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Neue Oko-Studie: immenses Rohstoff- und
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HTW BERLIN UBERPRUFT UMWELTAUSWIRKUNGEN VERSCHIEDENER BETONDECKENSYSTEME

Die Einsparpotenziale unterschiedlicher Tragwerkskonstruktionen bei
Ressourcenverbrauch und CO,-Emissionen sind im Hochbau bislang
kaum betrachtet worden. Eine aktuelle Untersuchung zeigt, welche
Potenziale hier ausgeschopft werden kénnen. Im Fokus der Studie
steht die Frage, wie sich verschiedene Deckentragsysteme auf die Oko-
bilanz eines Gebaudes auswirken und welche Chancen hier material-
einsparende Spannbetondecken-Fertigdecken bieten. Die Hochschule
fur Technik und Wirtschaft Berlin (HTW) unter der Leitung von Prof.
Dr-Ing. Andreas Heuer hat im Auftrag des Bundesverbandes Spann-
beton-Fertigdecken e.V. erstmals ein gesamtes Tragwerk - von den De-
cken Uber die Unterzige und Stitzen bis hinunter zu den Fundamen-
ten - Uber eine vergleichende Okobilanzierung untersucht, wie sich die
Spannbetondeckenkonstruktion zur rein konventionellen Stahlbeton-
bauweise verhalt.

Die Studie

In der Studie werden drei baugleiche Wohngebaude, die 2018/2019
mit Spannbeton-Fertigdecken errichtet wurden, einer konventionellen
Konstruktion mit Halbfertigteildecken gegenuberdestellt. Dabei han-
delt es sich um eine Wohnanlage fir 258 Studierende, die als Slim
Floor-Tragwerk aus Spannbeton-Fertigdecken und deckengleichen

Verbundtragern gebaut wurde. Die Deckenspannweiten betragen zwi-
schen 7,38 und 7,60 Meter. Die Treppenhauswande und Fundamente
sind in Ortbeton, StUtzen, Treppenlaufe und Unterziige aus Stahlbe-
ton-Fertigteilen. Das Gesamttragwerk ist Uber die Spannbeton-Fertig-
decken, die als horizontale Scheiben ausgebildet sind, sowie Uber die
Stahlbetonwande ausgesteift.

Methodik

For die Studie wurde zundchst die CO,-Bilanz des Gebdudekomple-
xes mit Spannbeton-Fertigdecken ermittelt und dazu parallel das
Gebdude mit konventionellen Stahlbetondecken neu dimensioniert,
einschlieBlich notwendiger Unterzige, Stitzen und Wande bis zu den
Fundamenten. Nach Bestimmung der Materialmengen beider Bauwei-
sen in Beton und Stahl erfolgte eine Bewertung der Okobilanz.

Aus den Original- Planungsunterlagen fUr den erstellten Gebaudekom-
plex wurden neben den gepriften statischen Berechnungen auch die
detaillierten Schal-, Bewehrungs- und Montageplane entnommen. Die
Deckenstarke der Spannbeton-Fertigdecken betragt in nahezu allen
Geschossbereichen 20 cm (C 45/55). Unterzige sind deckengleich als
DeltaBeam®-Verbundtrager (Peikko Deutschland GmbH) ausgefiihrt,
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Gegenuberstellung der Tragwerksdimensionierung in der gebauten Version mit
Spannbeton-Fertigdecken und in der alternativen Halbfertigteilvariante (exempla-
risch Bauteil A, EG-Decke). Quelle: HTW Berlin
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die Fertigteilstitzen mit 24/24 und in den Randbereichen mit 20/20
cm (bzw. 20/24 cm) bemessen. Die Treppenhauswande, die vorrangig
zur Aussteifung herangezogen wurden, besitzen eine Starke von 25
cm. Ihr Anteil an der Gesamtmasse und an den Schadstoffemissionen
ist bei beiden Bauweisen gleich und wird in dieser Studie nicht einge-
rechnet. Die Bemessung des Tragwerks des fiktiven Vergleichsgebau-
des mit schlaff bewehrten Halbfertigteildecken ergab teilweise neue
Bauteilabmessungen. Dabei war das Durchbiequngskriterium fUr die
Decken mapgeblich und fuhrte zu Deckendicken von 25 cm und 32
cm. Die Dimension der Unterzige blieb aufgrund der besseren Aus-
nutzung der effektiven Breite gleich, ebenso wie die Wanddicken, die
in der originalen Bemessung leicht Gberdimensioniert waren.

Freie Raumaufteilung ohne tragende Innenbauteile.

