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Okobilanz verschiedener Giiterwege

Der Okobilanzvergleich der drei Giiterwegtypen Betonspur-, Kies-

und Schwarzbelagweg zeigt, dass der Betonspurweg die umweltfreundlichste
Option darstellt. Dies ist das Resultat einer aktuellen Studie zum Umwelt-
fussabdruck der drei Guterwegtypen liber den gesamten Lebenszyklus im
Raum Aargau.
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Okologische Wahlkriterien

Betonspurwege sind eine Alternative zu den konventio-
nellen Guterwegen. Der Verband der Kies- und Beton-
produzenten VKB Aargau sowie die |G Betonstrassen
wollten daher in Erfahrung bringen, wie sich Herstel-
lung und Unterhalt von verschiedenen landwirtschaftli-
chen Guterwegen beziiglich Umweltbilanz verhalten.

Lohnt sich der zusétzliche Aufwand bei der Her-
stellung des Betonspurweges bei geringerem Unter-
haltsbedarf und langerer Lebensdauer &kologisch und
6konomisch? Nebst der Antwort auf diese Frage waren
anhand einer Umfrage bei Tiefbauingenieurbiiros die
verschiedenen Lebenszykluskosten zu ermitteln und mit
den Umweltbelastungen ins Verhaltnis zu setzen.

Die spezifische Situation im Kanton Aargau wurde
miteinbezogen. Im Strassenbau verwendeter Kies be-
steht dort zu 80% aus Wandkies (Kies aus Kies-
gruben) und zu 20 % aus Recyclingkies oder Kies aus
Steinbriichen (Wernli, 2016). Gemass Beschluss der
Begleitgruppe hatte diese Studie aber die Normal-
variante abzubilden. Sie gilt somit explizit fur Guter-

wege, auf denen der verwendete Kies 100 % Wand-
kies ist. Ausserdem beriicksichtigte man zwei Erosions-
klassen (EK), basierend auf der Einteilung aus Salvisberg
(2014): EK 2 (< 8% Langsneigung) und EK 4 (10%
-12% Langsneigung), da der Unterhalt von Giiter-
wegen bei héherer Erosion (z.B. in steilem Geliande)
aufwendiger sein kann.

Vorgehen und Methodik

Die Lebenszyklusanalyse, ein Synonym fiir Okobilan-
zierung, gilt anerkanntermassen als die umfassendste
und aussagekraftigste Methode flir die Beurteilung
von Umweltauswirkungen von Produkten und Syste-
men. Sie kam daher bei dieser Aufgabe zur Anwen-
dung. Man spricht auch von einem Life Cycle Assess-
ment (LCA). Die Methode erfasst und beurteilt die
Auswirkungen menschlicher Tatigkeiten auf die Um-
welt. Es reicht nicht aus, dabei nur einzelne Problem-
stoffe oder lokale Auswirkungen zu berlicksichtigen.
Eine ganzheitliche Betrachtungsweise samtlicher Um-
weltauswirkungen ist notwendig.
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Abbildung 1: Schematische Darstellung der beriicksichtigten Prozesse
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Nach der Definierung der zu untersuchenden Systeme
werden die Waren-, Stoff- und Energiefliisse sowie der
Ressourcenbedarf erfasst. Es folgt die Bestimmung
gewdbhlter Indikatoren, mit welchen sich die Auswirkun-
gen auf die Umwelt beschreiben lassen. Um die Er-
gebnisse mit einer Kennzahl auszudriicken und damit
die Auswertung zu ermdglichen, kann eine Bewertung
der verschiedenen Umweltauswirkungen durch eine
Gewichtung erfolgen.

Norm, Informationen, digitale Werkzeuge

Die Studie zu den Giterwegen wurde geméass der
Norm ISO 14 040 erstellt. Hauptziel war die Ermittlung
des Umweltfussabdrucks der drei Giiterwege Beton-
spur-, Kies- und Schwarzbelagweg mit der Methode
der Okobilanzierung. Je «tiefer» der Umweltfussab-
druck auf der Werteskala ist, desto besser.

Abbildung 2: Grundschema der Methode der 6kologischen Knappheit
Adaptation der Grafik aus Frischknecht & Biisser Knopfel, 2013

Fir einen sinnvollen Vergleich der drei Systeme wurde
als funktionelle Einheit 1 Laufmeter (Ifm) Weg mit
3 Metern Nutzbreite tber 60 Jahre definiert. 60 Jahre
entsprechen einer durchschnittlichen Lebensdauer ei-
nes Belaggiiterwegs (Speicher, 2016). Die Angaben
Uber die Herstellung und den Unterhalt der Giiterwege
beruhen auf aktuellen Erfahrungswerten von Ingenieur-
biros. Die verwendeten Hintergrunddaten stammen
aus der Okoinventardatenbank ecoinvent v3.2. Mit der
Okobilanz-Software SimaPro v8.0 (PRé Consultants,
2015) wurde eine Sachbilanz berechnet. Aus ihr ergibt
sich eine Wirkbilanz, welche die Sachbilanz bezliglich
der Auswirkungen auf die Umwelt nach der Methode
der okologischen Knappheit 2013 bewertet (Frisch-
knecht & Biisser Knopfel, 2013). Diese Methode wurde
unter Mitarbeit des Bundesamts fiir Umwelt entwickelt
und ist in der Schweiz etabliert. Die Resultate werden
in Umweltbelastungspunkten (UBP) ausgedriickt.



