u. Wasserhaltung Psch Psch Ing-Mohn intern(Std. bzw. m³ klären) 2,65 12.386 Pos. 5 Gründung
18 bis 20 l/h (Volllast, Fa. Heinrich Karstens)  -> 19 l/h x 8 h = 152 l/d 12300 m³ Phase Total: 12.386
Leistung (25 bis 30 t Bagger): 300 bis 500 m³/d -> Mittelwert: 400 m³/d 4674 l
bei 8-Std.-Tag: 37,5 m³/h bis 62,5 m³/h -> Mittelwert = 50 m³/h
Zeitaufwand: 400 m³ / 50 m³/h = 8 h
m³, geschätzt: 37,5 m x 41 m x (8 m/2) x 2 = 12300 m³, lt. Hr. Ahmling ca. 10000 - 12000 m³
12300 m³ / 50 m³/h = 246 h Zeitaufwand -> 246 h / 8 h = 30,75 Tage
30,75 d x 152 l/d = 4674 l Dieselverbrauch
1l Diesel = 2,65 kg CO2

Gründung Pos. 6 Pos. 6 Geräteeinsatz für Pfahlherstellung 1 St. 1 St. stump-franki reporrt 3 2/20 2,65 1.717 Pos. 6 Gründung
Fa. Stump-Franki, FRANKIPFAHL NG, 27 l Diesel/Pfahl = 24 Pfähle x 27 l = 648 l 648 l Phase Total: 1.717
1l Diesel = 2,65 kg CO2

Pauschale Pos. 7 Pos. 7 Arbeitsebene für Pfahlbohrgerät herrichten Psch Psch 0 Pos. 7 Pauschale
und beseitigen Phase Total:

Gründung Pos. 8 Pos. 8 Ortbetonbohrpfahl herstellen 450 m 450 m 1.4.01 Beton 219 4,5 1,08 -10 3,1 12 6,01 -21,4 64.454 Pos. 8 Gründung
nach DIN EN 1536 C20/25 bis C45/55, XC2, XA1 -> C30/37 Annahme (min. C25/30) 287 m³ Phase Total: 62.853 1.292 310
V = π x r² x h = π x (0,45 m)² (entnommen aus Zeichnung 1) x 450 m = 287 m³ Ökobaudat
Absetztiefe NN- 18,0 m, OK Pfahl i.M. NN- 0,50 m FRANKIPFAHL NG
L= 2 x 12 Stck x ((18,0 m – 0,50 m) + 1,0 m) = 444 m stump-franki reporrt 3 2/20

Pauschale Pos. 9 Pos. 9 Pfahlkopf kappen und herrichten 24 St. 24 St. 0 Pos. 9 Pauschale
Anzahl: 2 x 12 St. = 24 St. Phase Total:

Gründung Pos. 10 Pos. 10 Betonstahl liefern und einbauen 27 t 27 t 4.1.02 Betonstahlmatten 0,6834 0,0007189 0,002785 18.546 Pos. 10 Gründung
Bohrpfähle, Annahme = 60 kg/m 27000 kg Phase Total: 18.452 19 75
G = 444 m x 0,06 t/m = 26,64 t Ökobaudat

Gründung Pos. 11 Pos. 11 Beton für Sauberkeitsschicht C 12/15 130 m² 130 m² 1.4.01 Beton 178 3,9 1,08 -10 3,1 12 6,01 -21,4 2.494 Pos. 11 Gründung
Berechnung mit C20/25 angesetzt 13 m³ Phase Total: 2.430 53 15 40 156 78 -278 
Bauwerk: A1 = 2 x 5,50 m x 9,60 m = 105,60 m² Ökobaudat
Flügel: A2 = 4 x 1,80 m x 3,0 m = 21,60 m²
Σ A = 127,20 m²
V = 127,20 m² x 0,10 m (entnommen aus Zeichnung 2) = 12,72 m³
Aufschlag Pauschal 5 % für Schalung

Gründung Pos. 12 Pos. 12 Bew. Beton einschl. Schalung herstellen 180 m³ 180 m³ 1.4.01 Beton 219 4,5 1,08 -10 3,1 12 6,01 -21,4 40.593 Pos. 12 Gründung
nach DIN 1045-2 XC2, XA1, WF -> C30/37 Annahme (min. C25/30 Annahme) Phase Total: 41.391 851 204 -1.800 558 2.160 1.082 -3.852
Pfahlkopfplatten Ökobaudat
Bauwerk: V1 = 2 x 5,50 m x 9,60 m x 1,40 m = 147,84 m³ 148 m³ Bauwerk Total: 34.033 699 168 -1.480 459 1.776 889 -3.167
Flügel: V2 = 4 x 1,80 m x 3,0 m x 1,40 m = 30,24 m³ 30 m³ Flügel Total: 6.899 142 34 -300 93 360 180 -642
Σ V = 178,08 m³
Aufschlag Pauschal 5 % für Schalung

Widerlager Pos. 13 Pos. 13 Bew. Beton einschl. Schalung herstellen 425 m³ 425 m³ 1.4.01 Beton 219 4,5 1,08 -10 3,1 12 6,01 -21,4 95.846 Pos. 13 Widerlager
nach DIN 1045-2 XC4, XD1, XF2, WA -> XD1 min. C30/37 (Annahme) Phase Total: 97.729 2.008 482 -4.250 1.318 5.100 2.554 -9.095
Widerlager und Flügelwände Ökobaudat
Widerlagerwand
AQuerschnitt = 1,40 m x 0,35 m + 6,50 m x (1,35 m + 1,85 m) / 2 = 10,89 m²
V1 = 2 St x 9,60 m x 10,89 m² = 209,10 m³ 209 m³ Widerlager Total: 48.060 988 237 -2.090 648 2.508 1.256 -4.473
Flügelwände
aufg. Wände: V1 = 4 x [(5,75 m + 9,50 m) / 2 x 0,80 m x i.M. 8,0 m m = 195,20 m³
Kopf: V4 = 4 x (0,35 m + 0,45 m) / 2 x 0,90 x 9,50 m = 13,70 m³
V = 208,90 m³ 209 m³ Flügel Total: 48.060 988 237 -2.090 648 2.508 1.256 -4.473
Gesamt: V= 209,10 m³ + 208,90 m³ = 418 m³
Aufschlag Pauschal 5 % für Schalung

Überbau Pos. 14 Pos. 14 Bew. Beton einschl. Schalung herstellen 190 m³ 190 m³ 1.4.01 Beton 219 4,5 1,08 -10 3,1 12 6,01 -21,4 42.849 Pos. 14 Überbau
nach DIN 1045-2 XC4, XD1, XF2, WA -> XD1 min. C30/37 (Annahme) Phase Total: 43.691 898 215 -1.900 589 2.280 1.142 -4.066
Überbau Ökobaudat
Querschnitt aus CAD-Programm: A1= 7,34 m²/m
V1= 7,34 m²/m x 21,50 m = 157,81 m³ 158 m³ Total: 36.332 747 179 -1.580 490 1.896 950 -3.381
EQT: V2= 2 x 1,20 m x 1,30 m x 8,80 m + 0,60 m x 0,30 m x 8,80 m = 29,04 m³ 29 m³ EQT Total: 6.669 137 33 -290 90 348 174 -621
Gesamt: V= 157,81 m³ + 29,04 m³ = 186,85 m³
Aufschlag Pauschal 5 % für Schalung

Überbau Pos. 15 Pos. 15 Bew. Beton einschl. Schalung herstellen 42 m³ 42 m³ 1.4.01 Beton 197 3,9 1,08 -10 9.794 3,1 12 6,01 -21,4 18.269 Pos. 15 Überbau
C 25/30 LP, Kappen Phase Total: 8.688 172 48 -420 9.794 130 504 252 -899
Nutzungsdauer nach Bast B125: 25 Jahre -> 3x Austausch 1 Ökobaudat
Meeting: 11-12-2020 -> Erneuerung alle 50 Jahre
Querschnitt je Kappe aus CAD-Programm: A1= 0,45 m²/m
Außenkappen: V1= 2 x 43,40 m x 0,45 m²/m = 39,06 m³ 39 m³ Außenkappen Total: 8.067 160 44 -390 121 468 234 -835
Schürzen: V2= 4 x 2,05 m x 0,30 m x 1,00 m = 2,46 m³ 3 m³ Schürzen Total: 621 503 139 -30 9 36 18 -64
Gesamt: V= 41,52 m³
Aufschlag Pauschal 5 % für Schalung