Die Stitzen und Fundamente mussten mit den héheren Lasten aus
den massiven Decken neu dimensioniert werden. Uber die Massen-
ermittlung beider Objekte konnte der Materialeinsatz der Tragwerks-
systeme unabhangig von den Materialgiten gedgenubergestellt wer-
den. Fir die Okobilanz ist dies ein erstes (ibersichtliches Ergebnis. Bei
der Grindung und bei den Geschossdecken zeigten sich die gro3ten
Einsparpotenziale.

Auswertunden zu den Umweltindikatoren nach DGNB
Die hier erstellte Okobilanz beriicksichtigt die LCA-Module Produk-
tion (A1-A3), Entsorgung (C3 und C4) und Recyclingpotential (D).
FUr die Spannbeton-Fertigdecken (BRESPA®- Decken) und Ver-
bundtrager (PEIKKO Deutschland GmbH) standen EPD-Dokumente
(Environmental Product Declaration) zur Verfigung, die anderen
Tragwerkselemente konnten mit entsprechenden Datensatzen der
Plattform Okobaudat bilanziert wer-
den. In der vorliegenden Okobilanz

12 L wurden foldende Indikatoren berick-
L | sichtigt: Treibhausgaspotential (GWP, —a
Emm R Global Warming Potential), Ozonab- Blickineinquhnungmitdem:sicht'barenTragwerkausSpannbeton-Fertigdecken
s . und deckengleichen Verbundtrager in der AuBenwand.
i K s baupotential (ODP, Ozone Depletion
— % Potential), Versauerungl,.spotential(AP,
! Adification Potential), Uberdingungs-
i potential (EP, Eutrophication Poten-  Kriterien sind fur die Umweltzertifizierungen nach DGNB oder
q birery tial), das bodennahe Ozonbildungs- BREEAM relevant und in allen Umweltkategorien erweisen sich
— . b potential und POCP (Photochemical Spannbeton-Fertigdecken dkologischer als massive Halbfertigteil-
i sl e it Ozone Creation Potential). All diese  decken (s. Tab. 2).
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Grundriss, 1. 0G, Bauteil A und Lageplan zu dem Wohnquartier fir Studierende in Bochum-Laerheide: Quelle: ACMS



LCA: Ergebnisse

Fir die Berechnungen wurden die CML- Charakterisierungsfaktoren (Version 4.1 Oktober 2012) verwendet.

Stadium der Gutschriften
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A1 A2 A3 A4 A5 B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 C1 C2 C3 C4 D
X X X [(MND | MND | MND | MND | MNR | MNR | MNR | MND | MND X X X X
Parameter Einheit A1-A3 c1 C2 C3 c4 D
Globales Erwamungspotenzial [kg CO-Aq] 6,41E+1 0,00E+0 1,20E+0 1,15E+0 2,55E-1 -4,84E+0
Abbaupotenzial der stratosphérischen Ozonschicht | [kg CFC11-Aq.] | 2,90E-13 0,00E+0 3,97E-16 5,69E-15 1,42E-15 -3,78E-14
Versauerungspotenzial von Boden und Wasser [kg SO-Aq] 7,76E-2 0,00E+0 8,12E4 6,50E-3 1,63E-3 -8,95E-3
Eutrophierungspotenzial [kg (PO,)*-Aq] 9,70E-3 0,00E+0 1,74E4 1,59E-3 1,85E4 -3,34E4
Bildungspotenzial fiir troposphérisches Ozon [kg Ethen-Aq] 8,86E-3 0,00E+0 -2,08E-5 7,10E4 1,23E4 -2,94E-3
Potenzial fur die Verknappung abiotischer Ressourcen — M
nicht fossile Ressourcen [kg Sb-Aq.] 4,73E-5 0,00E+0 1,11E-7 1,11E-6 9,83E-8 -9,87E-5
Potenzial fiir die Verkna}ppung abiotischer Ressourcen — MJ] 408E+2 0,00E+0 161E+1 1,85E+1 362E+0 4.24E+1
fossile Brennstoffe

Auszud aus der EPD von DW SYSTEMBAU mit den LCA-Modulen, einigen untersuchten Parametern und den dazugehdrigen Erdebnissen. Die EPD von
DW SYSTEMBAU ist in der Okobaudat, im DGNB Navigator oder auf der Internetseite von DW SYSTEMBAU zu finden.

