
Fachvereinigung Deutscher Betonfertigteilbau e.V. 

1 

FDB-Wissensreihe Nachhaltigkeit  
Treibhauspotenzial von Hallentragwerken aus Betonfertigteilen 

1 Vorbemerkungen ................................................................................................................... 1 
2 Aufgabenstellung ................................................................................................................... 2 

2.1 Allgemeines ......................................................................................................................................... 2 
2.2 Hallenvarianten ................................................................................................................................... 2 

2.2.1 Allgemeines.................................................................................................................................. 2 
2.2.2 Material ........................................................................................................................................ 3 
2.2.3 Einwirkungen................................................................................................................................ 3 
2.2.4 Bauteilabmessungen ................................................................................................................... 3 
2.2.5 Hallen mit 10 m Höhe .................................................................................................................. 3 
2.2.6 Hallen mit 10 m Höhe und höheren Dach- und Nutzlasten ......................................................... 4 
2.2.7 Hallen mit 20 m Höhe .................................................................................................................. 4 

2.3 Vorgehensweise .................................................................................................................................. 5 
3 Ergebnisse ............................................................................................................................. 5 

3.1 Querschnitte und Materialmengen ................................................................................................... 5 
3.2 Zusammenstellung der GWP-Werte ................................................................................................. 7 
3.3 Bezogene GWP-Werte ........................................................................................................................ 9 

3.3.1 Allgemeines.................................................................................................................................. 9 
3.3.2 Varianten V1 bis V3 ................................................................................................................... 10 
3.3.3 Varianten V4 bis V6 ................................................................................................................... 10 
3.3.4 Varianten V7 bis V9 ................................................................................................................... 10 
3.3.5 Alternative Bezugsgrößen ........................................................................................................... 11 

3.4 Aussagebereich und Randbedingungen der Ergebnisse ............................................................ 13 
4 Fazit ...................................................................................................................................... 14 
5 Ausblick ................................................................................................................................ 15 
6 Literatur und Regelwerke .................................................................................................... 15 
 

1 Vorbemerkungen 

Diese Publikation beinhaltet eine vergleichende Studie zum Treibhauspotenzial (Global Warming Potential, 
GWP) von Hallentragwerken aus Betonfertigteilen. Es werden 16 Hallenvarianten untersucht, die sich 
hinsichtlich Geometrie, Nutzung und Tragwerkskonzept unterscheiden. Auf Basis der ermittelten 
Materialmengen und aktueller Ökobilanzdatensätze werden die GWP der einzelnen Bauteile sowie der 
gesamten Halle berechnet. Die Bilanzierung erfolgt für das statische Gesamtsystem der maßgebenden 
Tragglieder und orientiert sich an der DAfStb-Richtlinie „Treibhausgasreduzierte Tragwerke aus Beton, 
Stahlbeton oder Spannbeton“ [1].  

Die Publikation richtet sich insbesondere an Tragwerksplaner und Studierende sowie an Hersteller von 
Betonfertigteilen. Sie beinhaltet keine Musterstatik für Hallen aus Betonfertigteilen.  

Das Treibhauspotenzial von Geschossbauten aus Betonfertigteilen wird in [2] behandelt.  
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2 Aufgabenstellung 

2.1 Allgemeines 

Es werden 16 Varianten untersucht, die sich hinsichtlich folgender Parameter unterscheiden: 

• Geometrie (Spannweite, Hallenhöhe und Binderraster), 

• Nutzung (Dachlasten, Kranbahn), 

• Tragwerkskonzept (einschiffig / zweischiffig, mit Pfetten / ohne Pfetten, Stahlbeton / Spannbeton). 

Dabei werden Materialmengen und GWP der einzelnen Bauteile sowie der gesamten Halle ermittelt.  

2.2 Hallenvarianten 

2.2.1 Allgemeines 

Die Hallentragwerke sind Stahlbeton- und Spannbetonkonstruktionen. Nach [1] werden Tragglieder 
einschließlich der Gründungsbauteile berücksichtigt. Dies sind im Einzelnen: 

• Spannbeton-Binder mit I-Querschnitt, 

• Stahlbeton-Stützen mit angeformten Einzelfundamenten oder Köcherfundamenten, 

• Stahlbeton-Frostschürzen und Stahlbeton-Bodenplatte. 

