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Planungshinweise

Autorinnen: Alice Becke, Elisabeth Hierlein

Abb. 1 (Bild oben)

Intelligent in die Zukunft
durch nachhaltiges Bauen mit
Betonfertigteilen
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Steigende Energiepreise, zunehmende Rohstoffknapp-
heit und begrenzter Deponieraum — dies sind die glo-
balen Entwicklungen, die von nachhaltigen Gebauden
unter anderem einen geringen Verbrauch von Rohstof-
fen und Energie ebenso wie eine groBtmogliche Nut-
zungsflexibilitdat und Wiederverwendbarkeit fordern.

Nachhaltige Gebaude mussen 6kologischen, 6kono-
mischen und sozialen Ansprtichen gerecht werden,
gleichzeitig eine hohe technische Qualitat bieten sowie
auf die Prozesse des Bauwesens abgestimmt sein.
Weiterhin sollen die Gebaude fur den Nutzer behaglich
sein und durfen dessen Gesundheit nicht beeintrach-
tigen.

Fiir eine Lésung, die alle diese Anforderungen
erfiillt, gibt es kein Patentrezept!

Das spezifische Anforderungsprofil des Bauherrn legt
deshalb fest, mit welchen Schwerpunkten die zahlrei-
chen Kriterien der Nachhaltigkeit, wie sie zum Beispiel
im Zertifizierungssystem des Bundesbauministeriums
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[1] verankert sind, gegeneinander abgewogen werden
sollen.

Da der Wert eines Gebaudes im Sinne der Nachhaltig-
keit nicht nur von dessen Herstellkosten und vom rei-
nen Grundstlckswert abhdngt, gilt es eine Vielzahl von
Kriterien zu prafen und in die Planung und Errichtung
des Gebaudes einflieBen zu lassen. Hieraus ergeben
sich eine sinnvolle Standortplanung, eine asthetische
Architektur, eine optimierte Tragwerksplanung, eine
effiziente Gebaudetechnik, eine geeignete Material-
auswahl und ein sinnvoller Herstellungsprozess

(Abb. 2).

Diese Aspekte des nachhaltigen Bauens kénnen durch
Losungen erfillt werden, die beim Betonfertigteilbau
schon lange zum Stand der Technik gehoren [2]:

> hohe MaBgenauigkeit und Qualitat durch Vorferti-
gung unter kontrollierten Produktionsbedingungen;

> Vermeidung von Abféllen und Reduzierung des Res-
sourcenverbrauchs durch Fertigung groBer Serien
und Vielfachnutzung der Schalung;

> geringe Staub- und Larmbelastung der Baustellen-
umgebung durch Vorfertigung im Werk;

> Platzeinsparungen auf der Baustelle durch optimierte
Bauprozesse und Just-in-time Lieferung;

> kurze Bauzeit durch Vorfertigung und daraus resul-
tierende frihe Bauwerksnutzung;

> architektonische Vielfalt durch Form, Farbe und
Oberflachengestaltung.

Die folgenden Planungshinweise sollen zum einen die
Investoren, Bauherren und Planer fir Entscheidungs-
prozesse beim nachhaltigen Bauen sensibilisieren. Zum
anderem sollen die Hinweise auch als Vorbereitung ei-
ner moglichen Nachhaltigkeitszertifizierung verstanden
werden. Der Fokus liegt dabei auf der Verwendung
von Betonfertigteilen. Denn nachhaltig bauen mit Be-
tonfertigteilen heilt: »intelligent bauen.

Allgemeine Planungsgrundsatze

Nachhaltiges Bauen erfordert die partnerschaftliche

Zusammenarbeit aller am Bau Beteiligten. Grundlagen

sind

> die rechtzeitige Festlegung der wesentlichen Ziele,

> eine ganzheitliche Planung Uber den gesamten Le-
benszyklus sowie

> ein effizientes Qualitdtsmanagement.

Architekt, Bauphysiker, Tragwerksplaner und Haus-
techniker entwickeln zusammen mit dem Bauherrn ein
ganzheitliches Gebaudekonzept, das neben den aktu-
ellen Nutzungsanforderungen und objektspezifischen
Umuwelteinwirkungen bereits mogliche zukiinftige
Nutzungsanderungen realistisch einschatzen sollte.
Grundsatzlich sind besonders die Wechselwirkungen
zwischen den verschiedenen Kriterien der Nachhaltig-



keitsbetrachtung zu beachten, denn sehr oft werden
durch eine Entscheidung mehrere Kriterien beeinflusst.
Dabei kann es auch zu gegenldufigen Auswirkungen
kommen.

Ein Igyé;-Symbol weist im Folgenden auf mogliche
Wechselwirkungen hin.

Die Vorteile des Baustoffs Stahlbeton und der Beton-
fertigteilbauweise kénnen optimal genutzt werden,
wenn eine frihe Beteiligung der Fachplaner und der
Betonfertigteilhersteller bereits in der Planungsphase
erfolgt. So hat die Betonfertigteilbauweise insbeson-
dere bei der 6konomischen Qualitat, der technischen
Qualitat und der Prozessqualitat erhebliche Vorteile
fur das nachhaltige Bauen. Die gestalterische Freiheit
durch die Formvielfalt von Betonfertigteilen begeistert
zusatzlich, ihr sind kaum Grenzen gesetzt.

Ressourcenschonung und Klimaschutz

Eine ressourcenschonende Optimierung kann bei der

Betonfertigteilbauweise unter verschiedenen Aspekten

erfolgen:

> Eine statische Optimierung aller Bauteile fuhrt zu
Materialeinsparungen (weniger Beton, weniger Be-
wehrung).

> Eine herstellungstechnische Optimierung auf mog-
lichst viele gleiche Bauteilquerschnitte fuhrt zu weni-
ger Abfall und einer kirrzeren Produktionszeit.

> Eine Optimierung der Betonrezeptur fihrt zu einer
noch besseren Widerstandsfahigkeit und Dauerhaf-
tigkeit, sodass in der Regel keine Beschichtungen er-
forderlich sind sowie reinigungs- und wartungsarme
Oberflachen entstehen.

So wurde beispielsweise in dem Verbundforschungs-
vorhaben des Deutschen Ausschusses fir Stahlbeton
e.V. »Nachhaltig Bauen mit Beton« [3] unter anderem
festgestellt, dass im Geschossbau die Okobilanz der
gesamten Tragstruktur im Wesentlichen durch die Ge-
schossdecken beeinflusst wird. Dabei hat die verbaute
Betonmenge einen groBeren Einfluss als die Festig-
keitsklasse des Betons.