Variante Spannbeton-Fertigdecken — gesamte Okobilanz

Modul
Al-A3
C3-C4

D

Gesamt

GWP [kgC0,-equ]

1.021.458,8
23.071,9
-158.990,1

885.541

ODP [kg CFC11-eqv]

AP [kg SO,-eqv]

1,6€-02 1.940,6
1,4€-03 1244
-3,76-03 -467,8
1,406€-02 1.597

EP [kg PO,*-eqv]

305,6
191
-66,3
258

POCP [kg C2H4-equ]
11.019,8
1.808,5

-4.712,8

8.115

PERE (]

1.344.798,8

42.134,0

-171.660,2

1.215.000

PENRE mJ]]
7.970.021,4
332.785,5
-1.424.647,3

6.878.000

Variante Halbfertigteile — gesamte Okobilanz

Modul
A1-A3
C3-c4
D
Gesamt

Differenz

GWP [kgC0,-equ]

1.303.957,9
30.340,1
-185.866,7

1.148.431

ODP [kg CFC11-eq]

AP [kg S0,-eqv]

1,76-02 2510,7
1,4€-03 104,5
-3,76-03 -537,9
1,426€-02 2,077

EP [kg PO, -equ]

426,9
14,0
-87,6

353

POCP [kg C2H4-eqv]
11.082,9
1.806,0

-4.702,1

8.187

PERE (M)

2.284.211,0

84.062,5

-371.173,7

1.997.000

PENRE [mJ]
9.800.465,8
402.742,1
-1.922.512,8

8.281.000

Modul
A1-A3
C3-c4
D
Gesamt

Prozentual

GWP [kgC0,-equ]

282.499,1
7.268,2
-26.876,5
262.840

29,7%

ODP [kg CFC11-eqv]

AP [kg S0,-eqv]

2,1E-04 570,2
4,6E-08 -19,9
-3,56-07 -70,1
2,07€-04 480
1,49% 30,0%

EP [kg PO,*-equ]

1213
=501
-21,3
-95

36,8%

POCP [kg C2H4-equ]
63,1

-2,5

10,6

72

0,9%

PERE (M)
939.412,2
41.928,5
199.513,5
782.000

64,4%

PENRE [mJ]
1.830.444,4
69.956,6
-497.865,5
1.403.000

20,4%

Tab. 2: Gegeniiberstellung Gber die gesamten Bauwerke A-C (auch inklusive Stahlbetonwande in Ortbeton) der Varianten Spannbeton-Fertigdecken und Halb-
fertigteildecken. In allen Bewertundskriterien der DGNB schneidet die Spannbeton-Fertigdecken besser ab als die Halbfertigteildecken. Das Wohnquartier
wurde von der DGNB mit Gold-Status ausdezeichnet. Quelle: HTW Berlin



Diese optimierte Materialaus-
nutzung spart nicht nur Roh-
stoffe, sie reduziert auch signi-
fikant die CO,-Emissionen. Die
Studie zeigt, dass Treibhaus-
gasemissionen beim Einsatz
von Slim Floor-Tragwerken aus
Spannbeton-Fertigdecken mas-
siv reduziert werden. Und weil
Betondecken mit Gber 40% die
gr6Bten CO,-Verursacher beim
Rohbau darstellen, steckt hier
das groBte Einsparpotential.

In unserem Beispiel verursa-
chen massive Halbfertigteil-
decken ungefdahr 200.000 kg
COZ-Aq. mehr als Spannbeton-
Fertigdecken. Das sind fast 50%
der Treibhausgasemissionen. In
allen Bauteilen zusammen wer-
den knapp 300.000 kg CO,-Aq.
und damit 25% aller CO,-Emis-
sionen vermieden (Tab. 4). Das
so eingesparte Global Warming
Potential — allein an diesen drei
Gebauden - entspricht den
CO0,- Emissionen von 70 Mittel-
klassewagen bei einer Fahrleis-
tung einmal rund um die Erde
(40.000 km)!

Auswertungen zu den Res-
sourceneinsparungen

Die Studie macht deutlich, dass
enorme Mengen an Rohstoffen
bei einer effizienten Material-
ausnutzung eindespart werden
konnen. Die hohen Einspareffek-
te der Spannbeton-Fertigdecken
resultieren aus den geringen
Eigengewichten der Hohlkam-
merdecken und dem Einbau
ausschlieBlich  vorgespannter
Spannlitzen. Beides ermog-
licht geringe Deckendicken bei
gleichzeitig sehr groBen Spann-
weiten. So wurden in der unter-
suchten Wohnanlage allein bei
den Decken fast 450 m* Beton
und Uber 50 t Stahl eingespart
werden. Im dgesamten Tragwerk
konnte allein durch den Einsatz
der  Spannbeton-Fertigdecken
der Beton um fast 550 m® (ent-
spricht fast 40%) und der Stahl
um Uber 60 t (entspricht fast
60%) reduziert werden (Tab.3).

