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Gewölbebrücken:
CO2 – Bilanzierung von Teil- und Vollerneuerung



2

Quelle: Wadle Bau

Warum ist Erhalt so schwer ?



Gewölberückenbestand & 
Notwendigkeit des Umdenkens
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Gewölbebrückenbestand & Notwendigkeit des Umdenkens
Verteilung von 1830 bis 2020 → Abhängigkeit vom Material/Baustoff

Altersstruktur der Eisenbahnbrücken in Deutschland (Stand Okt. 2020)
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Monka-Birkner, TU Dresden

„Gewölbebrücken: CO2 – Bilanzierung von Teil- und Vollerneuerung“ | Fachtagung Umweltschutz in Projekten | Pelka (DB Netz AG: I.NIG 41 u. WiMi TU Dresden) | Fulda 16/17.01.2024



5

Gewölbebögen <= 10[m]

Gewölbebögen > 10[m]

0

1000

2000

3000

4000

5000

1
Gewölbebogen

2-5
Gewölbebögen

6-10
Gewölbebögen

> 10
Gewölbebögen

4825

415
58 55

559 339 109 57
A

n
za

h
l 
d
e
r 

B
rü

ck
e
n

Gewölbebogenauswertung lichte Weite

Gewölbebögen <= 10[m] Gewölbebögen > 10[m]
Verteilung der Bauwerksarten in Deutschland (Stand Feb. 2021, Pelka)

Gewölbebrückenbestand & Notwendigkeit des Umdenkens
Detaillierte Brückenverteilung von Gewölben im Netz 
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Gewölbebrückenbestand & Notwendigkeit des Umdenkens
„Entwicklung von Zustandskategorien in verschiedenen Bauformen“

Quelle: H. Naraniecki; Zustandsentwicklung und – Prognose von Eisenbahnbrücken 
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Quelle: J. Keßler; C. Pelka; Klassifizierung der Gewölbebrücken im Netz der Deutschen Bahn   
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Fahrbahnplatte

Innentragschalen

Abbruch
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Erkenntnisse LuFV II Ableitung Zielbilder LuFV III ff.

Verteilung der 
Gewölbeerneuerungen
in der LuFV II (2015 – 2019)

26

200

Gewölbebrückenbestand & Notwendigkeit des Umdenkens
Aktuellen Kenntnisstand nutzen, um Erhalt zu optimieren

„Gewölbebrücken: CO2 – Bilanzierung von Teil- und Vollerneuerung“ | Fachtagung Umweltschutz in Projekten | Pelka (DB Netz AG: I.NIG 41 u. WiMi TU Dresden) | Fulda 16/17.01.2024



Fahrbahnplatte

Innentragschalen

Abbruch
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Erkenntnisse LuFV II Ableitung Zielbilder LuFV III ff.

Verteilung der 
Gewölbeerneuerungen
in der LuFV II (2015 – 2019)
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Gewölbebrückenbestand & Notwendigkeit des Umdenkens
Aktuellen Kenntnisstand nutzen, um Erhalt zu optimieren

Finanzierung
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Fahrbahnplatte

Innentragschalen

Abbruch
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Erkenntnisse LuFV II Ableitung Zielbilder LuFV III ff.

Verteilung der 
Gewölbeerneuerungen
in der LuFV II (2015 – 2019)
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Gewölbebrückenbestand & Notwendigkeit des Umdenkens
Aktuellen Kenntnisstand nutzen, um Erhalt zu optimieren

Bestandsinformationen
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Fahrbahnplatte

Innentragschalen

Abbruch

10

Erkenntnisse LuFV II Ableitung Zielbilder LuFV III ff.

Verteilung der 
Gewölbeerneuerungen
in der LuFV II (2015 – 2019)
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Gewölbebrückenbestand & Notwendigkeit des Umdenkens
Aktuellen Kenntnisstand nutzen, um Erhalt zu optimieren

Prozesse

N3i-Alt

N3i-Neu
+50 Jahre

FBP/Rück
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Fahrbahnplatte

Innentragschalen

Abbruch
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Erkenntnisse LuFV II Ableitung Zielbilder LuFV III ff.

Verteilung der 
Gewölbeerneuerungen
in der LuFV II (2015 – 2019) RIL 804

Bestehende 
Eisenbahngewölbebrücken
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Gewölbebrückenbestand & Notwendigkeit des Umdenkens
Aktuellen Kenntnisstand nutzen, um Erhalt zu optimieren

Normung
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Fahrbahnplatte

Innentragschalen
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Erkenntnisse LuFV II Ableitung Zielbilder LuFV III ff.