Gründung Pos. 16 Pos. 16 Betonstahl liefern und einbauen 155 t 155 t 4.1.02 Betonstahlmatten 0,6834 0,0007189 0,002785 106.470 Pos. 16 Gründung
Pfahlkopfplatten, Annahme = 225 kg/m³ 155000 kg Phase Total: 105.927 111 432
G = 180 m³ x 0,225 t/m³ = 40,50 t 40000 kg Pfahlkopfpl. Total: 27.336 29 111 27.476 Pfahlkopf
Widerlager + Flügel, Annahme = 270 kg/m³ Ökobaudat
G= 425 m³ x 0,27 t/m³ = 114,75 t 115000 kg WL + Flügel Total: 78.591 83 320 78.994 Widerlager
Gesamt: G= 40,50 t + 114,75 t = 155,25,0 t

Überbau Pos. 17 Pos. 17 Betonstahl liefern und einbauen 38 t 38 t 4.1.02 Betonstahlmatten 0,6834 0,0007189 0,002785 26.102 Pos. 17 Überbau
Überbau, 200 kg/m³ 38000 kg Phase Total: 25.969 27 106
G = 190,0 m³ x 200 kg/m³ x 0,001 t/kg = 38,0 t Ökobaudat

Überbau Pos. 18 Pos. 18 Betonstahl liefern und einbauen 5 t 5 t 4.1.02 Betonstahlmatten 0,6834 3.435 0,0007189 0,002785 6.869 Pos. 18 Überbau
Nutzungsdauer nach Bast B125: 25 Jahre -> 3x Austausch 1 Phase Total: 3.417 3.435 4 14
Meeting: 11-12-2020 -> Erneuerung alle 50 Jahre
Kappen, Annahme = 115 kg/m³ 5000 kg Ökobaudat
G = 42,0 m³ x 0,120 t/m³ = 4,83 t

Überbau Pos. 19 Pos. 19 Spannstahl liefern und einbauen 7 t 7 t Bast B131, Anlagen 1,09 7.630 Pos. 19 Überbau
Überbau, St 1570 / 1770, 35 kg/m³ 7000 kg Phase Total: 7.630
G = 190,0 m³ x 35 kg/m³ x 0,001 t/kg = 6,65 t Anlage 2 S. 23

Pauschale Pos. 20 Pos. 20 Teilvorspannung Psch Psch 0 Pos. 20 Pauschale
Phase Total:

Widerlager Pos. 21 Pos. 21 Elastomerlager liefern und einbauen 4 St 4 St. Bast B131, Anlagen 3,5 3.044 ??? 6.088 Pos. 21 Widerlager
Nutzungsdauer nach Bast B125: 50 Jahre -> 1x Austausch 1 Phase Total: 3.044 3.044
Gewichte: Referenzbrücke Glücksstadt Anlage 1 S.25
Festhaltung in zwei Achsen: 1 Stück 619 kg
Festhaltung in einer Achse: 1 Stück 160,1 kg
ohne Festhaltung: 2 Stück -> 45,30 kg x 2 = 90,60 kg 90,6 kg
Σ = 4 Stück 869,7 kg

Überbau Pos. 22 Pos. 22 Abdichtung auf dem Bauwerk herstellen 285 m² 285 m² Bast B131 Anlagen 0,681 619 0,0201 2.478 Pos. 22 Überbau
ca. 0,03 kN/m² (Annahme, Schneider) -> 3,1 kg/m² x 285 m² = 883,5 kg 883,5 kg Phase Total: 602 1.858 18
Nutzungsdauer nach Bast B125: 25 Jahre -> 3x Austausch 3 Anlage 3, S. 20
Inkl. Vorbereitung und Versiegelung Ökobil. im Brückenbau S. 51
B= 11,40 m, L= 22,5 m + 0,75 m + 1,35 m = 24,60 m
A= 11,40 m x 24,60 m = 280,44 m²

Überbau Pos. 23 Pos. 23 GA-Schutzschicht herstellen 200 m² 200 m² 1.5.02 Gussassphalt 0,09728 0,0008388 495 0,0004856 0,006971 0 -0,02631 1.857 Pos. 23 Überbau
0,23 kN/m² x 200 m² = 46 kN -> 4690 kg 4690 kg Phase Total: 456 4 1.485 2 33 0 -123
Nutzungsdauer nach Bast B125: 25 Jahre -> 3x Austausch 3 Ökobaudat
B= 8,00 m, L= 22,5 m + 0,75 m + 1,35 m = 24,60 m
A= 8,00 m x 24,60 m = 196,80 m²

Überbau Pos. 24 Pos. 24 Asphaltdeckschicht herstellen 360 m² 360 m² 1.5.04 Tragschichten 0,07115 0,006414 4.163 0,0004856 0,006971 0 -0,02631 15.362 Pos. 24 Überbau
i. d. R. 1,6 t/m³ -> 30,60 m³ x 1,6 t/m³ = 48,960 t = 48960 kg 48960 kg Phase Total: 3.484 314 12.488 24 341 0 -1.288
Nutzungsdauer nach Bast B125: 25 Jahre -> 3x Austausch 3 Ökobaudat
Deckschicht im Bauwerksbereich
Breite: 8,0 m, L= rd. 44 m
A= 8,0 m x 44,0 m = 352 m² x 0,085 =29,92 m³

Überbau Pos. 25 Pos. 25 Fahrbahnübergangskonstruktion herstellen 12,10 m 12,1 m Bast B131 Anlagen 1,92 929 1.859 Pos. 25 Überbau
Nutzungsdauer nach Bast B125: 25 Jahre -> 3x Austausch 484 kg Phase Total: 929 929
Meeting: 11-12-2020 -> Erneuerung alle 50 Jahre
L= 8,0 m + 2,05 m + 2,05 m = 12,10 m -> 12,10 m x 40 kg/m 1 Anlage 2 S. 23

AusstattungPos. 26 Pos. 26 Geländer herstellen 87 m 87 m Bast B131 Anlagen 2,36 8.213 32.851 Pos. 26 Ausstattung
Nutzungsdauer nach Bast B125: 25 Jahre -> 3x Austausch 3480 kg Phase Total: 8.213 24.638
Füllstabgeländer gemäß RiZ Gel 4  - aus B131 Anlagen, Anlage 2: 40kg/m 3 Anlage 2 S. 23
L= 2 x (44,0 m – 2 x 0,25 m) = 87,0 m -> 87 m x 40 kg/m = 3480 kg

AusstattungPos. 27 Pos. 27 Fahrzeugrückhaltesysteme Bauwerk 88 m 88 m Studienges. für Stahlschutzplanken e.V. 89,8 0,708 0,867 8.081 0,368 0,086 0 -37,6 29.015 Pos. 27 Ausstattung
Nutzungsdauer nach Bast B125: 25 Jahre -> 3x Austausch Phase Total: 7.902 62 76 24.243 32 8 0 -3.309
Außenkappen, H2, W4 3 EPD-Online.com
L= 2 x 44,0 m = 88,0 m

AusstattungPos. 28 Pos. 28 Fahrzeugrückhaltesysteme freie Strecke 160 m 160 m epd-online.com - Stahlschutzplanke 89,8 0,708 0,867 0 0,368 0,086 0 -37,6 0 Pos. 28 Ausstattung
Nutzungsdauer nach Bast B125: 25 Jahre -> 3x Austausch Phase Total: 0 0
Äußerer Fahrbahnrand – H2 3
L= 4 x 40,0 m = 160,0 m

AusstattungPos. 29 Pos. 29 Fahrzeugrückhaltesysteme freie Strecke 340 m 340 m epd-online.com - Stahlschutzplanke 89,8 0,708 0,867 0 0,368 0,086 0 -37,6 0 Pos. 29 Ausstattung
Nutzungsdauer nach Bast B125: 25 Jahre -> 3x Austausch Phase Total: 0 0
Äußerer Fahrbahnrand – H1 inkl. Übergang und Absenkung 3
L= 4 x (12 m + 60,0 m + 12 m) = 336,0 m