Für die Pfetten wird abhängig vom Raster folgendes angenommen: 

• Keine Pfetten bei einem Raster von 5 m (Bild 1a), 

• Stahlbeton-Pfetten bei einem Raster von 7,5 m (Bild 1b), 

• Spannbeton-Pfetten bei einem Raster von 10 m (Bild 1c). 

Stahl-Trapezbleche, Dämmungen, Abdichtungen oder Fassadenbekleidungen sowie die technische 
Gebäudeausrüstung sind entsprechend [1] nicht Bestandteil der Tragwerks- oder GWP-Bilanz.  

Die Hallenlänge beträgt in allen Fällen 60 m. Die Hallenbreiten variieren zwischen 20 m und 40 m. Die 
Hallenhöhen betragen 10 m und 20 m. Die untersuchten Varianten sind Tabelle 1 zu entnehmen.  

Tabelle 1: Matrix der untersuchten Varianten 

Hallenlänge: 60 m Binderabstand 

Spannweite 5 m 7,5 m 10 m 

20 m 

H10  V1a H10  V1b H10  V1c 

H10+  V4a   

  H20  V7c 

30 m 

H10  V2a H10  V2b H10  V2c 

H10+  V5a   

  H20  V8c 

40 m 

H10  V3a H10  V3b H10  V3c 

H10+  V6a   

  H20  V9c 

Zweischiffig 20 m + 20 m   H10  V3d 

H10 = Hallenhöhe 10 m (Kap. 2.2.5) 

H10+ = Hallenhöhe 10 m mit höheren Lasten (Kap. 2.2.6) 

H20 = Hallenhöhe 20 m (Kap. 2.2.7) 
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2.2.2 Material 

• Beton C30/37 für die Bodenplatte (Mindestdruckfestigkeitsklasse für XM1, siehe DIN 1045-2 [3], Tabelle F.2) 

• Beton C35/45 für Stahlbeton-Pfetten, -Stützen, -Fundamente und -Frostschürze 

• Beton C50/60 für Spannbeton-Binder und -Pfetten 

• Betonstahl B500A 

• Spannstahl St1660/1860 

2.2.3 Einwirkungen 

• Eigengewicht Dachdeckung gk = 0,80 kN/m² (in Kap. 2.2.6: gk = 2,00 kN/m²) 

• Vertikale Nutzlast qk,v = 0,80 kN/m² (in Kap. 2.2.6: qk,v = 1,00 kN/m²) 

• Horizontale Einwirkung qk,h = 1,00 kN/m² 

2.2.4 Bauteilabmessungen 

Die Abmessungen der Pfetten, Spannbetonbinder, Stützen und Fundamente wurden auf Grundlage der 
Tragfähigkeitstabellen in [4] und des Programms pre[con]² [5] abgeleitet und orientieren sich am FDB-
Typenprogramm in [4]. Die gewählten Querschnittsabmessungen sind in Tabelle 3 zusammengefasst.  

Abmessungen der sonstigen Bauteile: 

• Bodenplatte 200 mm (siehe Kap. 3.4) 

• Massive Frostschürze 700 mm x 200 mm (vgl. [5]). Eine Ausführung als Sandwichelement ist gleichwertig, 
sofern die Summe aus Tragschicht und Vorsatzschicht zusammen 200 mm beträgt.  

 
Bild 1: Übersicht der Hallenvarianten, a) Raster 5 m, b) Raster 7,5 m, c) Raster 10 m 

Die Variierung von Binderabstand, Spannweite, Dachlasten und Hallenhöhe führt zu Änderungen bei Pfetten, 
Bindern, Stützen und Fundamenten. Frostschürze und Bodenplatte blieben bei allen Varianten unverändert. 

2.2.5 Hallen mit 10 m Höhe 

Die Hallenvarianten V1, V2 und V3 (Tabelle 1) sind in Bild 2 dargestellt. 

 
Bild 2: Ansicht der Hallenvarianten V1, V2 und V3 mit jeweils 10 m Höhe 
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Zusätzlich wurde als Variante V3d eine zweischiffige Halle mit Mittelstütze und jeweils 20 m Spannweite sowie 
einem Binderabstand von 10 m untersucht (Bild 3). 

 
Bild 3: Ansicht der Hallenvariante V3d mit Mittelstütze 

2.2.6 Hallen mit 10 m Höhe und höheren Dach- und Nutzlasten  

Die Hallenvarianten V4a, V5a und V6a (Tabelle 1) sind für höhere Dachlasten und eine leichte Kranbahn 
ausgelegt (Bild 4): 

• Eigengewicht Dachdeckung gk = 2,00 kN/m² 

• Vertikale Nutzlast qk,v = 1,00 kN/m² 

• Kranbahn mit Qk = 100 kN (siehe [4]) 

Der Binderabstand beträgt 5 m. 