éyé; Wechselwirkung

Die statische Optimierung der Bauteilquerschnitte mit
dem Ziel eines geringeren Materialeinsatzes beeinflusst
die Flexibilitat und Umnutzungsfahigkeit der Tragstruk-
tur, da gegebenenfalls auf Tragreserven verzichtet
wird. Die Entscheidung, welcher Schwerpunkt bei

der Optimierung gesetzt wird, ist individuell von den
Vorgaben und Anforderungen der am Bau Beteiligten
abhéangig.

Flachen- und Volumeneffizienz
Verfugbare Grundflache soll nicht nur aus wirtschaftli-
cher Sicht optimal ausgenutzt werden, sondern auch,

Nachhaltiges Bauen mit Betonfertigteilen

um aus Sicht der Nachhaltigkeit einen vorhandenen
Flachenbedarf bei moéglichst geringem Flachenver-
brauch zu decken. Stitzenfreie Grundrisse oder
maoglichst wenige vertikale Tragglieder Uber mehrere
Geschosse steigern die Flacheneffizienz und dienen au-
Berdem der Funktionalitat des Gebaudes. So kann mit
schlanken Stitzenquerschnitten, optimiert etwa durch
den Einsatz hochfester Betone oder stumpfer Stitzen-
stoBe, die versiegelte Flache effizient genutzt werden.
Die Volumeneffizienz wird wesentlich durch die Dicke
der Geschossdecken beeinflusst. Diese kann durch die
Wahl eines Tragsystems mit angemessenen Stiitzwei-
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Abb. 2 (Bild oben)
Optimierte Bauprozesse im
Fertigteilbau ermdglichen
nachhaltiges Bauen

Abb. 3 (Bild unten)

Statische und herstellungs-
technische Optimierung von
Bauteilen, Giebelausbildung
fur spatere Hallenerweiterung
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Abb. 4 (Bild oben)
Vorkonfektionierte
Rohrregister fur die Beton-
kernaktivierung ermdglichen
qualitatsgepriften Einbau
im Fertigteilwerk
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ten optimiert werden. Durch den Einsatz vorgespann-
ter Bauteile und hochfester Betone lassen sich schlanke
Decken auch bei weit gespannten Deckensystemen
realisieren. Zusatzlicher Raum kann durch die Integra-
tion von Installationen in der Deckenebene gewonnen
werden.

(7(; Wechselwirkung

Durch die Verwendung schlanker, hoch ausgenutzter
Bauteilquerschnitte wird einerseits der Ressourcenein-
satz optimiert, gleichzeitig kénnen — wie bereits oben
erwahnt — die Flexibilitdt und die Umnutzungsfahigkeit
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des Gebaudes beeinflusst werden. Insbesondere bei
groBzugigen, freien Grundrissen ist auf die Auswirkun-
gen der Beurteilung der Brandabschnitte zu achten.

Flexibilitat und Umnutzungsfahigkeit

Fur die nachhaltige Nutzung von Immobilien ist die
Flexibilitat und Umnutzungsfahigkeit des Tragwerkes
von groBer Bedeutung. Hierfur soll eine Anpassung
an geanderte Nutzungsanforderungen mit moglichst
geringen Kosten und Ressourcenverbrauch realisiert
werden koénnen.

StUtzenfreie Grundrisse bieten eine maximale Flexibili-
tat fur die Innenraumgestaltung. Geschossdecken aus
Betonfertigteilen kénnen mit bis zu 20 m Spannweite
hergestellt werden [4], Industriehallen mit Binder-
spannweiten bis 50 m. Bei Haupt- und Nebentrager-
decken fihrt eine flexible Anordnung der Stitzen
entlang der Haupttrager zur Erhdhung der Flexibilitat
der Nutzflachen im Erdgeschoss [3]. Tragreserven

flr spatere Nutzungsanderungen kdnnen bereits im
Vorfeld eingeplant werden. Zum Beispiel ermoglicht
der Ansatz einer entsprechend hoheren Verkehrslast
verschiedene Nutzungen. Fir die spatere Anderung in
eine industrielle/gewerbliche Nutzung kénnen dyna-
mische Verkehrslasten und auch zusatzliche Lastfalle
wie »Stapleranprall« oder nachtraglicher Einbau einer
Kranbahn bertcksichtigt werden.

Durch eine entsprechende Ausbildung der Giebelrah-
men und Traufstitzen sind nachtragliche Hallenerwei-
terungen problemlos (Abb. 3). Durch die Trennung der
Fassade von der Tragkonstruktion und Verwendung
|6sbarer Verbindungen kénnen Fassadentafeln im
Erweiterungsfall demontiert und an anderer Stelle
wieder montiert werden. Im Geschossbau kann eine
spatere Aufstockungsmaoglichkeit bereits im Vorfeld
durch konstruktive Details und Berticksichtigung der
entsprechenden Lasten eingeplant werden.

(713 Wechselwirkung

Flexibilitat und Umnutzungsfahigkeit sind die bei-

den Kriterien, die die Drittverwendungsfahigkeit

des Gebdudes — als wesentlichen Aspekt von dessen
6konomischer Qualitat — bestimmen und damit einen
wesentlichen Anteil an dessen Nachhaltigkeitsbewer-
tung haben. Die Beriicksichtigung einer nachtraglichen
Nutzlastdnderung oder Erweiterung erfordert in der
Regel groBere, zunachst nicht ausgenutzte Querschnit-
te sowie entsprechende Anschlussdetails und damit
einen groBeren Materialaufwand in der Herstellphase.
Sie wirken sich somit auf die Okobilanz der Herstell-
phase aus.

Thermischer Komfort im Sommer und im Winter
Die Betonkernaktivierung macht sich die thermische

Speicherfahigkeit des Betons zunutze und stabilisiert
die Innenraumtemperaturen im Sommer wie im Win-



ter. Sie sorgt nicht nur fir ein duBerst behagliches
Raumklima — und das ohne Luftverwirbelungen,
sondern reduziert gleichzeitig den Energiebedarf fur
Heizung und Kuhlung des Gebaudes. Die thermischen
Eigenschaften des Betons wirken sich beim sommer-
lichen Warmeschutz positiv auf das Raumklima aus;
thermische Energie kann zudem gezielt gespeichert
werden. Betonfertigteile eignen sich besonders gut fur
die Betonkernaktivierung. Grund daftr sind die kon-
trollierten Einbaubedingungen der Leitungen im Werk,
die ein hochstmogliches MaB an Qualitatssicherung
zulassen (Abb. 4).