Pauschale Pos. 30 Pos. 30 Traggerüst einsetzen Psch Psch 0 Pos. 30 Pauschale
Phase Total:

Pauschale Pos. 31 Pos. 31 Absenken des Überbaus Psch Psch 0 Pos. 31 Pauschale
Phase Total:

Pauschale Pos. 32 Pos. 32 Ausstattung Psch Psch 0 Pos. 32 Pauschale
Plattenbeläge, Böschungstreppen, Entwässerung, etc. Phase Total:

Pauschale Pos. 33 Pos. 33 Sonstiges Psch Psch 0 Pos. 33 Pauschale
Phase Total:

Bauphase EntsorgungsphaseNutzungsphase
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Die Herstellungs-, Bau- & Entsorgungsphase beim Austausch sind in der Phase B2 derjeweiligen abgebildet
Phasen nach DIN 

EN 15804:
Herstellungsphase

Außerhalb 
Lebenszyklus BW

Pos. Total

Übrige Baustellentätigkeiten werden in einer Pauschale in Höhe von 5 % von der Gesamt-CO2-Erzeugung in Ansatz gebracht

1,05

Szenario: Von der Wiege bis 
zur Bahre und Modul D A1 - A3 Herstellung A4 Transport A5 Einbau B1 Nutzung

B2 Instandhaltung 
(Austausch)

B3 Reparatur B4 Ersatz
B5 

Umbau/Erneuerung
B6 betrieblicher 
Energieeinsatz

B7 Betrieblicher 
Wassereinsatz

C1 Abbruch C2 Transport
C3 

Abfallbehandlung
C4 Deponierung D Recyclingpotential

Bereich Pos.-Nr. Pos.-Name Menge Einheit Quelle

Globales 
Erwärmungspotenzial (GWP) 

[kg CO_(2)-Äq.]

Globales 
Erwärmungspotenzial 
(GWP) [kg CO_(2)-Äq.]

Globales 
Erwärmungspotenzial 
(GWP) [kg CO_(2)-Äq.]

Globales 
Erwärmungspotenzial 
(GWP) [kg CO_(2)-Äq.]

Globales 
Erwärmungspotenzial 
(GWP) [kg CO_(2)-Äq.]

Globales 
Erwärmungspotenzial 
(GWP) [kg CO_(2)-Äq.]

Globales 
Erwärmungspotenzial 
(GWP) [kg CO_(2)-Äq.]

Globales 
Erwärmungspotenzial (GWP) 

[kg CO_(2)-Äq.]

Globales 
Erwärmungspotenzial (GWP) 

[kg CO_(2)-Äq.]

Globales 
Erwärmungspotenzial (GWP) 

[kg CO_(2)-Äq.]

Globales 
Erwärmungspotenzial 
(GWP) [kg CO_(2)-Äq.]

Globales 
Erwärmungspotenzial 
(GWP) [kg CO_(2)-Äq.]

Globales 
Erwärmungspotenzial (GWP) 

[kg CO_(2)-Äq.]

Globales 
Erwärmungspotenzial 
(GWP) [kg CO_(2)-Äq.]

Globales 
Erwärmungspotenzial (GWP) 

[kg CO_(2)-Äq.]

Globales 
Erwärmungspotenzial 
(GWP) [kg CO_(2)-Äq.] Pos.-Nr. Bereich

Pauschale Pos. 1 Pos. 1 Baustelle einrichten und räumen Psch Psch 0 Pos. 1 Pauschale
Verkehrssicherung, Ausführungsplanung Phase Total:

Pauschale Pos. 2 Pos. 2 Bauzeitliche Verbreiterung der B5 900 m² 900 m² 0 Pos. 2 Pauschale
L= 200 m , Breite (12,50 m – 8,0 m) = 4,50 m Phase Total:
A= 200 m x 4,50 m = 900 m²

Pauschale Pos. 3 Pos. 3 Herstellen und Rückbau einer Baustellenzuwegung Psch Psch 0 Pos. 3 Pauschale
(befestigte Baustraße vom Straßendamm zum Baufeld) Phase Total:

Pauschale Pos. 4 Pos. 4 Roden des Baufeldes Psch Psch 0 Pos. 4 Pauschale
Phase Total:

Gründung Pos. 5 Pos. 5 Erdarb., Baugrubenverbau, u. Wasserhaltung Psch Psch Ing-Mohn intern(Std. bzw. m³ klären) 2,65 12.386 Pos. 5 Gründung
18 bis 20 l/h (Volllast, Fa. Heinrich Karstens)  -> 19 l/h x 8 h = 152 l/d 12300 m³ Phase Total: 12.386
Leistung (25 bis 30 t Bagger): 300 bis 500 m³/d -> Mittelwert: 400 m³/d 4674 l
bei 8-Std.-Tag: 37,5 m³/h bis 62,5 m³/h -> Mittelwert = 50 m³/h
Zeitaufwand: 400 m³ / 50 m³/h = 8 h
m³, geschätzt: 37,5 m x 41 m x (8 m/2) x 2 = 12300 m³, lt. Hr. Ahmling ca. 10000 - 12000 m³
12300 m³ / 50 m³/h = 246 h Zeitaufwand -> 246 h / 8 h = 30,75 Tage
30,75 d x 152 l/d = 4674 l Dieselverbrauch
1l Diesel = 2,65 kg CO2

Gründung Pos. 6 Pos. 6 Geräteeinsatz für Pfahlherstellung 1 St. 1 St. stump-franki reporrt 3 2/20 2,65 1.717 Pos. 6 Gründung
Fa. Stump-Franki, FRANKIPFAHL NG, 27 l Diesel/Pfahl = 24 Pfähle x 27 l = 648 l 648 l Phase Total: 1.717
1l Diesel = 2,65 kg CO2

Pauschale Pos. 7 Pos. 7 Arbeitsebene für Pfahlbohrgerät herrichten Psch Psch 0 Pos. 7 Pauschale
und beseitigen Phase Total:

Gründung Pos. 8 Pos. 8 Ortbetonbohrpfahl herstellen 450 m 450 m 1.4.01 Beton 219 4,5 1,08 -10 3,1 12 6,01 -21,4 64.454 Pos. 8 Gründung
nach DIN EN 1536 C20/25 bis C45/55, XC2, XA1 -> C30/37 Annahme (min. C25/30) 287 m³ Phase Total: 62.853 1.292 310
V = π x r² x h = π x (0,45 m)² (entnommen aus Zeichnung 1) x 450 m = 287 m³ Ökobaudat
Absetztiefe NN- 18,0 m, OK Pfahl i.M. NN- 0,50 m FRANKIPFAHL NG
L= 2 x 12 Stck x ((18,0 m – 0,50 m) + 1,0 m) = 444 m stump-franki reporrt 3 2/20

Pauschale Pos. 9 Pos. 9 Pfahlkopf kappen und herrichten 24 St. 24 St. 0 Pos. 9 Pauschale
Anzahl: 2 x 12 St. = 24 St. Phase Total:

Gründung Pos. 10 Pos. 10 Betonstahl liefern und einbauen 27 t 27 t 4.1.02 Betonstahlmatten 0,6834 0,0007189 0,002785 18.546 Pos. 10 Gründung
Bohrpfähle, Annahme = 60 kg/m 27000 kg Phase Total: 18.452 19 75
G = 444 m x 0,06 t/m = 26,64 t Ökobaudat

Gründung Pos. 11 Pos. 11 Beton für Sauberkeitsschicht C 12/15 130 m² 130 m² 1.4.01 Beton 178 3,9 1,08 -10 3,1 12 6,01 -21,4 2.494 Pos. 11 Gründung
Berechnung mit C20/25 angesetzt 13 m³ Phase Total: 2.430 53 15 40 156 78 -278 
Bauwerk: A1 = 2 x 5,50 m x 9,60 m = 105,60 m² Ökobaudat
Flügel: A2 = 4 x 1,80 m x 3,0 m = 21,60 m²
Σ A = 127,20 m²
V = 127,20 m² x 0,10 m (entnommen aus Zeichnung 2) = 12,72 m³
Aufschlag Pauschal 5 % für Schalung