 
Bild 4: Ansicht der Hallenvarianten V4a, V5a und V6a  

2.2.7 Hallen mit 20 m Höhe  

Die Hallenvarianten V7c, V8c und V9c (Tabelle 1) sind in Bild 5 dargestellt. Der Binderabstand beträgt 10 m. 
Die Einwirkungen entsprechen denen der Varianten V1 bis V3. Als Fundamente werden Köcherfundamente 
angenommen.  

 
Bild 5: Ansicht der Hallenvarianten V7c, V8c und V9c  
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2.3 Vorgehensweise 

Die Vordimensionierung der Bauteile erfolgte auf Grundlage der Tragfähigkeitstabellen in [4] und des 
Programms pre[con]² [5]. Darauf aufbauend wurde die erforderliche Bewehrung nach Eurocode 2 [6] ermittelt. 
Anschließend wurde das GWP auf Basis der daraus resultierenden Mengen für Beton, Betonstahl und 
Spannstahl mit folgenden Ökobilanzdatensätzen berechnet (Tabelle 2): 

• Beton: Mittelwerte aus [7] (siehe auch [8]). 

• Betonstahl: Daten der Ökobau.dat [9]. 

• Spannstahl: Umweltproduktdeklaration [10] (siehe auch [11]). In Ermangelung gemittelter Daten wird eine 
herstellerspezifische Umweltproduktdeklaration verwendet. Hierbei ist zu beachten, dass sich diese Daten 
nicht ohne Weiteres auf Produkte anderer Hersteller übertragen lassen.  

Tabelle 2: Datensätze für die Bilanzierung der Treibhausgasemissionen des Tragwerks 

Baustoff Einheit GWP [kg CO2,e] 

Beton C30/37 1 m³ 201 

Beton C35/45 1 m³ 225 

Beton C50/60 1 m³ 280 

Betonstahl 1 t 475 

Spannstahl 1 t 1852 

3 Ergebnisse 

3.1 Querschnitte und Materialmengen  

Die Querschnittsabmessungen der Bauteile für die Varianten V1 bis V9 sind in Tabelle 3 angegeben. Die 
Summe der Materialmengen für die Varianten V1 bis V9 ist in Tabelle 4 angegeben.  

Tabelle 3: Querschnittsabmessungen der einzelnen Bauteile 

Varianten 

Pfette Binder Stütze Fundament 

 
 

  

[mm] [mm] [mm] [mm] 

V1a - 
bo = 400 
h = 950 

(Höhe bei 0,4 l, vgl. [4]) b = 600 
h = 600 

B = 2000 
L = 2400 
h = 400 

V1b bu = 150 
bo = 190 
h = 400 

bo = 400 
h = 950 B = 2000 

L = 2600 
h = 500 V1c bo = 400 

h = 1050 
b = 600 
h = 700 

V2a - bo = 500 
h = 1400 

b = 600 
h = 600 

B = 2000 
L = 2600 
h = 400 
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Varianten 

Pfette Binder Stütze Fundament 

 
 

  

[mm] [mm] [mm] [mm] 

V2b bu = 150 
bo = 190 
h = 400 

bo = 600 
h = 1600 B = 2000 

L = 2600 
h = 500 V2c bo = 600 

h = 1600 
b = 600 
h = 700 

V3a - bo = 700 
h = 1900 b = 600 

h = 600 

B = 2000 
L = 2800 
h = 400 

V3b 

bu = 150 
bo = 190 
h = 400 

bo = 800 
h = 2100 B = 2000 

L = 2800 
h = 500 V3c bo = 800 

h = 2300 
b = 600 
h = 700 

V3d 

 
 

bo = 400 
h = 1000 

 

Außen:  
b = 600 
h = 700 

Innen:  
b = 600 
h = 800 

Außen:  
B = 2000 
L = 2600 
h = 500 

Innen:  
B = 2200 
L = 3000 
h = 500 

V4a 

- 

Wie V1a 
b = 700 
h = 800 

B = 2000 
L = 3000 
h = 400 

V5a Wie V2a 
b = 600 
h = 700 B = 2200 

L = 3300 
h = 500 V6a Wie V3a b = 600 

h = 700 

V7c 
bu = 150 
bo = 190 
h = 400 

Wie V1c 

b = 800 
h = 1200 

Köcherfundament 
B = 4000 
L = 4000 
h = 800 

Köcherhöhe 1500 (ab OK 
Fundament) 