Abbildung 3: Querschnitte der verglichenen Giiterwege
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Berechnungsgrundlagen, Daten

Neben der erwahnten Lebensdauer von 60 Jahren und
dem 100-prozentigen Wandkiesanteil beim Kies fir
den Wegbau ging man fiir die Erhebungen von Rezyklat-
anteilen von 45% beim eingesetzten Asphalt und von
209% beim eingesetzten Beton aus. Zu den Berech-
nungsgrundlagen zdhlten ausserdem die ortsnahe Ver-
wertung des Aushubs des Strassenbaus, eine 100-pro-
zentige Rezyklierbarkeit von Verschleissschicht und
Kofferung, die relativ geringe Befahrfrequenz von
Giiterwegen (10 Autos pro Tag) und die Anderung der
Landnutzung. Der Mittelstreifen beim Betonspurweg
wurde in diesem Zusammenhang mit der Nutzung
«Strassenrand» angendhert, um zu bericksichtigen,
dass es sich nicht um eine versiegelte Flache handelt.

Die Primardaten fiir die Okobilanzierung fussen auf den
drei unterschiedlichen, in der Dimensionierung identi-
schen Querschnittprofilen. Diese basieren auf Mittel-
werten dreier angefragter Ingenieurbdiros.

Erfasst wurden die Dimensionen fiir alle drei Typen
in den Varianten Erosionsklasse 2 und Erosionsklasse
4, des Weiteren die wichtigsten Daten der Herstellung,
des Unterhalts wie auch des Riickbaus, ndmlich Mate-
rialaufwand, aber auch Aushub und Verbrennungs-
emissionen der Maschinen. Ebenfalls ermittelte man
Kostenangaben zur Herstellung, zum Unterhalt und zur
Entsorgung der drei Giiterwege in den beiden Ero-
sionsklassen. Diese Primardaten wurden mit den ent-
sprechenden Inventaren aus ecoinvent v3.2 verknlipft,
um die vollstédndige Sachbilanz berechnen zu kénnen.



Abbildung 4: Umweltfussabdruck
der verglichenen Giiterwege
Y-Achse: Umweltfussabdruck in kUBP /
Laufmeter tiber 60 Jahre
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Betonspurweg: weniger Ressourcenverbrauch
Die Okobilanzierung hat ergeben, dass die relevanten
Prozessbeitrage zum Umweltfussabdruck fir die Ero-
sionsklassen 2 und 4 sehr dhnlich sind. Die relevanten
Bilanzposten betreffen einerseits die Bereitstellung
der eingesetzten Materialien: Kies tragt beim Kiesweg
gut ein Drittel zum Umweltfussabdruck bei, beim
Schwarzbelagweg noch knapp ein Finftel und beim
Betonspurweg noch etwa ein Zehntel. Mergel fuhrt
einzig beim Kiesweg zu einem relevanten Beitrag des
Umweltfussabdrucks (etwa ein Viertel). Asphalt ist
lediglich beim Schwarzbelagweg relevant (gut ein Vier-
tel), die Herstellung von Beton trdgt beim Betonspur-
weg entscheidend zum Resultat bei (etwa ein Drittel).

Neben den eingesetzten Materialien ist insbeson-
dere die Anderung der Landnutzung relevant fiir den
Umweltfussabdruck. Diese ist absolut gesehen beim
Betonspurweg leicht tiefer als bei den anderen beiden
Wegen, denn er weist weniger grosse versiegelte Fla-
chen auf. Die Anderung der Landnutzung macht etwa
ein Drittel des Resultats des Betonspurwegs aus (re-
spektive ein Finftel bis ein Sechstel der Kies- und
Schwarzbelagwege, je nach Erosionsklasse).

Materialtransporte verursachen rund ein Sechstel
des Umweltfussabdrucks beim Betonspur- und Kies-
weg sowie ein Zehntel beim Schwarzbelagweg. Der
Maschineneinsatz tragt beim Schwarzbelagweg rund
ein Achtel zum Umweltfussabdruck bei. Bei den ande-
ren beiden Giterwegen ist er nicht relevant. Die ver-
bleibenden Materialien sind ebenfalls unrelevant.