Gründung Pos. 12 Pos. 12 Bew. Beton einschl. Schalung herstellen 180 m³ 180 m³ 1.4.01 Beton 219 4,5 1,08 -10 3,1 12 6,01 -21,4 40.593 Pos. 12 Gründung
nach DIN 1045-2 XC2, XA1, WF -> C30/37 Annahme (min. C25/30 Annahme) Phase Total: 41.391 851 204 -1.800 558 2.160 1.082 -3.852
Pfahlkopfplatten Ökobaudat
Bauwerk: V1 = 2 x 5,50 m x 9,60 m x 1,40 m = 147,84 m³ 148 m³ Bauwerk Total: 34.033 699 168 -1.480 459 1.776 889 -3.167
Flügel: V2 = 4 x 1,80 m x 3,0 m x 1,40 m = 30,24 m³ 30 m³ Flügel Total: 6.899 142 34 -300 93 360 180 -642
Σ V = 178,08 m³
Aufschlag Pauschal 5 % für Schalung

Widerlager Pos. 13 Pos. 13 Bew. Beton einschl. Schalung herstellen 425 m³ 425 m³ 1.4.01 Beton 219 4,5 1,08 -10 3,1 12 6,01 -21,4 95.846 Pos. 13 Widerlager
nach DIN 1045-2 XC4, XD1, XF2, WA -> XD1 min. C30/37 (Annahme) Phase Total: 97.729 2.008 482 -4.250 1.318 5.100 2.554 -9.095
Widerlager und Flügelwände Ökobaudat
Widerlagerwand
AQuerschnitt = 1,40 m x 0,35 m + 6,50 m x (1,35 m + 1,85 m) / 2 = 10,89 m²
V1 = 2 St x 9,60 m x 10,89 m² = 209,10 m³ 209 m³ Widerlager Total: 48.060 988 237 -2.090 648 2.508 1.256 -4.473
Flügelwände
aufg. Wände: V1 = 4 x [(5,75 m + 9,50 m) / 2 x 0,80 m x i.M. 8,0 m m = 195,20 m³
Kopf: V4 = 4 x (0,35 m + 0,45 m) / 2 x 0,90 x 9,50 m = 13,70 m³
V = 208,90 m³ 209 m³ Flügel Total: 48.060 988 237 -2.090 648 2.508 1.256 -4.473
Gesamt: V= 209,10 m³ + 208,90 m³ = 418 m³
Aufschlag Pauschal 5 % für Schalung

Überbau Pos. 14 Pos. 14 Bew. Beton einschl. Schalung herstellen 190 m³ 190 m³ 1.4.01 Beton 219 4,5 1,08 -10 3,1 12 6,01 -21,4 42.849 Pos. 14 Überbau
nach DIN 1045-2 XC4, XD1, XF2, WA -> XD1 min. C30/37 (Annahme) Phase Total: 43.691 898 215 -1.900 589 2.280 1.142 -4.066
Überbau Ökobaudat
Querschnitt aus CAD-Programm: A1= 7,34 m²/m
V1= 7,34 m²/m x 21,50 m = 157,81 m³ 158 m³ Total: 36.332 747 179 -1.580 490 1.896 950 -3.381
EQT: V2= 2 x 1,20 m x 1,30 m x 8,80 m + 0,60 m x 0,30 m x 8,80 m = 29,04 m³ 29 m³ EQT Total: 6.669 137 33 -290 90 348 174 -621
Gesamt: V= 157,81 m³ + 29,04 m³ = 186,85 m³
Aufschlag Pauschal 5 % für Schalung

Überbau Pos. 15 Pos. 15 Bew. Beton einschl. Schalung herstellen 42 m³ 42 m³ 1.4.01 Beton 197 3,9 1,08 -10 9.794 3,1 12 6,01 -21,4 18.269 Pos. 15 Überbau
C 25/30 LP, Kappen Phase Total: 8.688 172 48 -420 9.794 130 504 252 -899
Nutzungsdauer nach Bast B125: 25 Jahre -> 3x Austausch 1 Ökobaudat
Meeting: 11-12-2020 -> Erneuerung alle 50 Jahre
Querschnitt je Kappe aus CAD-Programm: A1= 0,45 m²/m
Außenkappen: V1= 2 x 43,40 m x 0,45 m²/m = 39,06 m³ 39 m³ Außenkappen Total: 8.067 160 44 -390 121 468 234 -835
Schürzen: V2= 4 x 2,05 m x 0,30 m x 1,00 m = 2,46 m³ 3 m³ Schürzen Total: 621 503 139 -30 9 36 18 -64
Gesamt: V= 41,52 m³
Aufschlag Pauschal 5 % für Schalung

Gründung Pos. 16 Pos. 16 Betonstahl liefern und einbauen 155 t 155 t 4.1.02 Betonstahlmatten 0,6834 0,0007189 0,002785 106.470 Pos. 16 Gründung
Pfahlkopfplatten, Annahme = 225 kg/m³ 155000 kg Phase Total: 105.927 111 432
G = 180 m³ x 0,225 t/m³ = 40,50 t 40000 kg Pfahlkopfpl. Total: 27.336 29 111 27.476 Pfahlkopf
Widerlager + Flügel, Annahme = 270 kg/m³ Ökobaudat
G= 425 m³ x 0,27 t/m³ = 114,75 t 115000 kg WL + Flügel Total: 78.591 83 320 78.994 Widerlager
Gesamt: G= 40,50 t + 114,75 t = 155,25,0 t

Überbau Pos. 17 Pos. 17 Betonstahl liefern und einbauen 38 t 38 t 4.1.02 Betonstahlmatten 0,6834 0,0007189 0,002785 26.102 Pos. 17 Überbau
Überbau, 200 kg/m³ 38000 kg Phase Total: 25.969 27 106
G = 190,0 m³ x 200 kg/m³ x 0,001 t/kg = 38,0 t Ökobaudat

Überbau Pos. 18 Pos. 18 Betonstahl liefern und einbauen 5 t 5 t 4.1.02 Betonstahlmatten 0,6834 3.435 0,0007189 0,002785 6.869 Pos. 18 Überbau
Nutzungsdauer nach Bast B125: 25 Jahre -> 3x Austausch 1 Phase Total: 3.417 3.435 4 14
Meeting: 11-12-2020 -> Erneuerung alle 50 Jahre
Kappen, Annahme = 115 kg/m³ 5000 kg Ökobaudat
G = 42,0 m³ x 0,120 t/m³ = 4,83 t

Überbau Pos. 19 Pos. 19 Spannstahl liefern und einbauen 7 t 7 t Bast B131, Anlagen 1,09 7.630 Pos. 19 Überbau
Überbau, St 1570 / 1770, 35 kg/m³ 7000 kg Phase Total: 7.630
G = 190,0 m³ x 35 kg/m³ x 0,001 t/kg = 6,65 t Anlage 2 S. 23

Pauschale Pos. 20 Pos. 20 Teilvorspannung Psch Psch 0 Pos. 20 Pauschale
Phase Total:

Widerlager Pos. 21 Pos. 21 Elastomerlager liefern und einbauen 4 St 4 St. Bast B131, Anlagen 3,5 3.044 ??? 6.088 Pos. 21 Widerlager
Nutzungsdauer nach Bast B125: 50 Jahre -> 1x Austausch 1 Phase Total: 3.044 3.044
Gewichte: Referenzbrücke Glücksstadt Anlage 1 S.25
Festhaltung in zwei Achsen: 1 Stück 619 kg
Festhaltung in einer Achse: 1 Stück 160,1 kg
ohne Festhaltung: 2 Stück -> 45,30 kg x 2 = 90,60 kg 90,6 kg
Σ = 4 Stück 869,7 kg

Überbau Pos. 22 Pos. 22 Abdichtung auf dem Bauwerk herstellen 285 m² 285 m² Bast B131 Anlagen 0,681 619 0,0201 2.478 Pos. 22 Überbau
ca. 0,03 kN/m² (Annahme, Schneider) -> 3,1 kg/m² x 285 m² = 883,5 kg 883,5 kg Phase Total: 602 1.858 18
Nutzungsdauer nach Bast B125: 25 Jahre -> 3x Austausch 3 Anlage 3, S. 20
Inkl. Vorbereitung und Versiegelung Ökobil. im Brückenbau S. 51
B= 11,40 m, L= 22,5 m + 0,75 m + 1,35 m = 24,60 m
A= 11,40 m x 24,60 m = 280,44 m²