6’9 Wechselwirkung

Fur eine moglichst flexible Grundrissgestaltung werden
vor allem Burordume in der Regel mit einem leichten
Innenausbau, doppelten Bdden und abgehangten De-
cken ausgefuhrt. Aufgrund dieser Konstruktionen fehlt
es in derartigen Raumen oft an thermisch wirksamer
Speichermasse, besonders dann, wenn keine massiven
Innenwande fur die thermische Nutzung zur Verfu-
gung stehen. Hinweise zur Kombination der Anforde-
rungen »hohe Nutzungsflexibilitdt« und »thermische
Speichermasse« gibt [5]. Die Auswirkung von Beton-
oberflachen auf die Raumakustik ist bei der Planung zu
berticksichtigen.

Schallschutz und Raumakustik

Durch ihr hohes Gewicht bieten Betonfertigteile ideale
Voraussetzungen fir einen optimalen Schallschutz. Zur
Verbesserung der Raumakustik bei nicht verkleideten
Oberflachen kénnen abgehangte Deckensegel, Baffles
oder flachig auf das Betonbauteil aufgebrachte oder in
das Bauteil integrierte Absorber angeordnet werden.
Ebenso kdnnen spezielle Betone oder strukturierte Be-
tonoberflachen zu einer besseren Raumakustik beitra-
gen. Speziell im Hinblick auf thermisch aktivierte Stahl-
betondecken (siehe oben) kdnnen bereits in die Decke
einbetonierte Absorberstreifen verwendet werden, die
bei einer sehr geringen Beeinflussung der thermischen
Leistungsfahigkeit praxisgerechte Absorptionsspektren
fur die Buronutzung erzielen. Weitere Informationen
gibt etwa [6].

6’9 Wechselwirkung
Schallabsorbierende Materialien an Betonoberflachen
kénnen deren thermische Wirksamkeit verringern.

Warmeschutz

Waérme- und feuchteschutztechnische Eigenschaften
der Gebaudehllle beeinflussen den Energiebedarf, die
Behaglichkeit und Dauerhaftigkeit eines Gebaudes.
Durch eine entsprechende Detailausbildung kénnen
Gebaude aus Betonfertigteilen praktisch warmebrii-
ckenfrei und optisch hochwertig konstruiert werden.
Insbesondere durch Stahlbeton-Sandwichfassaden

Nachhaltiges Bauen mit Betonfertigteilen

koénnen Gebaude thermisch optimiert werden (Abb. 5).
Hilfestellungen hierzu sowie eine umfangreiche Samm-
lung von Details enthalt [7].

Abb. 5 (Bild oben)
Thermische Optimierung der
Fassade durch Stahlbeton-
Sandwichelemente

€9 Wechselwirkung

Fur den Fall, dass die Tragschale von Stahlbeton-
Sandwichfassaden als tragende AuBenwand genutzt
wird, kdnnen zusatzlich Stitzen entfallen, jedoch wird
hierdurch die Flexibilitat beeinflusst, da zum Beispiel
die Fassadentafeln nicht einfach ausgetauscht oder im
Erweiterungsfall wieder verwendet werden kénnen.

Brandschutz, Dauerhaftigkeit und Robustheit

Zur Sicherstellung der Dauerhaftigkeit sind die Einwir-
kungen aus der Umwelt und die Nutzungsanforderun-
gen realistisch einzuschatzen. Der Beton wird passend
zu der daraus resultierenden Beanspruchung (Expo-
sitionsklassen) zusammengesetzt und das Fertigteil
entsprechend ausgebildet. Eine hohe, gleichbleibende
Qualitat wird dabei durch die kontrollierten Fertigungs-
bedingungen und die standige Eigeniberwachung

bei der Herstellung gewahrleistet. Die erforderliche
Feuerwiderstandsdauer von Betonfertigteilen kann
entsprechend den Nutzungsanforderungen durch eine
geeignete Querschnittswahl einfach und kosteneffizi-
ent realisiert werden. Das FDB-Merkblatt Nr. 7 [8] gibt
Hinweise zu den Brandschutzanforderungen an Beton-
fertigteile. Beton tragt nicht zur Erhéhung der Brand-
last bei und entwickelt bei einem Brand keine giftigen
Gase oder starken Rauch.
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Abb. 6 (Bild rechts)
Beton brennt nicht — gut
fur die Sicherheit (und fur
die Feuerwehr)

Abb. 7 (Bild rechts)

Die hochwertigen Beton-
fertigteile werden aus
regional verfugbaren
naturlichen Rohstoffen
hergestellt
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Praktisch wartungsfrei sind Tragwerke aus Beton auf-
grund der Dauerhaftigkeit und Widerstandsfahigkeit
des Baustoffes. Die insbesondere im Fertigteilbau

zur Anwendung kommenden héherwertigen Betone
bewirken automatisch eine sehr hohe Robustheit und
Dauerhaftigkeit. Die Abwagung, ein Bauwerk zu erhal-
ten oder es abzubrechen, ist im Sinne der Nachhaltig-
keit immer PRO Werterhaltung. Bei Betrachtung von
Bestandsgebauden kann jedoch auch der sogenannte
»Ersatzneubau« mit einem langlebigen und flexiblen
Neubau eine nachhaltige Losung sein [9]. Bei Neubau-
ten ist es dagegen vorteilhaft, robuste und dauerhafte
Bauwerke zu planen.

fﬁz‘f; Wechselwirkung

Um die Funktionsfahigkeit der beim Bauen mit Beton-
fertigteilen entstehenden Elementfugen dauerhaft zu
gewahrleisten, ist deren fachgerechte Planung, Aus-
fuhrung und Wartung unerlasslich. Hinweise hierzu
gibt /4].

Recycling und Wiederverwendbarkeit

Bereits bei der Planung ist der spatere Rickbau am
Ende des Lebenszyklus des Bauwerkes zu berlcksich-
tigen. Die hochste Stufe des Recyclings ist die Wieder-
verwendung des gesamten Gebaudes oder einzelner
Bauteile. Hierflir erméglichen wiederverwendbare
Betonfertigteile, die bei Ausfihrung l6sbarer Verbin-
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dungen zerstérungsfrei ausgebaut werden kénnen,
einen planmaBigen Rickbau des Gebdudes und leisten
einen Beitrag zur Reduzierung der Abfallmenge und
des Ressourcenverbrauches.