Köcherwandung 250 

V8c Wie V2c 

V9c Wie V3c 

Bodenplatte (Dicke 200 mm) und Frostschürze (700 mm x 200 mm) sind für alle Varianten gleich. 
Für die Bodenplatte wird einheitlich ein Bewehrungsgehalt von 70 kg/m³ (Betonstahl B500A) angesetzt. 
Für die Frostschürze wird einheitlich ein Bewehrungsgehalt von 80 kg/m³ (Betonstahl B500A) angesetzt. 

Tabelle 4: Summe der Materialmengen  

Varianten 
Beton Betonstahl Spannstahl 

[m³] [t] [t] 

V1a 458,7 37,4 2,6 

V1b 435,0 34,4 1,8 

V1c 412,2 31,7 2,5 

V2a 639,8 48,9 4,5 
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Varianten 
Beton Betonstahl Spannstahl 

[m³] [t] [t] 

V2b 620,1 50,4 4,3 

V2c 584,5 65,2 4,9 

V3a 854,2 65,8 7,9 

V3b 819,4 64,9 6,8 

V3c 775,3 58,1 8,0 

V3d 773,3 54,0 4,8 

V4a 524,4 44,5 2,6 

V5a 697,1 64,6 4,5 

V6a 937,2 93,1 7,9 

V7c 776,6 78,7 1,4 

V8c 949,1 113,4 3,4 

V9c 1137,1 107,7 8,0 

3.2 Zusammenstellung der GWP-Werte  

Die Ermittlung der GWP-Werte erfolgt mit den im Kap. 2.3 genannten Ökobilanzdatensätzen. Die Übersicht ist 
in Tabelle 5 enthalten. Die Spalten 2 bis 4 enthalten die GWP-Werte der Materialien Beton, Betonstahl und 
Spannstahl. Spalte 5 enthält den Gesamt-GWP-Wert der jeweiligen Hallenvariante.  

Tabelle 5: Zusammenstellung der GWP-Werte der Materialien und der gesamten Halle  

Varianten 
CO2-Wert Beton CO2-Wert Betonstahl CO2-Wert Spannstahl CO2-Wert Gesamt 

[t CO2,e] 

V1a 100,4 15,1 4,9 120,3 

V1b 94,1 14,5 3,4 112,0 

V1c 88,6 13,4 4,6 106,6 

V2a 141,2 22,3 8,4 171,9 

V2b 135,6 21,8 8,0 165,4 

V2c 126,6 29,3 9,1 165,0 

V3a 191,4 29,9 14,7 236,0 

V3b 181,2 28,4 12,6 222,1 

V3c 169,8 25,9 14,8 210,5 

V3d 151,5 24,0 8,8 184,3 

V4a 115,1 20,5 4,9 140,5 

V5a 154,1 29,8 8,4 192,3 

V6a 210,0 42,9 14,7 267,6 

V7c 170,6 29,7 2,6 203,0 

V8c 208,6 46,2 6,2 261,0 

V9c 251,2 43,5 14,8 309,5 
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In Bild 6 sind die CO2-Werte (Summe aus Beton, Betonstahl und Spannstahl) getrennt nach Bauteilen dargestellt.  

 
Bild 6: CO2-Werte der einzelnen Bauteile für die Hallenvarianten V1 bis V9 

Eine Übersicht über die prozentualen Anteile der Materialien am Gesamt-GWP enthält Tabelle 6.  

Die Anteile liegen  

• für den Beton zwischen 77 % und 84 %,  

• für den Betonstahl zwischen 12 % und 18 %, 

• für den Spannstahl zwischen 1 % und 7 %. 