Überbau Pos. 23 Pos. 23 GA-Schutzschicht herstellen 200 m² 200 m² 1.5.02 Gussassphalt 0,09728 0,0008388 495 0,0004856 0,006971 0 -0,02631 1.857 Pos. 23 Überbau
0,23 kN/m² x 200 m² = 46 kN -> 4690 kg 4690 kg Phase Total: 456 4 1.485 2 33 0 -123
Nutzungsdauer nach Bast B125: 25 Jahre -> 3x Austausch 3 Ökobaudat
B= 8,00 m, L= 22,5 m + 0,75 m + 1,35 m = 24,60 m
A= 8,00 m x 24,60 m = 196,80 m²

Überbau Pos. 24 Pos. 24 Asphaltdeckschicht herstellen 360 m² 360 m² 1.5.04 Tragschichten 0,07115 0,006414 4.163 0,0004856 0,006971 0 -0,02631 15.362 Pos. 24 Überbau
i. d. R. 1,6 t/m³ -> 30,60 m³ x 1,6 t/m³ = 48,960 t = 48960 kg 48960 kg Phase Total: 3.484 314 12.488 24 341 0 -1.288
Nutzungsdauer nach Bast B125: 25 Jahre -> 3x Austausch 3 Ökobaudat
Deckschicht im Bauwerksbereich
Breite: 8,0 m, L= rd. 44 m
A= 8,0 m x 44,0 m = 352 m² x 0,085 =29,92 m³

Überbau Pos. 25 Pos. 25 Fahrbahnübergangskonstruktion herstellen 12,10 m 12,1 m Bast B131 Anlagen 1,92 929 1.859 Pos. 25 Überbau
Nutzungsdauer nach Bast B125: 25 Jahre -> 3x Austausch 484 kg Phase Total: 929 929
Meeting: 11-12-2020 -> Erneuerung alle 50 Jahre
L= 8,0 m + 2,05 m + 2,05 m = 12,10 m -> 12,10 m x 40 kg/m 1 Anlage 2 S. 23

AusstattungPos. 26 Pos. 26 Geländer herstellen 87 m 87 m Bast B131 Anlagen 2,36 8.213 32.851 Pos. 26 Ausstattung
Nutzungsdauer nach Bast B125: 25 Jahre -> 3x Austausch 3480 kg Phase Total: 8.213 24.638
Füllstabgeländer gemäß RiZ Gel 4  - aus B131 Anlagen, Anlage 2: 40kg/m 3 Anlage 2 S. 23
L= 2 x (44,0 m – 2 x 0,25 m) = 87,0 m -> 87 m x 40 kg/m = 3480 kg

AusstattungPos. 27 Pos. 27 Fahrzeugrückhaltesysteme Bauwerk 88 m 88 m Studienges. für Stahlschutzplanken e.V. 89,8 0,708 0,867 8.081 0,368 0,086 0 -37,6 29.015 Pos. 27 Ausstattung
Nutzungsdauer nach Bast B125: 25 Jahre -> 3x Austausch Phase Total: 7.902 62 76 24.243 32 8 0 -3.309
Außenkappen, H2, W4 3 EPD-Online.com
L= 2 x 44,0 m = 88,0 m

AusstattungPos. 28 Pos. 28 Fahrzeugrückhaltesysteme freie Strecke 160 m 160 m epd-online.com - Stahlschutzplanke 89,8 0,708 0,867 0 0,368 0,086 0 -37,6 0 Pos. 28 Ausstattung
Nutzungsdauer nach Bast B125: 25 Jahre -> 3x Austausch Phase Total: 0 0
Äußerer Fahrbahnrand – H2 3
L= 4 x 40,0 m = 160,0 m

AusstattungPos. 29 Pos. 29 Fahrzeugrückhaltesysteme freie Strecke 340 m 340 m epd-online.com - Stahlschutzplanke 89,8 0,708 0,867 0 0,368 0,086 0 -37,6 0 Pos. 29 Ausstattung
Nutzungsdauer nach Bast B125: 25 Jahre -> 3x Austausch Phase Total: 0 0
Äußerer Fahrbahnrand – H1 inkl. Übergang und Absenkung 3
L= 4 x (12 m + 60,0 m + 12 m) = 336,0 m

Pauschale Pos. 30 Pos. 30 Traggerüst einsetzen Psch Psch 0 Pos. 30 Pauschale
Phase Total:

Pauschale Pos. 31 Pos. 31 Absenken des Überbaus Psch Psch 0 Pos. 31 Pauschale
Phase Total:

Pauschale Pos. 32 Pos. 32 Ausstattung Psch Psch 0 Pos. 32 Pauschale
Plattenbeläge, Böschungstreppen, Entwässerung, etc. Phase Total:

Pauschale Pos. 33 Pos. 33 Sonstiges Psch Psch 0 Pos. 33 Pauschale
Phase Total:

Bauphase EntsorgungsphaseNutzungsphase

CO2-Einheitswerte aus:
- verfügbaren Datenbanken
- Herstellerangaben
- Eigene Überlegungen 
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Die Herstellungs-, Bau- & Entsorgungsphase beim Austausch sind in der Phase B2 derjeweiligen abgebildet
Phasen nach DIN 

EN 15804:
Herstellungsphase

Außerhalb 
Lebenszyklus BW

Pos. Total

Übrige Baustellentätigkeiten werden in einer Pauschale in Höhe von 5 % von der Gesamt-CO2-Erzeugung in Ansatz gebracht

1,05

Szenario: Von der Wiege bis 
zur Bahre und Modul D A1 - A3 Herstellung A4 Transport A5 Einbau B1 Nutzung

B2 Instandhaltung 
(Austausch)

B3 Reparatur B4 Ersatz
B5 

Umbau/Erneuerung
B6 betrieblicher 
Energieeinsatz

B7 Betrieblicher 
Wassereinsatz

C1 Abbruch C2 Transport
C3 

Abfallbehandlung
C4 Deponierung D Recyclingpotential

Bereich Pos.-Nr. Pos.-Name Menge Einheit Quelle

Globales 
Erwärmungspotenzial (GWP) 

[kg CO_(2)-Äq.]

Globales 
Erwärmungspotenzial 
(GWP) [kg CO_(2)-Äq.]

Globales 
Erwärmungspotenzial 
(GWP) [kg CO_(2)-Äq.]

Globales 
Erwärmungspotenzial 
(GWP) [kg CO_(2)-Äq.]

Globales 
Erwärmungspotenzial 
(GWP) [kg CO_(2)-Äq.]

Globales 
Erwärmungspotenzial 
(GWP) [kg CO_(2)-Äq.]

Globales 
Erwärmungspotenzial 
(GWP) [kg CO_(2)-Äq.]

Globales 
Erwärmungspotenzial (GWP) 

[kg CO_(2)-Äq.]

Globales 
Erwärmungspotenzial (GWP) 

[kg CO_(2)-Äq.]

Globales 
Erwärmungspotenzial (GWP) 

[kg CO_(2)-Äq.]

Globales 
Erwärmungspotenzial 
(GWP) [kg CO_(2)-Äq.]

Globales 
Erwärmungspotenzial 
(GWP) [kg CO_(2)-Äq.]

Globales 
Erwärmungspotenzial (GWP) 

[kg CO_(2)-Äq.]

Globales 
Erwärmungspotenzial 
(GWP) [kg CO_(2)-Äq.]

Globales 
Erwärmungspotenzial (GWP) 

[kg CO_(2)-Äq.]