Verteilung der 
Gewölbeerneuerungen
in der LuFV II (2015 – 2019)
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Gewölbebrückenbestand & Notwendigkeit des Umdenkens
Aktuellen Kenntnisstand nutzen, um Erhalt zu optimieren

Know-How

Lehrtätigkeit
„Bauen im Bestand“
„Eisenbahninfrastruktur“

Erfahrungen
ALV & Fachbeauftragten;
Ing. Büros

Nachhaltigkeit
UHFB, Carbonbeton, 
Textilbeton
CO2-Bilanzierung,
Baukultur
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Erkenntnisse LuFV II Ableitung Zielbilder LuFV III ff.

Verteilung der 
Gewölbeerneuerungen
in der LuFV II (2015 – 2019)
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Gewölbebrückenbestand & Notwendigkeit des Umdenkens
Aktuellen Kenntnisstand nutzen, um Erhalt zu optimieren

Risiko

Statische Nachweisführung

Sperrpausenoptimierung
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CO2 – Bilanzierung:
Teilerneuerung vs. Vollerneuerung
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CO2 Ermittlung: Teilerneuerung vs. Vollerneuerung
Nachhaltigkeitsbewertung am Bsp. Gewölbebrücke zu Stahlbetonrahmenbrücke
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CO2 Ermittlung: Teilerneuerung vs. Vollerneuerung
Nachhaltigkeitsbewertung am Bsp. Gewölbebrücke zu Stahlbetonrahmenbrücke

TeilerneuerungVollerneuerung
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Baustoff

Schienen-
ersatz

Abbruch

Erdmassen/
BE-Fläche

Instand-
haltung

CO2 Ermittlung: Teilerneuerung vs. Vollerneuerung
Nachhaltigkeitsbewertung am Bsp. Gewölbebrücke zu Stahlbetonrahmenbrücke

Rahmenbauwerke

Gewölbebrücken

CO2 eq in [t]
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Baustoff

Schienen-
ersatz

Abbruch

Erdmassen/
BE-Fläche

Instand-
haltung

CO2 Ermittlung: Teilerneuerung vs. Vollerneuerung
Nachhaltigkeitsbewertung am Bsp. Gewölbebrücke zu Stahlbetonrahmenbrücke

Rahmenbauwerke

Gewölbebrücken

0,08 t CO2/ 1 t 1,5 t CO2/ 1t

Erhalt Gewölbe mit 
Teilerneuerung durch 

Fahrbahnplatte

Neubau Stahlbeton-
Rahmenbauwerk

CO2 eq in [t]

*https://oekobaudat.de/ Rohdichte:7850 kg/m³ Stahl
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Vollerneuerung

Lichte Weite 
[m]

Bauteile GBeton

[t]
GBst

[t]
CO2 [t] 
Beton

CO2 [t]
Stahl

CO2 [t] 
Summe

4,34

Fundament + 
Wände

600,0 37,0
58,9 71,0 129,9

Rahmendecke 136,8 10,3

Generalsanierung mit Erhalt

CO2 Ermittlung: Teilerneuerung vs. Vollerneuerung
Nachhaltigkeitsbewertung am Bsp. einer Gewölbebrücke mit einem Bogen

Lichte Weite 
[m]

Bauteile GBeton

[t]
GBst

[t]
CO2 [t] 
Beton

CO2 [t]
Stahl

CO2 [t] 
Summe

4,34
Fahrbahnplatte 147,1 11,1

23,8 16,6 40,4
Hinterfüllung 150 -
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Baustoff

Schienen-
ersatz

Abbruch

Erdmassen/
BE-Fläche

Instand-
haltung

CO2 Ermittlung: Teilerneuerung vs. Vollerneuerung
Nachhaltigkeitsbewertung am Bsp. Gewölbebrücke zu Stahlbetonrahmenbrücke

Rahmenbauwerke

Gewölbebrücken

130

41

CO2 eq in [t]
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Baustoff

Schienen-
ersatz

Abbruch

Erdmassen/
BE-Fläche

Instand-
haltung

CO2 Ermittlung: Teilerneuerung vs. Vollerneuerung
Nachhaltigkeitsbewertung am Bsp. Gewölbebrücke zu Stahlbetonrahmenbrücke

Rahmenbauwerke

Gewölbebrücken

130

11%

7%

12%

14%

55%

Diagrammtitel

Übrige Abfälle Abfälle aus Gewinnung und Behandlung von Bodenschätzen Siedlungsabfälle Abfälle aus Abfallbehnadlungsanlagen Bau und Abbruchabfälle

Übrige Abfälle 

Abfälle aus 
Gewinnung und 
Behandlung von 
Bodenschätzen

Siedlungs-
abfälle

Abfälle aus Abfall-
behandlungsanlage

Bau- und 
Abbruchabfälle

227,7 Mio [t]