Betonbruch hat sich als grobe Gesteinskérnung in Be-
ton oder als ungebundene Schiittung im StraBenbau
bewahrt und ersetzt dort Primarrohstoffe. Im Jahre
2010 lag die Verwertungsquote von Betonbruch bei
Uber 90 % [70]. Vom Beton getrennte Bewehrung wird
als Stahlschrott zu 100 % dem Wertstoffkreislauf wie-
der zugefuhrt.

&P i

# Wechselwirkung

Der Einsatz rezyklierter Gesteinskdérnungen in Beton
beeinflusst dessen Verarbeitbarkeit, Festigkeit, Verfor-
mungsverhalten und Dauerhaftigkeit. Dies ist bei der
Rezeptur und Herstellung zu beachten.

Hinweise zur Baustoffwahl

Den »nachhaltigen« Baustoff an sich gibt es nicht.

Die Wahl des Baustoffes beeinflusst jedoch zahlreiche
Kriterien der Nachhaltigkeitsbetrachtung. Gleichzeitig
gibt es aber auch viele baustoffunabhangige Aspekte,
sodass die Betrachtung der Nachhaltigkeit eines Bau-
werkes ausschlieBlich auf Basis der verwendeten Bau-
stoffe unangebracht und falsch ist. Dies bezieht sich
insbesondere auf die Ergebnisse der Okobilanz. Bei
dieser werden die Umweltwirkungen wahrend der Pro-
duktion, der Nutzungsphase und der Entsorgung des
Produktes systematisch analysiert. Zu diesen Umwelt-
wirkungen gehéren samtliche relevanten Entnahmen
aus der Umwelt sowie die Emissionen in die Umwelt
(etwa Abfalle, Kohlendioxidemissionen) und deren
Auswirkungen (beispielsweise das Treibhauspotenzial,
das Versauerungspotenzial). Insbesondere im Hinblick
auf diese 6kobilanziellen Werte fiihrt ein lediglich auf
die Baustoffebene beschrankter Vergleich zu nicht aus-
sagekraftigen Ergebnissen.

In der Regel sind die Umweltwirkungen eines einzel-
nen Bauproduktes/Baustoffs kein relevanter Faktor,
vielmehr geht es um die Optimierung eines Bauwerkes
im ganzheitlichen Sinne. So haben die Umweltwirkun-
gen des Zements, welche die Okobilanz des Betons
wesentlich beeinflussen, einen Anteil an der Nach-
haltigkeitszertifizierung eines Gebaudes von lediglich
0,4 bis 1,2 % [11]. Zum einen liegt das daran, dass



viele bei der Zertifizierung betrachtete Kriterien durch
den Baustoff nicht beeinflusst werden, zum anderen
entsteht Uber den gesamten Lebenszyklus der groBere
Anteil der Umweltwirkungen nicht wahrend der Her-
stellungsphase, sondern im Laufe der Nutzungsdauer
des Bauwerkes. Hier fallen durch den Beton keine zu-
satzlichen Umweltlasten an.

Trotzdem entwickeln Zement- und Betonindustrie
neben den zurzeit Ublichen Rezepturen regelmaBig op-
timierte Zemente und Betone mit mdglichst geringen
Umweltwirkungen. Die durch den Zement entstehen-
den Umweltwirkungen kénnen beispielsweise durch
die Reduzierung des Klinkeranteils im Beton verringert
werden. Hierbei ist nicht nur die Verfugbarkeit der
verwendeten »Ersatzstoffe«, wie etwa Flugasche, auf
dem Markt zu berlcksichtigen, sondern auch, dass
okologisch optimierte Betonrezepturen nur dann mit
konventionellen Rezepturen vergleichbar sind, wenn
sie ebenfalls eine gleichbleibende Festigkeit, Dauerhaf-
tigkeit und konstante Qualitat gewahrleisten kénnen.
Bei der Herstellung von Betonfertigteilen wird mit einer
hohen Fruhfestigkeit des Betons gearbeitet, um mog-
lichst kurze Ausschalfristen zu erreichen. Fertigteilwer-
ke verwenden daher haufig hthere Betondruckfestig-
keitsklassen, mit denen die Querschnittsabmessungen
reduziert werden kénnen. Die Rezepturen im Fertig-
teilwerk kénnen durch die kontrollierten Herstellbe-
dingungen im Werk unter standiger Qualitatskontrolle
aus wirtschaftlicher und 6kologischer Sicht weiter
optimiert werden. Durch den Einsatz von selbstverdich-
tendem Beton wird die Gerausch- und Vibrationsbelas-
tung im Werk reduziert und Rittelenergie eingespart.
Gleichzeitig wird die Herstellung komplexer geometri-
scher Strukturen ermdglicht.

Zusammenfassung und Ausblick

Es wird deutlich, dass im komplexen Abwagungspro-
zess eine Entscheidung fir das Bauen mit Betonfer-
tigteilen Uberwiegend positive Auswirkungen auf die
Nachhaltigkeit von Gebauden hat. Die Planungshin-
weise und zahlreiche FDB-Merkblatter, unter anderem
[8], [12] bis [14] unterstltzen den Planer dabei, das
Potenzial der Betonfertigteilbauweise im Sinne der
Nachhaltigkeit optimal zu nutzen. Eine frihzeitige
Abstimmung aller am Bau Beteiligten ist aufgrund der
Anforderungen an nachhaltige Gebaude unabdingbar,
damit schon in der Vorplanungsphase geeignete Mate-
rialien und Bauverfahren berticksichtigt werden.

Fur die im Zuge der Zertifizierungsplanung erforderli-
che Abschatzung der Umweltwirkungen werden die
derzeit in der Okobau.dat [15] verfligharen Werte der
Vielfalt der Betonbauteile nicht gerecht. Aus diesem
Grund haben Zement- und Betonindustrie momen-
tan Umweltproduktdeklarationen fir unbewehrten
Konstruktionsbeton unterschiedlicher Druckfestig-

Nachhaltiges Bauen mit Betonfertigteilen

keitsklassen erarbeitet (siehe auch Beitrag »Okobilanz
Konstruktionsbeton« Seite 82 bis 87). Somit ist bauteil-
unabhéangig bereits in der frihen Planungsphase eine
Abschatzung der Umweltwirkungen von Betonbau-
werken Uber die zu erwartende Betonkubatur und den
Bewehrungsanteil moglich.
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Okobilanz Konstruktionsbeton
Umweltinformationen fiir Beton

Autoren : Alice Becke, Elisabeth Hierlein, Jochen Reiners

Abb. 1 (Bild rechts)

Die funf Nachhaltigkeitsquali-
taten und ihre Gewichtung im
Zertifizierungssystem BNB [4]

Quelle: ebenda

Tab. 1 (rechts)
Ausgewahlte Wirkungskate-
gorien einer Okobilanz nach

l6]

82

Fur die Nachhaltigkeit eines Gebadudes ist es weitest-
gehend unerheblich, ob die Betonbauteile fur das
Tragwerk vor Ort aus Transportbeton hergestellt oder
als Betonfertigteile auf die Baustelle geliefert werden.
Aus diesem Grund wurden Branchen-Okobilanzen fiir
Konstruktionsbeton erstellt, die fiir beide Bauweisen
gleichermaBen glltig sind.