Globales 
Erwärmungspotenzial 
(GWP) [kg CO_(2)-Äq.] Pos.-Nr. Bereich

Pauschale Pos. 1 Pos. 1 Baustelle einrichten und räumen Psch Psch 0 Pos. 1 Pauschale
Verkehrssicherung, Ausführungsplanung Phase Total:

Pauschale Pos. 2 Pos. 2 Bauzeitliche Verbreiterung der B5 900 m² 900 m² 0 Pos. 2 Pauschale
L= 200 m , Breite (12,50 m – 8,0 m) = 4,50 m Phase Total:
A= 200 m x 4,50 m = 900 m²

Pauschale Pos. 3 Pos. 3 Herstellen und Rückbau einer Baustellenzuwegung Psch Psch 0 Pos. 3 Pauschale
(befestigte Baustraße vom Straßendamm zum Baufeld) Phase Total:

Pauschale Pos. 4 Pos. 4 Roden des Baufeldes Psch Psch 0 Pos. 4 Pauschale
Phase Total:

Gründung Pos. 5 Pos. 5 Erdarb., Baugrubenverbau, u. Wasserhaltung Psch Psch Ing-Mohn intern(Std. bzw. m³ klären) 2,65 12.386 Pos. 5 Gründung
18 bis 20 l/h (Volllast, Fa. Heinrich Karstens)  -> 19 l/h x 8 h = 152 l/d 12300 m³ Phase Total: 12.386
Leistung (25 bis 30 t Bagger): 300 bis 500 m³/d -> Mittelwert: 400 m³/d 4674 l
bei 8-Std.-Tag: 37,5 m³/h bis 62,5 m³/h -> Mittelwert = 50 m³/h
Zeitaufwand: 400 m³ / 50 m³/h = 8 h
m³, geschätzt: 37,5 m x 41 m x (8 m/2) x 2 = 12300 m³, lt. Hr. Ahmling ca. 10000 - 12000 m³
12300 m³ / 50 m³/h = 246 h Zeitaufwand -> 246 h / 8 h = 30,75 Tage
30,75 d x 152 l/d = 4674 l Dieselverbrauch
1l Diesel = 2,65 kg CO2

Gründung Pos. 6 Pos. 6 Geräteeinsatz für Pfahlherstellung 1 St. 1 St. stump-franki reporrt 3 2/20 2,65 1.717 Pos. 6 Gründung
Fa. Stump-Franki, FRANKIPFAHL NG, 27 l Diesel/Pfahl = 24 Pfähle x 27 l = 648 l 648 l Phase Total: 1.717
1l Diesel = 2,65 kg CO2

Pauschale Pos. 7 Pos. 7 Arbeitsebene für Pfahlbohrgerät herrichten Psch Psch 0 Pos. 7 Pauschale
und beseitigen Phase Total:

Gründung Pos. 8 Pos. 8 Ortbetonbohrpfahl herstellen 450 m 450 m 1.4.01 Beton 219 4,5 1,08 -10 3,1 12 6,01 -21,4 64.454 Pos. 8 Gründung
nach DIN EN 1536 C20/25 bis C45/55, XC2, XA1 -> C30/37 Annahme (min. C25/30) 287 m³ Phase Total: 62.853 1.292 310
V = π x r² x h = π x (0,45 m)² (entnommen aus Zeichnung 1) x 450 m = 287 m³ Ökobaudat
Absetztiefe NN- 18,0 m, OK Pfahl i.M. NN- 0,50 m FRANKIPFAHL NG
L= 2 x 12 Stck x ((18,0 m – 0,50 m) + 1,0 m) = 444 m stump-franki reporrt 3 2/20

Pauschale Pos. 9 Pos. 9 Pfahlkopf kappen und herrichten 24 St. 24 St. 0 Pos. 9 Pauschale
Anzahl: 2 x 12 St. = 24 St. Phase Total:

Gründung Pos. 10 Pos. 10 Betonstahl liefern und einbauen 27 t 27 t 4.1.02 Betonstahlmatten 0,6834 0,0007189 0,002785 18.546 Pos. 10 Gründung
Bohrpfähle, Annahme = 60 kg/m 27000 kg Phase Total: 18.452 19 75
G = 444 m x 0,06 t/m = 26,64 t Ökobaudat

Gründung Pos. 11 Pos. 11 Beton für Sauberkeitsschicht C 12/15 130 m² 130 m² 1.4.01 Beton 178 3,9 1,08 -10 3,1 12 6,01 -21,4 2.494 Pos. 11 Gründung
Berechnung mit C20/25 angesetzt 13 m³ Phase Total: 2.430 53 15 40 156 78 -278 
Bauwerk: A1 = 2 x 5,50 m x 9,60 m = 105,60 m² Ökobaudat
Flügel: A2 = 4 x 1,80 m x 3,0 m = 21,60 m²
Σ A = 127,20 m²
V = 127,20 m² x 0,10 m (entnommen aus Zeichnung 2) = 12,72 m³
Aufschlag Pauschal 5 % für Schalung

Gründung Pos. 12 Pos. 12 Bew. Beton einschl. Schalung herstellen 180 m³ 180 m³ 1.4.01 Beton 219 4,5 1,08 -10 3,1 12 6,01 -21,4 40.593 Pos. 12 Gründung
nach DIN 1045-2 XC2, XA1, WF -> C30/37 Annahme (min. C25/30 Annahme) Phase Total: 41.391 851 204 -1.800 558 2.160 1.082 -3.852
Pfahlkopfplatten Ökobaudat
Bauwerk: V1 = 2 x 5,50 m x 9,60 m x 1,40 m = 147,84 m³ 148 m³ Bauwerk Total: 34.033 699 168 -1.480 459 1.776 889 -3.167
Flügel: V2 = 4 x 1,80 m x 3,0 m x 1,40 m = 30,24 m³ 30 m³ Flügel Total: 6.899 142 34 -300 93 360 180 -642
Σ V = 178,08 m³
Aufschlag Pauschal 5 % für Schalung

Widerlager Pos. 13 Pos. 13 Bew. Beton einschl. Schalung herstellen 425 m³ 425 m³ 1.4.01 Beton 219 4,5 1,08 -10 3,1 12 6,01 -21,4 95.846 Pos. 13 Widerlager
nach DIN 1045-2 XC4, XD1, XF2, WA -> XD1 min. C30/37 (Annahme) Phase Total: 97.729 2.008 482 -4.250 1.318 5.100 2.554 -9.095
Widerlager und Flügelwände Ökobaudat
Widerlagerwand
AQuerschnitt = 1,40 m x 0,35 m + 6,50 m x (1,35 m + 1,85 m) / 2 = 10,89 m²
V1 = 2 St x 9,60 m x 10,89 m² = 209,10 m³ 209 m³ Widerlager Total: 48.060 988 237 -2.090 648 2.508 1.256 -4.473
Flügelwände
aufg. Wände: V1 = 4 x [(5,75 m + 9,50 m) / 2 x 0,80 m x i.M. 8,0 m m = 195,20 m³
Kopf: V4 = 4 x (0,35 m + 0,45 m) / 2 x 0,90 x 9,50 m = 13,70 m³
V = 208,90 m³ 209 m³ Flügel Total: 48.060 988 237 -2.090 648 2.508 1.256 -4.473
Gesamt: V= 209,10 m³ + 208,90 m³ = 418 m³
Aufschlag Pauschal 5 % für Schalung

Überbau Pos. 14 Pos. 14 Bew. Beton einschl. Schalung herstellen 190 m³ 190 m³ 1.4.01 Beton 219 4,5 1,08 -10 3,1 12 6,01 -21,4 42.849 Pos. 14 Überbau
nach DIN 1045-2 XC4, XD1, XF2, WA -> XD1 min. C30/37 (Annahme) Phase Total: 43.691 898 215 -1.900 589 2.280 1.142 -4.066
Überbau Ökobaudat
Querschnitt aus CAD-Programm: A1= 7,34 m²/m
V1= 7,34 m²/m x 21,50 m = 157,81 m³ 158 m³ Total: 36.332 747 179 -1.580 490 1.896 950 -3.381
EQT: V2= 2 x 1,20 m x 1,30 m x 8,80 m + 0,60 m x 0,30 m x 8,80 m = 29,04 m³ 29 m³ EQT Total: 6.669 137 33 -290 90 348 174 -621
Gesamt: V= 157,81 m³ + 29,04 m³ = 186,85 m³
Aufschlag Pauschal 5 % für Schalung