Quelle: Pelka, n. 
Statistisches Bundesamt 

414 Mio [t]

Abfallaufkom
men 2020 n. 
Abfallströmen

41
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Baustoff

Schienen-
ersatz

Abbruch

Erdmassen/
BE-Fläche

Instand-
haltung

CO2 Ermittlung: Teilerneuerung vs. Vollerneuerung
Nachhaltigkeitsbewertung am Bsp. Gewölbebrücke zu Stahlbetonrahmenbrücke

Rahmenbauwerke

Gewölbebrücken

130

Deponie

Recycling

Abbruch

58
Fahrten

1 
Fahrten

5 
Schaufeln

Ziegel und Naturstein

566 
Schaufeln

0,74

0,01

Teilerneuerung:Vollerneuerung

41
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Baustoff

Schienen-
ersatz

Abbruch

Erdmassen/
BE-Fläche

Instand-
haltung

CO2 Ermittlung: Teilerneuerung vs. Vollerneuerung
Nachhaltigkeitsbewertung am Bsp. Gewölbebrücke zu Stahlbetonrahmenbrücke

Rahmenbauwerke

Gewölbebrücken

130

Teilerneuerung:Vollerneuerung

Verbau:
Spundwand: 1,8m³*
Erdmasse:
Aushub/Wiedereinbau
Baugrube:         3075,0m³
Böschung: 76,0m³
Hinterfüllung: 450,0m³
Erde Transport: 2549,0m³ 

*https://oekobaudat.de/ Rohdichte:7850 kg/m³ Stahl

Verbau:
Spundwand: - m³
Erdmasse:
Aushub/Wiedereinbau 
Baugrube:                - m³
Böschung: - m³
Hinterfüllung: 47,0m³
Erde Transport:   47,0m³ 

In grün: Wiedereinbau

0,74

0,01

41
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Baustoff

Schienen-
ersatz

Abbruch

Erdmassen/
BE-Fläche

Instand-
haltung

CO2 Ermittlung: Teilerneuerung vs. Vollerneuerung
Nachhaltigkeitsbewertung am Bsp. Gewölbebrücke zu Stahlbetonrahmenbrücke

Rahmenbauwerke

Gewölbebrücken

130

0,74

0,01

https://www.oeko.de/

https://bmdv.bund.de/

11,85

0,08

41
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Deponie

Recycling

237
Fahrten

5 
Fahrten

50 
Schaufeln

Wiedereinbau

3790 
Schaufeln

Teilerneuerung:Vollerneuerung
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Baustoff

Schienen-
ersatz

Abbruch

Erdmassen/
BE-Fläche

Instand-
haltung

CO2 Ermittlung: Teilerneuerung vs. Vollerneuerung
Nachhaltigkeitsbewertung am Bsp. Gewölbebrücke zu Stahlbetonrahmenbrücke

Rahmenbauwerke

Gewölbebrücken

130

0,74

0,01

11,85

0,08 1296

93 
g/Pkm

29 km Zug

108 
g/Pkm41
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Baustoff

Schienen-
ersatz

Abbruch

Erdmassen/
BE-Fläche

Instand-
haltung

CO2 Ermittlung: Teilerneuerung vs. Vollerneuerung
Nachhaltigkeitsbewertung am Bsp. Gewölbebrücke zu Stahlbetonrahmenbrücke

Rahmenbauwerke

Gewölbebrücken

130

0,74

0,01

11,85

0,08

26

2,95

6,88

3 Tage

7 Tage

1296

93 
g/Pkm

29 km Zug

108 
g/Pkm41
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Baustoff

Schienen-
ersatz

Abbruch

Erdmassen/
BE-Fläche

Instand-
haltung

CO2 Ermittlung: Teilerneuerung vs. Vollerneuerung
Nachhaltigkeitsbewertung am Bsp. Gewölbebrücke zu Stahlbetonrahmenbrücke

Rahmenbauwerke

Gewölbebrücken

130

0,74

0,01

11,85

0,08

27

2,95

6,88

‒ Sicherungsmaßnahmen →

12 3624 48 60 72 84 96 108 120

‒ Beton-Instandsetzung →

‒ Abdichtung/Entwässerung →

23 47 73 95 119

47 95 119

120 Jahre Betriebsdauer

5,97

41
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Baustoff

Schienen-
ersatz

Abbruch

Erdmassen/
BE-Fläche

Instand-
haltung

CO2 Ermittlung: Teilerneuerung vs. Vollerneuerung
Nachhaltigkeitsbewertung am Bsp. Gewölbebrücke zu Stahlbetonrahmenbrücke