Tabelle 6: Anteile der GWP-Werte der Materialien am Gesamt-GWP 

Varianten 
Anteil Beton Anteil Betonstahl Anteil Spannstahl CO2-Wert Gesamt 

[%] 

V1a 83 13 4 100 

V1b 84 13 3 100 

V1c 83 13 4 100 

V2a 82 13 5 100 

V2b 82 13 5 100 

V2c 77 18 6 100 

V3a 81 13 6 100 

V3b 82 13 6 100 

V3c 81 12 7 100 

V3d 82 13 5 100 

V4a 82 15 3 100 

V5a 80 16 4 100 

V6a 78 16 5 100 

V7c 84 15 1 100 

V8c 80 18 2 100 

V9c 81 14 5 100 
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3.3 Bezogene GWP-Werte 

3.3.1 Allgemeines 
Als Bezugsgröße für das funktionale Äquivalent wird zunächst die Brutto-Grundfläche mit der Einheit [m²BGF] 
angenommen (vgl. [1]). Alternative Bezugsgrößen werden in 3.3.5 behandelt. Für die Varianten V1 bis V9 
ergeben sich die GWP-Werte nach Tabelle 7 mit einem Mittelwert von 106,0 kg CO2,e / m²BGF. 

Tabelle 7: GWP-Wert bezogen auf BGF für alle Varianten V1 bis V9 

Varianten 
BGF Bezogener CO2-Wert 
[m²] [kg CO2,e/m²BGF] 

V1a 1200 100,3 

V1b 1200 93,3 

V1c 1200 88,8 

V2a 1800 95,5 

V2b 1800 91,9 

V2c 1800 91,7 

V3a 2400 98,3 

V3b 2400 92,5 

V3c 2400 87,7 

V3d 2400 76,8 

V4a 1200 117,1 

V5a 1800 106,8 

V6a 2400 111,5 

V7c 1200 169,1 

V8c 1800 145,0 

V9c 2400 129,0 

Mittelwert 106,0 

Eine grafische Übersicht getrennt für Beton, Betonstahl und Spannstahl zeigt Bild 7. 

 
Bild 7: GWP-Wert bezogen auf BGF für V1 bis V9 
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Tabelle 8 enthält die auf die BGF bezogenen GWP-Werte getrennt nach Hallentypen. 

Tabelle 8: GWP-Wert bezogen auf BGF getrennt nach Hallentypen 

Hallen mit 10 m Höhe Hallen mit 10 m Höhe und höheren 
Nutzlasten 

Hallen mit 20 m Höhe 

Varianten 
BGF Bez. CO2-Wert 
[m²] [kg CO2,e/m²BGF] 

V1a 1200 100,3 

V1b 1200 93,3 

V1c 1200 88,8 

V2a 1800 95,5 

V2b 1800 91,9 

V2c 1800 91,7 

V3a 2400 98,3 

V3b 2400 92,5 

V3c 2400 87,7 

V3d 2400 76,8 

Mittelwert   91,7 
 

Varianten 
BGF Bez. CO2-Wert 

[m²] [kg CO2,e/m²BGF] 

V4a 1200 117,1 

V5a 1800 106,8 

V6a 2400 111,5 

Mittelwert 111,8 
 

Varianten 
BGF Bez. CO2-Wert 

[m²] [kg CO2,e/m²BGF] 

V7c 1200 169,1 

V8c 1800 145,0 

V9c 2400 129,0 

Mittelwert 147,7 
 

3.3.2 Varianten V1 bis V3  

Das GWP der Varianten V1 bis V3 mit gleicher Nutzung und Hallenhöhe liegt zwischen 76,8 und 100,3 kg 
CO2,e/m²BGF. Der Mittelwert beträgt 91,7 kg CO2,e/m²BGF.  

Betrachtet man die zweischiffige Halle V3d separat und vergleicht nur die neun einschiffigen Varianten V1a 
bis V3c, ergibt sich eine noch engere Streuung. Die GWP-Werte liegen hier zwischen 87,7 und 100,3 kg 
CO2,e/m²BGF bei einem Mittelwert von rund 93,3 kg CO2,e/m²BGF. Die Abweichung der Einzelvarianten vom 
Mittelwert beträgt somit ca. ± 8 %, obwohl Spannweiten und Binderabstände deutlich variieren. Die 
Änderungen von Raster und Spannweite verschieben vor allem die relativen Bauteilanteile (Pfetten, Binder, 
Stützen/Fundamente), während das GWP je m² BGF im untersuchten Bereich nur innerhalb dieser Bandbreite 
schwankt. 

Der größte GWP-Wert mit 100,3 kg CO2,e/m²BGF ergibt sich bei der Variante V1a mit geringstem Binderabstand 
und kleinster Spannweite. Der geringste GWP-Wert bei einschiffigen Hallen wird mit der größten Spannweite 
und dem größten Binderabstand erreicht (Variante V3c mit 87,7 kg CO2,e/m²BGF). Die zweischiffige Halle 
(Variante V3d) hat von allen untersuchten Varianten den geringsten GWP-Wert (76,8 kg CO2,e/m²BGF).  