Immer mehr Investoren legen Wert auf den Nach-
weis der Nachhaltigkeit ihres Gebdudes [7]. Fur diese
Bewertung wurden in einer zweijahrigen Zusammen-
arbeit des Bundesministeriums fur Verkehr, Bau und
Stadtentwicklung (BMVBS) mit der Deutschen Gesell-
schaft fir Nachhaltiges Bauen e.V. (DGNB) das Bewer-
tungssystem Nachhaltiges Bauen des Bundes (BNB)
[2] sowie das Zertifizierungssystem der DGNB [3] ent-
wickelt und im Jahr 2009 in Deutschland eingefiihrt.
Die diesen Systemen zugrunde liegende ganzheitliche
Betrachtung eines Gebaudes umfasst dessen komplet-
ten Lebenszyklus und beurteilt eine Vielzahl von Ei-
genschaften (Kriterien). Diese werden in folgende finf
Hauptkriteriengruppen untergliedert: »Okologische

- Qu alitat

)
\‘"%

\A)
ol

Eenp eV

Standort-
Merkmale

Qualitat«, »Okonomische Qualitat«, »Soziokulturelle
und funktionale Qualitat«, »Technische Qualitdt« und
»Prozessqualitat« (Planung und Bauausfihrung)
(Abb. 1).

Fur die Beurteilung der 6kologischen Qualitat eines

Gebaudes stellen Okobilanzen ein wichtiges Instru-

ment dar. Bei einer Okobilanz nach DIN EN ISO 14040

[5] werden zunéachst Uber eine sogenannte Sachbilanz

die Stoffe und Energien erfasst,

> die aus der Natur entnommen werden (wie etwa
stoffliche Ressourcen und Energietrager) oder

> in die Natur entlassen werden (wie zum Beispiel
Emissionen oder Abfélle),

und anschlieBend Uber eine sogenannte Wirkungsbi-

lanz deren Umweltwirkungen ermittelt und dem Nut-

zen (funktionelle Einheit) gegeniibergestellt. Hierbei

stehen der Schutz der naturlichen Ressourcen und der

Schutz des Okosystems im Vordergrund.

Es gibt fiir Okobilanzen keine allgemein anerkannte
Liste der zu erfassenden Wirkungskategorien. Fir Bau-
produkte legt DIN EN 15804 [6] die zu betrachtenden
Kategorien fest, die zum Teil wiederum als einzelne
Nachhaltigkeitskriterien in die Zertifizierungssysteme
eingehen (Tab. 1). Idealerweise werden diese Wirkun-
gen sowohl bei der Betrachtung von Gebdauden als
auch bei einzelnen Bauprodukten tber den gesam-
ten Lebenszyklus erfasst. Das heift, fir ein Gebaude
werden die Auswirkungen des Stoff-, Energie- und
Wasserverbrauchs sowie des Abfallaufkommens wah-
rend der Herstellphase (inklusive der Herstellung aller
verwendeten Baustoffe und deren Ausgangsstoffe),
seiner langjahrigen Nutzungsphase und fir das Le-
bensende (Rickbau beziehungsweise Abriss) betrach-
tet. Um den Einfluss der verwendeten Baustoffe auf
die 6kologische Qualitat eines Gebdudes zu ermitteln,
werden auch fir die Baustoffe Informationen tber de-
ren Lebenszyklus bendtigt. Abb. 2 zeigt die Aufteilung
des Lebenszyklus eines Bauproduktes oder Gebdudes
in verschiedene Module und deren Zuordnung zu den
Lebenszyklusphasen [6].

Nachhaltigkeitskriterien fiir die Bewertung der Okologischen Qualitit

Schutz naturlicher Ressourcen
(Ressourceninanspruchnahme)

Schutz des Okosystems
(Wirkungen auf die globale und lokale Umwelt)

> Primarenergieaufwand nicht erneuerbar

> Primarenergieaufwand erneuerbar

> Einsatz von Sekundérstoffen

> Einsatz von erneuerbaren Sekundéarbrennstoffen

> Einsatz von nicht erneuerbaren Sekundarbrennstoffen
> Einsatz von Trinkwasser
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> Globales Erderwarmungspotenzial
> Versauerungspotenzial von Boden und Wasser
> Eutrophierungspotenzial (Uberdiingung)
> Abbaupotenzial der stratospharischen Ozonschicht
> Potenzial der Bildung tropospharischen Ozons
> Potenzial fur abiotischen Ressourcenabbau
fur nicht-fossile Ressourcen
> Potenzial fur abiotischen Ressourcenabbau fur fossile Ressourcen
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Okobilanz Konstruktionsbeton

Um fir die Gebaudezertifizierung ckobilanzielle Infor-
mationen fUr Bauteile aus Beton zu erhalten, konnte
man bisher lediglich auf Daten fur Transportbeton der
Druckfestigkeitsklassen C20/25, C25/30 und C30/37
aus der Okobau.dat [7] zuriickgreifen (Referenzjahr
2006). Die Beton- und Zementindustrie hat in den ver-
gangenen zwei Jahren daran gearbeitet, diese Daten
zu aktualisieren und fur samtliche Bauteile aus Beton
bis zur Druckfestigkeitsklasse C50/60 nutzbar zu ma-
chen, unabhangig davon, ob sie aus Transportbeton
oder als Betonfertigteile hergestellt wurden.

Die Forschungsvereinigung der deutschen Beton- und
Fertigteilindustrie e. V. unter Federftihrung der Fach-
vereinigung Deutscher Betonfertigteilbau e.V. (FDB)
und der Bundesverband der Deutschen Transportbe-
tonindustrie e.V. haben hierfir Okobilanzen fiir Betone
der sechs Ublichen Druckfestigkeitsklassen (C20/25,
C25/30, C30/37, C35/45, C45/55, C50/60) durch die
VDZ gGmbH (Forschungsinstitut der Zementindustrie)
erarbeiten lassen. Diese wurden im EPD-Programm
des Instituts Bauen und Umwelt (IBU) verifiziert und in
Kurze als Umweltproduktdeklarationen (EPD) verof-
fentlicht.