Rahmenbauwerke

Gewölbebrücken

130

0,74

0,01

11,85

0,08

28

2,95

6,88

120 (160) Jahre Betriebsdauer

‒ Stirnrinkverankerung →

‒ Sicherungsmaßnahmen →

12 3624 48 60 72 84 96 108 120

‒ Mauerwerk-Instandsetzung →

‒ Abdichtung/Entwässerung →

41 83 125

23 47 73 95 119

47 95 1195,97

10,57

41
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151

59

t CO2

t CO2

CO2 Ermittlung: Teilerneuerung vs. Vollerneuerung
Nachhaltigkeitsbewertung am Bsp. der EÜ Afferde

„Gewölbebrücken: CO2 – Bilanzierung von Teil- und Vollerneuerung“ | Fachtagung Umweltschutz in Projekten | Pelka (DB Netz AG: I.NIG 41 u. WiMi TU Dresden) | Fulda 16/17.01.2024



Maßnahmen zum Erhalt &
Ausblick CO2 – Bilanzierung

31



Maßnahmen zum Erhalt & Ausblick CO2 – Bilanzierung 
Regionaler Fortschritt 

53 
Erhaltung

Gutachterliche Stellungnahmen TU Dresden Regionale Durchsprachen
DB Netz AG (I.NIG & I.NAP)

Zeitgleich

70%

30%

2020-2029

‒ Teilerneuerung wird 
bei ca. 30% der 
Gewölbe untersucht

‒ Nachgewiesene 
Tragsicherheit ist 
Grundvoraussetzung
für Teilerneuerung

‒ Keine Teilerneuerung 
bspw. durch EKrG-
Verlangen, 
Bauwerksschäden 

24 
Mit 1 Bogen

2030 - 2034  
Abbruch von 129 

Gewölbebrücken –
TE Quote = 13% 
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Potentialgewölbe bis 2030 – Ökologische & Ökonomische Auswirkungen 

33

Anzahl TE

24

CO2 Einsparung [t]

2208

€ Einsparung [Mio]
89

Gutachten TU 
(Pelka)

VP & EP 
Vollerneuerungen

Summe
Einsparung

Anzahl VE

63
(44+19)

CO2 Einsparung [t]

5796

€ Einsparung [Mio]
251

Anzahl TE

87

CO2 Einsparung [t]

8004

€ Einsparung [Mio]
340

+ =

∅

max. Gewölbe min. Gewölbe max. Gewölbe min. Gewölbe max. Gewölbe min. Gewölbe
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Definition einheitlicher 
Rahmenbedingungen

Finanzierungswürdigkeit
über Checkliste (Gewölbe)

Bilanzierung
CO2-Footprint

Kriterienkatalog für 
historische 

Eisenbahnbrücken
Schwerpunktthemen

für andere Bauformen 
ableiten/erarbeiten

Innovationen ableiten
Carbonbeton/UHFB 

(ZIB)

Quelle: DAB

Quelle: Yamyaogo

Maßnahmen zum Erhalt & Ausblick CO2 – Bilanzierung 
Transformation auf innovative Baustoffe und Brückentypen
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Raum für Fragen

Conrad Pelka

Baukapazität, Umwelt und Logistik (I.NIG 41)

DB Netz AG

Elisabeth-Schwarzhaupt-Platz 1, MK3- Nordbahnhof
10115 Berlin

Mobil: 0152/37561279

Wissenschaftlicher Mitarbeiter

Technische Universität Dresden

Fakultät Bauingenieurwesen

Institut für Massivbau

DB Netz AG – Stiftungsprofessur für Ingenieurbau

D - 01062 Dresden

Tel.: +49 351 463-41119

Fax: +49 351 463-37289

E-Mail: conrad.pelka@tu-dresden.de
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Potentialgewölbe bis 2030 – Ökologische & Ökonomische Auswirkungen 
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Summe
Einsparung

Anzahl TE

87

CO2 Einsparung [t]

8004

€ Einsparung [Mio]
340

max. Gewölbe min. Gewölbe

„Gewölbebrücken: CO2 – Bilanzierung von Teil- und Vollerneuerung“ | Fachtagung Umweltschutz in Projekten | Pelka (DB Netz AG: I.NIG 41 u. WiMi TU Dresden) | Fulda 16/17.01.2024

➢ Differenz Rahmen zu Gewölbe = 8004 t CO2

➢ Eiche speichert 2,26 t CO2 auf 120 Jahre

➢ 3541 Eichen auf 120 Jahre = Kompensation 
zum Rahmenbauwerk

https://www.bundeswaldinventur.de/kohlenstoffinventur-2017/
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