Überbau Pos. 15 Pos. 15 Bew. Beton einschl. Schalung herstellen 42 m³ 42 m³ 1.4.01 Beton 197 3,9 1,08 -10 9.794 3,1 12 6,01 -21,4 18.269 Pos. 15 Überbau
C 25/30 LP, Kappen Phase Total: 8.688 172 48 -420 9.794 130 504 252 -899
Nutzungsdauer nach Bast B125: 25 Jahre -> 3x Austausch 1 Ökobaudat
Meeting: 11-12-2020 -> Erneuerung alle 50 Jahre
Querschnitt je Kappe aus CAD-Programm: A1= 0,45 m²/m
Außenkappen: V1= 2 x 43,40 m x 0,45 m²/m = 39,06 m³ 39 m³ Außenkappen Total: 8.067 160 44 -390 121 468 234 -835
Schürzen: V2= 4 x 2,05 m x 0,30 m x 1,00 m = 2,46 m³ 3 m³ Schürzen Total: 621 503 139 -30 9 36 18 -64
Gesamt: V= 41,52 m³
Aufschlag Pauschal 5 % für Schalung

Gründung Pos. 16 Pos. 16 Betonstahl liefern und einbauen 155 t 155 t 4.1.02 Betonstahlmatten 0,6834 0,0007189 0,002785 106.470 Pos. 16 Gründung
Pfahlkopfplatten, Annahme = 225 kg/m³ 155000 kg Phase Total: 105.927 111 432
G = 180 m³ x 0,225 t/m³ = 40,50 t 40000 kg Pfahlkopfpl. Total: 27.336 29 111 27.476 Pfahlkopf
Widerlager + Flügel, Annahme = 270 kg/m³ Ökobaudat
G= 425 m³ x 0,27 t/m³ = 114,75 t 115000 kg WL + Flügel Total: 78.591 83 320 78.994 Widerlager
Gesamt: G= 40,50 t + 114,75 t = 155,25,0 t

Überbau Pos. 17 Pos. 17 Betonstahl liefern und einbauen 38 t 38 t 4.1.02 Betonstahlmatten 0,6834 0,0007189 0,002785 26.102 Pos. 17 Überbau
Überbau, 200 kg/m³ 38000 kg Phase Total: 25.969 27 106
G = 190,0 m³ x 200 kg/m³ x 0,001 t/kg = 38,0 t Ökobaudat

Überbau Pos. 18 Pos. 18 Betonstahl liefern und einbauen 5 t 5 t 4.1.02 Betonstahlmatten 0,6834 3.435 0,0007189 0,002785 6.869 Pos. 18 Überbau
Nutzungsdauer nach Bast B125: 25 Jahre -> 3x Austausch 1 Phase Total: 3.417 3.435 4 14
Meeting: 11-12-2020 -> Erneuerung alle 50 Jahre
Kappen, Annahme = 115 kg/m³ 5000 kg Ökobaudat
G = 42,0 m³ x 0,120 t/m³ = 4,83 t

Überbau Pos. 19 Pos. 19 Spannstahl liefern und einbauen 7 t 7 t Bast B131, Anlagen 1,09 7.630 Pos. 19 Überbau
Überbau, St 1570 / 1770, 35 kg/m³ 7000 kg Phase Total: 7.630
G = 190,0 m³ x 35 kg/m³ x 0,001 t/kg = 6,65 t Anlage 2 S. 23

Pauschale Pos. 20 Pos. 20 Teilvorspannung Psch Psch 0 Pos. 20 Pauschale
Phase Total:

Widerlager Pos. 21 Pos. 21 Elastomerlager liefern und einbauen 4 St 4 St. Bast B131, Anlagen 3,5 3.044 ??? 6.088 Pos. 21 Widerlager
Nutzungsdauer nach Bast B125: 50 Jahre -> 1x Austausch 1 Phase Total: 3.044 3.044
Gewichte: Referenzbrücke Glücksstadt Anlage 1 S.25
Festhaltung in zwei Achsen: 1 Stück 619 kg
Festhaltung in einer Achse: 1 Stück 160,1 kg
ohne Festhaltung: 2 Stück -> 45,30 kg x 2 = 90,60 kg 90,6 kg
Σ = 4 Stück 869,7 kg

Überbau Pos. 22 Pos. 22 Abdichtung auf dem Bauwerk herstellen 285 m² 285 m² Bast B131 Anlagen 0,681 619 0,0201 2.478 Pos. 22 Überbau
ca. 0,03 kN/m² (Annahme, Schneider) -> 3,1 kg/m² x 285 m² = 883,5 kg 883,5 kg Phase Total: 602 1.858 18
Nutzungsdauer nach Bast B125: 25 Jahre -> 3x Austausch 3 Anlage 3, S. 20
Inkl. Vorbereitung und Versiegelung Ökobil. im Brückenbau S. 51
B= 11,40 m, L= 22,5 m + 0,75 m + 1,35 m = 24,60 m
A= 11,40 m x 24,60 m = 280,44 m²

Überbau Pos. 23 Pos. 23 GA-Schutzschicht herstellen 200 m² 200 m² 1.5.02 Gussassphalt 0,09728 0,0008388 495 0,0004856 0,006971 0 -0,02631 1.857 Pos. 23 Überbau
0,23 kN/m² x 200 m² = 46 kN -> 4690 kg 4690 kg Phase Total: 456 4 1.485 2 33 0 -123
Nutzungsdauer nach Bast B125: 25 Jahre -> 3x Austausch 3 Ökobaudat
B= 8,00 m, L= 22,5 m + 0,75 m + 1,35 m = 24,60 m
A= 8,00 m x 24,60 m = 196,80 m²

Überbau Pos. 24 Pos. 24 Asphaltdeckschicht herstellen 360 m² 360 m² 1.5.04 Tragschichten 0,07115 0,006414 4.163 0,0004856 0,006971 0 -0,02631 15.362 Pos. 24 Überbau
i. d. R. 1,6 t/m³ -> 30,60 m³ x 1,6 t/m³ = 48,960 t = 48960 kg 48960 kg Phase Total: 3.484 314 12.488 24 341 0 -1.288
Nutzungsdauer nach Bast B125: 25 Jahre -> 3x Austausch 3 Ökobaudat
Deckschicht im Bauwerksbereich
Breite: 8,0 m, L= rd. 44 m
A= 8,0 m x 44,0 m = 352 m² x 0,085 =29,92 m³

Überbau Pos. 25 Pos. 25 Fahrbahnübergangskonstruktion herstellen 12,10 m 12,1 m Bast B131 Anlagen 1,92 929 1.859 Pos. 25 Überbau
Nutzungsdauer nach Bast B125: 25 Jahre -> 3x Austausch 484 kg Phase Total: 929 929
Meeting: 11-12-2020 -> Erneuerung alle 50 Jahre
L= 8,0 m + 2,05 m + 2,05 m = 12,10 m -> 12,10 m x 40 kg/m 1 Anlage 2 S. 23

AusstattungPos. 26 Pos. 26 Geländer herstellen 87 m 87 m Bast B131 Anlagen 2,36 8.213 32.851 Pos. 26 Ausstattung
Nutzungsdauer nach Bast B125: 25 Jahre -> 3x Austausch 3480 kg Phase Total: 8.213 24.638
Füllstabgeländer gemäß RiZ Gel 4  - aus B131 Anlagen, Anlage 2: 40kg/m 3 Anlage 2 S. 23
L= 2 x (44,0 m – 2 x 0,25 m) = 87,0 m -> 87 m x 40 kg/m = 3480 kg

AusstattungPos. 27 Pos. 27 Fahrzeugrückhaltesysteme Bauwerk 88 m 88 m Studienges. für Stahlschutzplanken e.V. 89,8 0,708 0,867 8.081 0,368 0,086 0 -37,6 29.015 Pos. 27 Ausstattung
Nutzungsdauer nach Bast B125: 25 Jahre -> 3x Austausch Phase Total: 7.902 62 76 24.243 32 8 0 -3.309
Außenkappen, H2, W4 3 EPD-Online.com
L= 2 x 44,0 m = 88,0 m