Decken schlaff bewehrt Decken in -
mit Halbfertigteilen Spannbeton-Fertigdecken Einspareffekt

Decken Decken

Beton 817,5m?* Beton 1) 370,9 m? 55%

Betonstahl 57.935 kg Betonstahl / Spannstahl 7.732 kg 87%
1) einschl. Vergussbeton

Stitzen Stitzen

Beton 27,8 m° Beton 15,2 m? 45%

Betonstahl 6.620 kg  Betonstahl 5.445 kg 18%

Wande Wande

Beton 161,8 m? Beton 161,8 m? 0%

Betonstahl 15.920 kg Betonstahl 15.920 kg 0%

Grindung Griindung

Beton 306 m* Beton 2294 m? 25%

Betonstahl 28.988 kg  Betonstahl 13.125 kg 55%

Tab 3: Ressourceneinsparpotential der einzelnen Bauteile fiir alle drei Baukorper. Allein bei diesem Projekt wurde

durch die Wahl des Tragwerks statt 1.313 m® Beton nur 777 m® Beton und statt 109 t Stahl nur 42 t Stahl verbaut.

Geschossdecken
Grindung
5 Unterziige
Stahlbetonwénde

. 32.553
Stahlbetonstitzen

. 21.593

0 100.000 200.000 300.000 400.000 500.000 600.000 700.000
kgCO,-Aquivalent
[ Halbfertigteildecken Il Sspannbeton-Fertigdecken

Tab 4: CO,-Einsparpotenzial der einzelnen Bauteile fiir alle drei Baukérper aus den LCA-Modulen A1-A3, C3,C4 +D.

Blick in die Gemeinschaftskiiche.

Quelle: HTW Berlin

Quelle: HTW Berlin

© Foto: S. Steinprinz



Fazit

Mit dem Einsatz von Spannbeton-Fertigdecken lassen sich
groBe Mengen an Stahl und Beton einsparen. Stahlbeton
hat im Rohbau den groBten Anteil an den klimaschddlichen
Treibhausdasemissionen. Bei diesem Referenzobjekt wur-
den allein durch die Entscheidung, dieses Wohnquartier mit
Spannbeton-Fertigdecken statt mit massiven Halbfertig-
teildecken zu errichten, 25% der CO_-Emissionen - bezogen

auf den Rohbau des Gesamtdebdudes - eindespart. Bei der
alleinigen Gegeniberstellung der untersuchten Decken ver-
ursachen die massiven Halbfertigteildecken fast 50% mehr
COZ-Aq. als Spannbeton-Fertigdecken. Das Ergebnis zeigt,
dass sich in der Baubranche heute schon groBe Mengen an
COZ-Emissionen einsparen lassen, allein Uber die Auswahl
und die Dimensionierung der Tragsysteme.
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Schnitt durch den breiteren Gebdudeteil mit dem Slim Floor-Trdder als Mittelauflader und der vorgehdndten nichttragenden Holzfassade. Die Decken vom Typ

A20Q spannen iber 7,60 m und sind 20 cm stark.

Auftraggeber der Okostudie:

Bundesverband Spannbeton-

www.spannbeton-fertigdecken.de
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Fraden an Prof. Dr.-Ing. Andreas Heuer, verantwortlicher Dozent
fir diese Oko-Studie an der HTW Berlln

Sehr geehrter Herr Prof. Heuer, Sie haben so-
wohl die Materialeinsparungen wie auch die
Treibhausgasreduzierungen zwischen Spann-
beton-Fertigdecken und Ortbetondecken aus
Halbfertigteilen Gberprift. Haben Sie die Er-
gebnisse in diesen GréBenordnungen erwar-
tet und was hat Sie besonders Uberrascht?

Besonders Uberrascht hatte mich zunachst,
dass die Transportwede bei der CO,-Bilan-
zierung kaum einen nennenswerten Anteil
haben.

Die Gr6Benordnung der Einsparungen habe
ich tatsachlich so ungefahr erwartet. Denn
allein durch die eingesparten Betonmassen
aufgrund der Querschnittsgeometrie (Hohl-
dielen) lasst sich erahnen, wieviel Material
und damit Zement hier eingespart werden
kann. Hinzu kommt die Maglichkeit, durch die
Vorspannung die Durchbiegung als Dimensio-
nierungskriterium zu eliminieren.

Oft wird die Transportentfernung vom Werk
zur Baustelle als Hauptverursacher fir CO,-
Emissionen genannt. Kénnen Sie das besta-
tigen? Wie sehen Sie die Treibhausgasemis-
sionen zwischen Herstellung und Transport
in Relation?