Ziel der Okobilanzstudie war es, insbesondere Infor-
mationen fur friihe Planungsphasen zur Verfligung zu
stellen, zu deren Zeitpunkt die Entscheidung, ob die
Ausfihrung in Transportbeton oder als Fertigteile er-
folgt, noch nicht gefallen ist. Folgende Daten wurden
zu diesem Zweck sowohl fur Transportbeton als auch
fur Betonfertigteile erhoben:

> Produktionsmenge im Bezugsjahr 2011
> durchschnittliche Betonzusammensetzung

> durchschnittliche Transportentfernung der Aus-
gangsstoffe (Zement, Gesteinskérnung, Wasser,
Flugasche, Betonzusatzmittel)

> Energieverbrauch im Bezugsjahr 2011 (elektrische
Energie und Dieselkraftstoff — sofern méglich aufge-
schlisselt in die verschiedenen Produktionsschritte)

> durchschnittliche Transportentfernung zwischen
Werk und Baustelle

> Umweltlasten typischer Arbeitsprozesse auf der
Baustelle

Fur Transportbeton wurden reprasentative Betonzu-
sammensetzungen aus einem Forschungsvorhaben
des Deutschen Ausschusses fur Stahlbeton e.V. [8] ge-
wahlt und mit Experten aus der Praxis sowie langjahrig
gefiihrten Verbandsstatistiken abgeglichen. Fir den
Betonfertigteilbereich wurden seitens der Forschungs-
vereinigung der deutschen Beton- und Fertigteilin-
dustrie e.V. Daten von Fertigteilherstellern aus dem
gesamten Bundesgebiet mit stark unterschiedlichen
jéhrlichen Produktionsvolumina erhoben. Somit ist die
Reprasentativitat der Daten insgesamt sichergestellt.
Die so ermittelten Betonzusammensetzungen kénnen
als typisch angesehen werden.

Die abschlieBende Durchschnittsbildung erfolgte fur
jede Druckfestigkeitsklasse gewichtet nach dem Pro-
duktionsvolumen von Transportbeton und Betonfer-
tigteilen. Damit wird der Tatsache Rechnung getragen,
dass statistisch bei hoheren Betonfestigkeiten eher
Fertigteile zum Einsatz kommen, wahrend bei niedrige-
ren Betonfestigkeiten mehr Transportbeton verwendet
wird. Bilanziert wurde so schlieBlich 1 m3 in Deutsch-
land hergestellter unbewehrter Konstruktionsbeton
fur Bauteile im Hochbau (Wénde, Decken, Balken,
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Abb. 2 (Bild links)

Stadien des Lebenswegs und
Module fur die Beschreibung
und Bewertung eines Gebau-

des; Abbildung nach Bild 1
in [6]
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Tab. 2 (rechts)
Zuordnung der
Herstellungsschritte zu
den Modulen A1 bis A5
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Treppen etc.), im Tiefbau (Grindungselemente etc.)
und Ingenieurbau (zum Beispiel Briicken). Fir die Oko-
bilanzierung von bewehrten Bauteilen aus Stahlbeton
ist der Bewehrungsstahl separat zu bilanzieren.

Die Stadien des Lebensweges von Betonbauteilen
Der Lebenszyklus der Betonbauteile wurde tber eine
sogenannte »Wiege-bis-Werkstor-Bilanzierung mit Op-
tionen« (cradle-to-gate with options) betrachtet. Dabei
wurden die verschiedenen Lebensstadien eines Beton-
bauteils wie folgt den einzelnen Modulen

(Abb. 2) zugeordnet:

Herstellphase — von den Ausgangsstoffen bis zum
Bauteil im Gebaude

Die Herstellung des Geb&udes wird in finf Module
untergliedert. Module A1 bis A3 umfassen die Ge-
winnung beziehungsweise Herstellung der Baustoffe,
Modul A4 den Transport der Baustoffe zur Baustelle
und Modul A5 den eigentlichen Bauprozess. Die we-
sentlichen Arbeitsschritte zur Herstellung eines vor Ort
geschalten Gebaudeteils aus Transportbeton und eines
Betonfertigteils sind dabei annahernd die gleichen.
Diese sind lediglich zeitlich verschoben, wie Tab. 2
zeigt.

Naturlich treten auch einige Unterschiede zwischen
den beiden Bauverfahren auf, die sich jedoch in der
Gesamtbilanzierung nur gering auswirken:

BFT: geringere Anzahl von Transporten zwischen Werk

und Baustelle mit jedoch teilweise deutlich langerer
Transportentfernung (durchschnittliche Entfernung:
200km bei einer mittleren Nutzlast des Transportes
von rund 201)

TB: haufigere Transporte mit dem Fahrmischer tber
meist geringere Entfernungen (durchschnittliche Trans-
portentfernung 17 km bei circa 7,5m3 Transportvolu-
men der Fahrmischer)

BFT + TB: an das Bauverfahren angepasste Betonzu-
sammensetzung (beispielsweise eine hohe Frihfestig-
keit fur Betonfertigteile, ldngere Verarbeitbarkeit von
Transportbeton)

Nutzungsphase — Bauteile im Gebaude

In der Gebaudenutzungsphase entstehen durch Beton-
bauteile wéhrend der Referenznutzungsdauer von 50
Jahren in der Regel keine Umweltlasten: weder durch
die eigentliche Nutzung der Bauteile noch durch Repa-
raturen, planmaBigen Ersatz oder Erneuerung.