3.3.3 Varianten V4 bis V6  

Das GWP der Varianten V4 bis V6 mit höheren Nutz- und Dachlasten liegt zwischen 106,8 und 117,1 kg 
CO2,e/m²BGF. Der Mittelwert beträgt 111,8 kg CO2,e/m²BGF. Die Abweichung der Einzelvarianten vom Mittelwert 
beträgt ca. ± 5 %. 

Damit liegen die GWP-Werte rund 20 % über dem Mittelwert der Varianten V1 bis V3 (91,7 kg CO2,e/m²BGF). 
Ursache sind die höheren Lastannahmen, die zu größeren Querschnitten und höheren Bewehrungsgraden 
insbesondere bei Bindern, Stützen und Fundamenten führen. Es ist daher plausibel, dass sich bei weiteren 
Laststeigerungen (bei unveränderter Tragwerkskonzeption) auch die GWP-Werte annähernd proportional 
erhöhen. 

3.3.4 Varianten V7 bis V9  

Das GWP der Varianten V7 bis V9 mit 20 m Hallenhöhe liegt zwischen 129,0 und 169,1 kg CO2,e/m²BGF. Der 
Mittelwert beträgt 147,7 kg CO2,e/m²BGF. Die Abweichung der Einzelvarianten vom Mittelwert beträgt ca. ± 15 %. 

Im Vergleich zu den Varianten V1 bis V3 (10 m) führt somit eine Verdoppelung der Hallenhöhe (bei gleichen 
Lastannahmen) zu einem um ca. 60 % höheren Mittelwert für die Varianten V7 bis V9.  

Die Einflüsse der Hallenhöhe auf die Bauteile bei der Bezugsgröße BGF sind in Tabelle 9 zusammengestellt.  
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Tabelle 9: GWP-Wert der Bauteilgruppen bezogen auf BGF bei variabler Höhe H  

Dach Gründung Stützen 

Flächengebunden, 
höhenunabhängig 

Bodenplatte flächengebunden  
Einzelfundamente höhenabhängig 

Vertikale Tragglieder höhenabhängig 

GWPDach /BGF bleibt bei steigender 
Höhe konstant  

 

GWPGründung/BGF nimmt mit 
steigender Höhe leicht zu 

 

GWPStützen/BGF nimmt mit steigender 
Höhe zu 

 

GWP einer Halle bezogen auf BGF in Abhängigkeit der Höhe H  

Steigende Hallenhöhen erfordern größere Bauteilabmessungen und Betonvolumina der Stützen und 
Fundamente. Bauteilabmessungen und Betonvolumen bleiben bei Dach und Bodenplatte hingegen konstant. 
Bei der Bezugsgröße m²BGF steigt somit auch der Gesamt-GWP-Wert. Der Mehrwert höherer Hallen mit einer 
Zunahme der funktionalen Leistung (größeres nutzbares Volumen, mehr Lagerraum) bleibt bei der 
Bezugsgröße BGF somit unberücksichtigt.  

3.3.5 Alternative Bezugsgrößen 

Industriehallen weichen hinsichtlich ihrer Funktion von Wohn- und Bürogebäuden ab und sind zudem durch 
unterschiedliche Nutzungen, Spannweiten und Höhen geprägt. Selbst innerhalb der engen 
Eingangsbandbreite der untersuchten Varianten ergeben sich Abweichungen von bis zu 60 % (Mittelwert der 
Varianten V7 bis V9 im Vergleich zum Mittelwert der Varianten V1 bis V3, siehe Kap. 3.3.4). Diese Streuung 
resultiert aus der Überlagerung flächengebundener und höhen- bzw. funktionsabhängiger Anteile, die je m² 
BGF mit zunehmender Hallenhöhe den GWP-Wert anheben (Tabelle 9).  

Von allen untersuchten Varianten weist die zweischiffige Halle den geringsten GWP-Wert bezogen auf m²BGF 
auf. Dies ist jedoch mit einer eingeschränkten nutzbaren Fläche infolge der Mittelstützen verbunden, sodass 
der Vorteil hinsichtlich der tatsächlich nutzbaren Fläche teilweise relativiert wird. 