AusstattungPos. 28 Pos. 28 Fahrzeugrückhaltesysteme freie Strecke 160 m 160 m epd-online.com - Stahlschutzplanke 89,8 0,708 0,867 0 0,368 0,086 0 -37,6 0 Pos. 28 Ausstattung
Nutzungsdauer nach Bast B125: 25 Jahre -> 3x Austausch Phase Total: 0 0
Äußerer Fahrbahnrand – H2 3
L= 4 x 40,0 m = 160,0 m

AusstattungPos. 29 Pos. 29 Fahrzeugrückhaltesysteme freie Strecke 340 m 340 m epd-online.com - Stahlschutzplanke 89,8 0,708 0,867 0 0,368 0,086 0 -37,6 0 Pos. 29 Ausstattung
Nutzungsdauer nach Bast B125: 25 Jahre -> 3x Austausch Phase Total: 0 0
Äußerer Fahrbahnrand – H1 inkl. Übergang und Absenkung 3
L= 4 x (12 m + 60,0 m + 12 m) = 336,0 m

Pauschale Pos. 30 Pos. 30 Traggerüst einsetzen Psch Psch 0 Pos. 30 Pauschale
Phase Total:

Pauschale Pos. 31 Pos. 31 Absenken des Überbaus Psch Psch 0 Pos. 31 Pauschale
Phase Total:

Pauschale Pos. 32 Pos. 32 Ausstattung Psch Psch 0 Pos. 32 Pauschale
Plattenbeläge, Böschungstreppen, Entwässerung, etc. Phase Total:

Pauschale Pos. 33 Pos. 33 Sonstiges Psch Psch 0 Pos. 33 Pauschale
Phase Total:

Bauphase EntsorgungsphaseNutzungsphase

Herstellungs-phase
Außerhalb 

Lebenszyklus BW
Gesamt

A1 - A3 Herstellung A4 
Transport

A5 
Einbau

B1 
Nutzung

B2-B5 
Instandhaltung / 

Ertüchtigung

C1 
Abbruch

C2 
Transport

C3 
Abfall-

behandlung

C4 
Deponie-

rung

D 
Recycling-
potential

Bauphase EntsorgungsphaseNutzungsphase
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1. Die CO2-Aufwendungen liegen i.d.R. zwischen 1,1 to und 2,3 to je m² Fläche

Auswertungen 32 Brücken (inkl. Literatur) 

1,1 to/m²

2,3 to/m²

Auswertungen Querschnittsvarianten 
V1 V2 V3 V4a V4b V5 V6

Total [kg CO2-Äq.] 591.838 603.680 583.022 579.287 595.553 610.876 620.702
Brückenfläche [m²] 261,00 261,00 261,00 261,00 261,00 261,00 261,00

[kg CO2-Äq. pro m² Brückenfläche] 2.267,58 2.312,95 2.233,80 2.219,49 2.281,81 2.340,52 2.378,17
[kg CO2-Äq. pro m² Brückenfläche*a] 22,68 23,13 22,34 22,19 22,82 23,41 23,78

Erfüllungsgrad Kref, Brückenfläche 0,60 0,59 0,61 0,62 0,60 0,59 0,58
Anteil Gründ. & WL an Total CO2 [%] 64 63 63 43 45 60 60

Anteil Überbau 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
Größter 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
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1. Die CO2-Aufwendungen liegen i.d.R. zwischen 1,1 to und 2,3 to je m² Fläche

2. Ca. 70-85% entfällt auf die Erstellung des Bauwerks

3. Die Beton- bzw. Stahl-Positionen dominieren mit ca. 80% des CO2-Anteils  

Auswertungen 32 Brücken (inkl. Literatur) 

70%
85%
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1. Die CO2-Aufwendungen liegen i.d.R. zwischen 1,1 to und 2,3 to je m² Fläche

2. Ca. 70-85% entfällt auf die Erstellung des Bauwerks

3. Die Beton- bzw. Stahl-Positionen dominieren mit ca. 80% des CO2-Anteils 

4. Gerade bei geringer Brückenlänge dominiert der CO2-Anteil der Unterbauten 
(bis 75%)

Brückenlänge [m]

kg
 C

O
2/m

² 

1,1 kg/m²

0,75 kg/m²

nur Überbau 

Überbau 

Brückenlänge [m]

kg
 C

O
2/m

² 

gesamt 

Unterbauten 
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1. Die CO2-Aufwendungen liegen i.d.R. zwischen 1,1 to und 2,3 to je m² Fläche

2. Ca. 70-85% entfällt auf die Erstellung des Bauwerks

3. Die Beton- bzw. Stahl-Positionen dominieren mit ca. 80% des CO2-Anteils 

4. Gerade bei geringer Brückenlänge dominiert der CO2-Anteil der Unterbauten 
(bis 75%)

Überbau 

Brückenlänge [m]

kg
 C

O
2/m

² 

gesamt 

Unterbauten 
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1. Die CO2-Aufwendungen liegen i.d.R. zwischen 1,1 to und 2,3 to je m² Fläche

2. Ca. 70-85% entfällt auf die Erstellung des Bauwerks

3. Die Beton- bzw. Stahl-Positionen dominieren mit ca. 80% des CO2-Anteils   

4. Gerade bei geringer Brückenlänge dominiert der CO2-Anteil der Unterbauten 
(bis 75%)

5. Wo statisch möglich, lässt sich der Anteil durch Holzverbundbauweise auf ca. 
40% reduzieren (sofern die Lebensdauer gleicht bleibt)  

Brückenlänge [m]

C
O
2/m

² 

1,1 kg/m²

0,75 kg/m²

Nur Überbau 

kg
 C

O
2/m

² 
Reduzierung CO2 
bei Fußwegbrücke 
durch Holzverbund
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§ Bauweise:
- Untersuchung wo statisch möglich: Einsatz von Holz, wobei 

Dauerhaftigkeit / konstruktiver Holzschutz gesichert sein muss

Straßenbrücken 
bis ca. 15-20 m 
Spannweite 

Bild: Ingenieurbüro Miebach

Fuß- und 
Radwegbrücken 
bis ca. 30-35 m 
Spannweite 
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§ Bauweise:
- Untersuchung wo statisch möglich: Einsatz von Holz, wobei 

Dauerhaftigkeit / konstruktiver Holzschutz gesichert sein muss

§ Bauteilabmessungen
- Grundsätzlich schlankere Konstruktionen, die jedoch höheren Stahlanteil 

aufweisen 
- ggf. Optimierung der Abmessungen der Widerlager möglich (ggf. auch als 

Spundwandwiderlager oder Schwergewicht mit Gabionen, …)
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§ Bauweise:
- Untersuchung wo statisch möglich: Einsatz von Holz, wobei 

Dauerhaftigkeit / konstruktiver Holzschutz gesichert sein muss

§ Bauteilabmessungen
- Grundsätzlich schlankere Konstruktionen, die jedoch höheren Stahlanteil 

aufweisen 
- ggf. Optimierung der Abmessungen der Widerlager möglich (ggf. auch als 

Spundwandwiderlager oder Schwergewicht mit Gabionen, …)

§ Beton 
- Reduzierung (Portland-) Zement (Einsatz Hüttensand, Flugasche, ggf. 

mehr Größtkorn) 
- 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

Ausführung
- NN (Berater)
- Thomas Beton (Berater)

Erfahrung aus Betrieb
- LBV (Berater)
- Stadt Kiel (Berater)

Optimierungen
§ Regelmäßiger Austausch
§ 3-monatliche Jour-Fixes 

Umsetzung in die Praxis 
Zielsetzung:
20-25% CO2-Einsparung 
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Projekt:  Nichtmetallische Bewehrung und Recyclingbeton am Zero Waste Info Point in Kiel     
siehe unter: 
§ Ressourcenschonende Betonbewehrung für den Info Point Zero Waste Architektur | Fachhochschule Kiel (fh-kiel.de)

§ Infopavillon in Kiel: Zero-Waste-Konzept auf dem Rathausplatz (kn-online.de)

Leistungen FH Kiel:
§ Dimensionierung und Begleitung des Einbaus der nichtmetallischen Bewehrung sowie Durchführen von 

CO2-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 Schlüter zum abfallfreien Gestalten  
Siehe unter https://youtu.be/HFxRqVVwYYQ

https://youtu.be/HFxRqVVwYYQ