Ende des Gebaudelebensweges

Endet der Lebensweg eines Gebaudes, konnen darin
verbaute Betonbauteile zurlickgebaut oder abgebro-
chen werden (Modul C1). Der Betonabbruch wird
meist zu mobilen Brechanlagen unmittelbar in der N&-
he der Abrissstelle transportiert (Modul C2) und dort
aufbereitet (Modul C3). In der Brechanlage erreicht der
Beton das Lebensende in Form von Betonabbruchma-
terial. Dieses kann als Sekundarmaterial die Primarma-
terialien Sand und Splitt/Schotter ersetzen, beispiels-

Betonfertigteile (BFT) Produktionsschritt Transportbeton (TB)
A5| A4| A3| AZ| AT Al|AZ|A3 | A4 | AS
X Gewinnung/Produktion der Ausgangsstoffe X
(Zement, Gesteinsk&rnung, Zusatzmittel)

X Transport der Ausgangsstoffe ins Werk X
X interne Transporte im Werk X
X Betonherstellung (Mischen des Betons) X

% Uhergabe an Fakrmischer!, Kiibelbahn, Betonverteiler
X Schalungsbau X
X Verdichten X
X (maschinelles) Ausschalen xXr
X ggf. Warmebehandlung (Xp
X Transport zur Baustele X
X Einbau / Montage X

Anmerkungen:

1) richtin Okobilanz enthalten (Beton fallt nur aus dem Mischer, kein Energieverbrauch)
2} nicht in Okobilanz enthalten, da »héndisches« Ausschalen angenommen
3) nichtin Okobilanz enthalten, da bei Transportbeton eher eine Ausnahme
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weise zur Verwendung im StraBBenbau. Hierfur werden
okobilanzielle Gutschriften im Modul D ausgewiesen.
Weiterhin méglich, aber in der Okobilanz aktuell nicht
erfasst, sind Gutschriften fur die CO,-Aufnahme durch
Carbonatisierung von Beton nach dem Abbruch von
Betonbauwerken. Die hierdurch stattfindende Bindung
von Kohlendioxid aus der Luft im Zementstein kann als
negatives Treibhauspotenzial ausgedriickt werden.

Ergebnisse der Okobilanzierung

ErwartungsgemdB fallen bei der Okobilanz von Be-
tonbauteilen die groBten Umweltwirkungen in der
Herstellphase (Module A1 bis A3) an. Abb. 3 zeigt den
Anteil der verschiedenen Module anhand der Bilanzie-
rung eines erharteten 1 m3 Beton der Druckfestigkeits-
klasse C50/60. Der Bewehrungsanteil ist zusatzlich zu
bilanzieren. Weitere nennenswerte Umweltwirkungen
entstehen durch den Transport zur Baustelle (Modul
A4). Modul D enthalt die fur die Verwendung von
Betonabbruch als Sekundéarrohstoff errechneten Gut-
schriften.

Schaut man sich weiterhin die Herstellphase (Module
A1 bis A3) detaillierter an (Abb. 4), so wird deutlich,
dass hier die Herstellung und Gewinnung der Be-
tonausgangsstoffe — und dabei besonders die Zemen-
therstellung — den gréBten Einfluss auf die Okobilanz
von Beton haben. Dadurch relativieren sich auch die
oben genannten verfahrensbedingten Unterschiede
zwischen vorgefertigten und vor Ort geschalten Be-
tonbauteilen, sodass diese unter dem Strich kaum ins
Gewicht fallen.

ErwartungsgemaR steigen mit zunehmender Beton-
druckfestigkeit auch die Umweltwirkungen der Beton-
herstellung an (Abb. 5). Fir eine angemessene Beurtei-
lung der Umweltwirkung ist jedoch generell der Bezug
zur Funktion des Baustoffs im Gebadude herzustellen.
Dies geschieht in Abb. 5 beispielhaft durch die Dar-
stellung des Treibhauspotenzials (GWP) in Bezug auf
die Betondruckfestigkeit. Hier wird deutlich, dass das
auf die Betonfestigkeit bezogene Treibhauspotenzial
mit steigender Festigkeit abnimmt. Damit zeigt sich,
dass eine korrekte Beurteilung nur im Zusammenhang
mit der konkreten Bauaufgabe mit den dortigen Rand-
bedingungen, also letztendlich auf Gebaudeebene,
getroffen werden kann [8].

Ubertragung auf das Gebsude

Mit den Ergebnissen der Okobilanz fir Konstruktions-
beton liegen die erforderlichen Werte vor, um fur die
Beurteilung der 6kologischen Saule der Nachhaltigkeit
eines Gebadudes die Umweltwirkungen zu ermitteln,
die dem verbauten Beton zuzuordnen sind. Das Ge-
samtbetonvolumen (soweit bekannt, unterschieden in
unterschiedliche Druckfestigkeitsklassen) ist lediglich
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Abb. 3 (Bild links)
Umwelteinflisse 1 m3 Beton
der Festigkeitsklasse C50/60,
aufgeteilt in die verschiedenen
Module der Okobilanz (100%
ist dabei die Summe aus A1bis
C3)

“C3

=C2

=C1

uAS5

uA4

=A1-A3

m Gutschriften (Modul D)

Abb. 4 (Bild links)
Einflussfaktoren auf wichtige
Indikatoren der Wirkungs- und
Sachbilanz fur einen Beton

der Festigkeitsklasse C50/60
(Module A1 bis A3)

Transportbeton der Betonausgangsstoffe
wzum Werk
=interne Transporte im Betonwerk
w Verbrauch Strom & Erdgas im Betonwerk
= Herstellung Zusatzmittel
w Forderung/Herstellung Gesteinskérnung
= Zementherstellung

Abb. 5 (Bild links)
Treibhauspotenzial (GWP) fur
1m? Beton, bezogen auf die
charakteristische Betondruck-
festigkeit
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Tab. 3 (oben)
Baustoffprofile 1 m3
Konstruktionsbeton C45/55
und 1t Betonstahl B 500

Tab. 4 (unten)

Ermittlung der Umweltwirkun-
gen einer exemplarischen Be-
tonstutze (Module A1 bis A3)

Ingenieurbau & Nachhaltigkeit

mit den Okobilanzwerten pro Kubikmeter Konstruk-
tionsbeton zu multiplizieren. Der Bewehrungsanteil

ist zusatzlich zu erfassen. Hierfur wurde bereits im
Bezugsjahr 2007 vom Institut fur Stahlbetonbeweh-
rung (ISB) ein Baustoffprofil fiir Betonstahl aus einer
fur Deutschland typischen Produktion erstellt [8]:

»Als funktionelle Einheit wird eine Tonne Betonstahl
betrachtet. Die Systemgrenzen reichen von der Ge-
winnung der Ausgangsstoffe bis zur Auslieferung des
Betonstahls am Tor des Walzwerkes. Das Biegen der
Stabe und das SchweiBen der Betonstahimatten sind
nicht in den Systemgrenzen enthalten.« Die erhobenen
Daten entsprachen in etwa dem Datensatz der Daten-
bank GaBi (Bezugsjahr 2004) [9].