Bei den Ressourcen- und Emissionsbeitrdgen zum
Umweltfussabdruck ist der Verbrauch an mineralischen
Ressourcen (insbesondere der Ressource Wandkies)
beim Kiesweg in beiden Erosionsklassen mit etwa
50% der grosste Beitrag zum Umweltfussabdruck.
Ansonsten sind bei allen drei Guterwegen die weiteren
Ressourcen- und Emissionsbeitrage nicht von grosser
Bedeutung fiir den gesamten Umweltfussabdruck und
ergeben fur keine Variante herausragende Werte.

Die Lebenszykluskosten tiber 60 Jahre sind beim
Kiesweg bei beiden Erosionsklassen in etwa gleich
hoch wie beim Betonspurweg. Der Kiesweg weist
zwar die tieferen Herstellungskosten auf, jedoch sind
die Unterhaltskosten hoher als beim Betonspurweg.
Der Schwarzbelagweg ist fur beide Erosionsklassen
etwa 45 % teurer als die beiden anderen Wege. Einer-
seits hat er die hdchsten Herstellungskosten, anderer-
seits auch die héchsten Unterhaltskosten.



Gegeniiberstellung Umweltfussabdruck

und Kosten

Die Untersuchung hat ergeben, dass der Betonspur-
weg in beiden Erosionsklassen den tiefsten Umwelt-
fussabdruck hat und nicht teurer ist als die anderen
Guterwegtypen. Werden der Umweltfussabdruck und
die Kosten gleichermassen als Grundlage fiir die Ent-
scheidungsfindung einbezogen, erweist sich der Beton-
spurweg als die beste Option, d. h., er weist die beste
Okoeffizienz auf.

Der Kiesweg zeigt in beiden Erosionsklassen einen
dhnlich hohen Umweltfussabdruck wie der Schwarz-
belagweg. Er ist jedoch Uber die ganzen Lebenszyk-
luskosten betrachtet wesentlich kostengiinstiger. Wer-
den der Umweltfussabdruck und die Kosten gleicher-
massen als Grundlage fur die Entscheidungsfindung
einbezogen, ist der Kiesweg dem Schwarzbelagweg
vorzuziehen.

Der Betonspurweg ist aus Umwelt- und
Kostensicht sinnvoll

Der Vergleich der drei Giiterwege hat aus Umwelt-
sicht gezeigt, dass der Betonspurweg in beiden Ero-
sionsklassen die umweltfreundlichste Option ist. Die
lange Lebensdauer und die damit einhergehenden
geringen Unterhaltsarbeiten erweisen sich als we-
sentlicher Vorteil im Vergleich zu den anderen beiden
Guterwegen. Zwischen dem Kiesweg und dem
Schwarzbelagweg besteht kein Unterschied hinsicht-
lich des Umweltfussabdrucks.

Der Betonspurweg weist dhnlich hohe Lebens-
zykluskosten auf wie der Kiesweg. Die Herstellung ist
zwar wesentlich teurer; dies wird jedoch wieder wett-
gemacht durch relativ tiefe Unterhaltskosten. Merklich
hoher sind die Kosten fiir einen Schwarzbelagweg.

Die Studie fuhrt zur Schlussfolgerung, dass der
Betonspurweg trotz der aufwendigen Herstellung dank
seiner Langlebigkeit und der damit verbundenen ge-
ringen Unterhaltsarbeiten eine aus Umwelt- und Kos-
tensicht sinnvolle Variante bei der Erstellung von Er-
schliessungswegen ist, sowohl in der Erosionsklasse
2 wie auch in der Erosionsklasse 4. Fiir schwach be-
fahrene Guterwege ist der Umweltfussabdruck der
Weginfrastruktur etwa eineinhalb- bis dreimal héher
als der Umweltfussabdruck durch den eigentlichen
Verkehr. Fur umweltbewusste Auftraggeber ist die
Wahl der Ausbauvariante von Giiterwegen also ein
relevanter Entscheid.

Abbildung 5: Gegeniiberstellung
Umweltfussabdruck und Kosten der
verglichenen Giiterwege

Die Grosse der Ringe indiziert approximativ
die Unsicherheiten in beiden Dimensionen.
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Im léndlichen Strassenbau
dienen Betonspurwege der
Erschliessung land- oder
forstwirtschaftlicher Flachen,
wo sie sich gerade in sensib-
len Naturregionen optimal in
die Landschaft einfligen und
praktisch keinen Unterhalt
bendtigen. Sie sind ganzjihrig
befahrbar und trotzen dem
Einsatz schwerer Fahrzeuge
fur Bearbeitung, Ernte und
Transport.

Bilder: Robert Wernli,
Ackermann &Wernli AG,
Aarau

Betonspurwege kdénnen auch
aus vorgefertigten Betonbau-
teilen bestehen. Diese Bauart
war aber nicht Gegenstand
der vorliegenden Studie.

Bild: Creabeton Matériaux AG
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