Oben war ich schon einmal darauf eingegan-
gen. Tatsachlich ist die Transportentfernung
fur das GWP von untergeordneter Bedeutung,
der Hauptverursacher der CO,-Emissionen ist
die Zementherstellung.

Trotz der 6kologischen Vorteile haben Spann-
beton-Fertigdecken — anders als in anderen
europdischen Nachbarldndern — in Deutsch-
land sehr geringe Marktanteile. Was empfeh-
len Sie den Herstellern der Spannbeton-Fertig-
decken, um die Akzeptanz fur dieses Produkt
bei uns zu erhdhen?

Ich denke, in den kommenden Jahren wird es
immer wichtiger, den CO,-Aussto zu begren-
zen und Ressourcen einzusparen. Hier besteht
fUr die Spannbetondecken ein immenser Vor-
teil gegeniber konventionellen Bauweisen.
Diese Vorteile gilt es zu nutzen. Zudem muss es
darum gehen, Vorurteile abzubauen. Ich denke
hier beispielsweise an Vorbehalte gegeniber
dem Schallschutz und Bedenken bez(glich der
Sicherheit und Langlebigkeit.

Neben lhrer Professur haben Sie ein eigenes
Ingenieurblro und wissen denau, wie Trag-

Das Wohnquartier wurde in seiner ékologischen Bewertung von der Deutschen Gesellschaft fir nachhaltiges

Bauen (DGNB) mit Gold-Status ausgezeichnet.

werksplanerinnen ticken. Wenn Tragwerke
den GroBteil der Treibhausgasemissionen ver-
ursachen, dann ist es doch die Berufsgruppe,
die wir Uberzeugen missen. Waren Sie unserer
Coach, was wirden Sie dafir empfehlen?

Zunachst eine kleine Korrektur. Ich arbeite mit
einem Ingenieurblro regelmaBig zusammen,
erstelle Gutachten und auch statische Berech-
nungen, habe aber kein eigenes Buro.

Man sollte nicht immer gleich auf die ganz
groBen Innovationen der Zukunft setzen,
wie z.B. Stahlherstellung mit Wasserstoff
zur Warmeerzeugung etc. Das ist sicherlich
wichtig, aber bisher noch Zukunftsmusik.
Eine MaBnahme, um Treibhausgase deut-
lich zu vermindern ist bereits, unndtig hohe
Betonfestigkeiten zu vermeiden. Damit lasst
sich ein Doppeleffekt erreichen: Einsparung
von Zement und damit co, (bis zu 15% je
verminderter Betonfestigkeitsklasse) und in
vielen Fallen — auch wenn sich das zunachst
wiedersinnig anhoért — Einsparung von Be-
wehrungsstahl, der allein fUr die Rissbreiten-
beschrankung anfallt. Die Bauherren wird‘s
freuen, weil sie neben co, auch noch Kosten
sparen. Zudem erhalten Sie als Tragwerkspla-
ner vielleicht gleich den nachsten Auftrag.

Bauen mit Betonfertigteilen geht schneller,
schlanker, stressfreier in der Bauphase, dkolo-
gischer und wirtschaftlicher. Wo sehen Sie die
Hindernisse, die dazu fUhren, dass in Deutsch-

land immer noch Uberwiegend mit Ortbeton
gebaut wird?

Man kénnte sagen: so sind die Deutschen nun
einmal. Aber das stimmt nicht ganz. Einen
Grund sehe ich darin, dass sich in den letz-
ten Jahrzehnten die Mentalitdt durchgesetzt
hat, dass man mdglichst noch bis zur letzten
Minute Anderungen vornehmen kann. Dafir
ist Ortbeton der ideale Baustoff. Leider setzt
diese Mentalitdt alle Baubeteiligten enorm
unter Druck. Das Bauen mit Betonfertigteilen
ist daher nicht nur stressfreier, sondern auch
kostengunstiger und sorgt obendrein fur bes-
sere Laune bei allen am Bau Beteiligten.

Schauen Sie in die Zukunft: Wie wird sich das
Bauen in Deutschland bis 2045, wenn wir kli-
maneutral bauen missen, verandert haben?

Es wird deutlich mehr auf Ressourceneffi-
zienz geachtet werden. Das fuhrt zu schlan-
keren Tragwerken, starker abgestuften Quer-
schnitten und damit einhergehend noch
starkerem Einsatz digitaler Methoden.

Herr Prof. Heuer, vielen Dank fir das Interview.

Prof. Dr.-Ind. Andreas Heuer
Fachgebiet Konstruktiver
Ingenieurbau, HTW Berlin
www.htw-berlin.de
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