Wendet man die Okobilanzergebnisse fiir einen Beton
C45/55 und Betonstahl nach Tab. 3 exemplarisch fur
eine Stltze (Hohe = 11,75 m, b/h = 40/40 cm [10)) an,
ergeben sich folgende 6kobilanzielle Werte fur dieses

EFD Baustoffprofil
Parameter Einheit | 1 m® Konstruktionsbeton C45/55 | 1t Betonstahl [8]
A1 bis A3 (A1-B5, C1-C3) D A1 bis A3
Globales
Erwirmungspotenzial (GWP) kg C0,-An 313,3(3349) 23,080 676
Abbaupotential der stratos-
phirischen Ozonschicht (ODP) |ka CFC11-Aq 8,25E-7 (8,29E-7) -0,57E-8 8 48E-5
Versauerungspotenzial
von Boden und Wasser (&P) kg $0,-Aq. 0,420 (0,526) -0,041 1,37
Eutrophierungspotenzial (EP) |k (POJ- Ag. 0,0646 (0,0880) -5,91E-3 0,120
Bildungspotential fiir tropo-
sphérisches Ozon (POCP) kg Ethen-fig 0,0507 (0,0636) -0,0041 0,162
Primarenergie emeuerbar Ml 109,5(121.2) =471 838
Primarenergie nicht erneuerbar W 1.350 (1.650) -319,0 9.581

1) Ein mégliches negatives Treibhauspotenzia aus der Karbonatisierung des Betans ist hier nicht erfasst

Stiitze
Parameter Einheit Anteil Beton Anteil Bewehrung | Summe
(1,93 m® C45/55) (356 kg)

Globales Erwarmungs-

potenzial (GWF) kg CO,-Ag 604,7 240.6 845,3
Abbau Potential der strato-

spharischen Ozonschicht (ODP) |ka CFC11-Ag. 1,59E-06 3,02E-05 3,18E-05
Versauerungspotenzial von

Boden und Wasser (AF) kg 50,-Ag. 0811 0,488 1,299
Eutrophierungspotenzial (EP)  [ka (FOF-Aq 0,1247 0,0427 0,1674
Bildungspotential flr tropo-

spharisches Ozon (POCP) kg Ethen-Ag. 0,0978 0,0577 0,1555
Primérenergie emeuerbar M 2113 298,3 509,6
Primarenergie nicht erneuerbar M 2.606 3.411 6.016,3
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Bauteil (Module A1 bis A3). Das Vorgehen fur das
Gesamtgebaude entspricht prinzipiell dem am Einzel-
bauteil.

Okobilanz und Baustoffwahl

Bei den Bestrebungen, durch die Errichtung moglichst
nachhaltiger Gebdude einen positiven gesellschaftli-
chen Beitrag zu leisten, ist aus mehreren Griinden zu
berucksichtigen, dass die Verwendung eines Baustof-
fes mit kleinem 6kobilanziellen Rucksack — also gerin-
geren Umweltwirkungen bei dessen Gewinnung oder
Herstellung — nicht automatisch zu nachhaltigeren
Gebauden fuhrt.

So werden erstens durch die verwendeten Baustoffe
nicht nur die 6kologischen, sondern auch zahlreiche
andere Nachhaltigkeitskriterien beeinflusst: thermi-
scher Komfort, Anpassungsfahigkeit, Flexibilitat, Dau-
erhaftigkeit, Brandschutz, Drittverwendungsfahigkeit
etc. Dabei wirken sich der intelligente Einsatz eines
Baustoffes und die Nutzung seiner Potenziale sehr po-
sitiv aus [717]. Bei der Fulle der Nachhaltigkeitskriterien
und deren Gewichtung [2, 3] ist der Einfluss der Oko-
bilanz einzelner Baustoffe an sich relativ gering [72].
Deshalb sind Branchenquerschnittsdaten im Allgemei-
nen ausreichend und herstellerspezifische Okobilanzen
fur die Nachhaltigkeitsbeurteilung beziehungsweise
-zertifizierung von Gebauden nicht erforderlich.
Zweitens flihrt ein Vergleich von Baustoff-Okobilanzen
zum Zwecke der Baustoffwahl in der Regel zu Fehl-
schlUssen, da einerseits haufig unterschiedlich dekla-
rierte Einheiten betrachtet werden, und andererseits
der Produktnutzen nur auf Ebene eines Gebaudes oder
Gebaudeteils mit definierten Eigenschaften quantifi-
zierbar wird.

Zum Dritten werden im Rahmen der Nachhaltigkeits-
zertifizierung zahlreiche Kriterien betrachtet, die durch
die Wahl des Baustoffes nicht beeinflusst werden.
Hierzu gehdren zum Beispiel Barrierefreiheit, Einfluss-
nahme des Nutzers, Zuganglichkeit, Ausschreibung,
Vergabe und Qualitatssicherung.

Zusammenfassung

Um der Offentlichkeit die fur eine Nachhaltigkeitszer-
tifizierung erforderlichen Umweltinformationen zur
Verfligung zu stellen, haben die Forschungsvereinigung
der deutschen Beton- und Fertigteilindustrie e.V. unter
Federfuihrung der Fachvereinigung Deutscher Betonfer-
tigteilbau e.V. und der Bundesverband der Deutschen
Transportbetonindustrie e.V. eine Okobilanzstudie fir
Betone sechs verschiedener Druckfestigkeitsklassen
erarbeiten lassen. Diese wurden zu Umweltproduktde-
klarationen (EPD) erweitert und beim IBU verifiziert. Die
Werte sind geeignet, um Gebaudeteile aus Beton zu bi-
lanzieren, unabhdngig davon, ob sie als Betonfertigteile
oder vor Ort aus Transportbeton hergestellt werden.
Bilanziert wurde 1 m3 unbewehrter Konstruktionsbe-



ton fur den Hoch-, Tief- und Ingenieurbau. Zur Ermitt-
lung des Betonanteils der Umweltwirkungen auf Ge-
baudeebene muss damit lediglich die Gesamtkubatur
des verbauten Betons erfasst und mit den bilanzierten
Werten multipliziert werden. Der Bewehrungsanteil
bei Stahlbetonbauteilen ist separat zu bilanzieren. Die
Umweltproduktdeklarationen fur die einzelnen Beton-
druckfestigkeitsklassen wurden im September 2013
vom IBU veroffentlicht [13].

Generell werden bei einer Nachhaltigkeitszertifizierung
zahlreiche Einzelkriterien betrachtet, die nur teilweise
vom gewahlten Baustoff beeinflusst werden. Bei der
Baustoffwahl ist neben den ¢kobilanziellen Werten
auch das Potenzial des Baustoffes unter Einbeziehung
seiner technischen Eigenschaften zu bericksichtigen.
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