Da die nutzbare Fläche für Hallen oftmals die entscheidende Planungsgröße ist, ist die Bezugsgröße Brutto-
Grundfläche (BGF) für Hallen kritisch zu hinterfragen. Als Alternative zur BGF bieten sich die Nettoraumfläche 
(NRF) oder Nutzungsfläche (NUF) als Bezugsgrößen an. 

Flächenbezogene Größen (BGF, NRF oder NUF) eignen sich als Referenzwert allerdings lediglich für Hallen 
mit jeweils ähnlichen Hallenhöhen. Bei deutlich unterschiedlichen Hallenhöhen bilden flächenbezogene 
Kennwerte die tatsächliche Leistungsfähigkeit des Hallentragwerks (Raumvolumen und Arbeitsbereich) nur 
unzureichend ab und verfälschen damit die GWP-Bewertung. Das heißt, dass hohe Hallen in einem rein 
flächenbezogenen Vergleich systematisch schlechter gestellt werden, obwohl mit zunehmender Höhe das 
nutzbare Volumen und der Arbeitsraum ansteigen. 

Generell empfiehlt es sich, eine Bezugsgröße zu wählen, die in frühen Entwurfsphasen verfügbar und prüfbar 
ist. In Fällen, bei denen die Nutzung wesentlich an das Volumen gekoppelt ist, was bei Hallen der Fall ist, 
korreliert der Bruttorauminhalt (BRI in [m³BRI] nach DIN 277 [12]) besser und vermeidet Verzerrungen, die bei 
flächenbezogenen Größen auftreten. Die Einflüsse der Hallenhöhe auf die Bauteile bei der Bezugsgröße BRI 
sind in Tabelle 10 zusammengestellt. 

Tabelle 10: GWP-Wert der Bauteilgruppen bezogen auf BRI bei variabler Höhe H  

Dach Gründung Stützen 

Flächengebunden, 
höhenunabhängig 

Bodenplatte flächengebunden  
Einzelfundamente höhenabhängig 

Vertikale Tragglieder höhenabhängig 

GWPDach/BRI nimmt mit steigender 
Höhe ab  

 

GWPGründung/BRI nimmt mit 
steigender Höhe leicht ab 

 

GWPStützen/BRI bleibt bei steigender 
Höhe nahezu konstant 

 

GWP einer Halle bezogen auf BRI in Abhängigkeit der Höhe H  
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Für die Varianten V1 bis V9 ergeben sich bezogen auf den BRI die GWP-Werte nach Tabelle 11 mit einem 
Mittelwert von 9,2 kg CO2,e / m³BRI. 

Tabelle 11: GWP-Wert bezogen auf den BRI für alle Varianten V1 bis V9 

Varianten 
BRI Bezogener CO2-Wert 

[m³] [kg CO2,e/m³BRI] 

V1a 12000 10,0 

V1b 12000 9,3 

V1c 12000 8,9 

V2a 18000 9,6 

V2b 18000 9,2 

V2c 18000 9,2 

V3a 24000 9,8 

V3b 24000 9,3 

V3c 24000 8,8 

V3d 24000 7,7 

V4a 12000 11,7 

V5a 18000 10,7 

V6a 24000 11,2 

V7c 24000 8,5 

V8c 36000 7,3 

V9c 48000 6,4 

Mittelwert 9,2 

Eine grafische Übersicht getrennt für Beton, Betonstahl und Spannstahl zeigt Bild 8. 

 
Bild 8: GWP-Wert bezogen auf BRI für V1 bis V9 

Tabelle 12 enthält die auf den BRI bezogenen GWP-Werte getrennt nach Hallentypen. 

 

 



FDB-Wissensreihe Nachhaltigkeit  
„Treibhauspotenzial von Hallentragwerken aus Betonfertigteilen“ 

13 

Tabelle 12: GWP-Wert bezogen auf BRI getrennt nach Hallentypen 

Hallen mit 10 m Höhe Hallen mit 10 m Höhe und höheren 
Nutzlasten Hallen mit 20 m Höhe 

Varianten 
BRI Bez. CO2-Wert 

[m³] [kg CO2,e/m³BRI] 

V1a 12000 10,0 

V1b 12000 9,3 

V1c 12000 8,9 

V2a 18000 9,6 

V2b 18000 9,2 

V2c 18000 9,2 

V3a 24000 9,8 

V3b 24000 9,3 

V3c 24000 8,8 

V3d 24000 7,7 

Mittelwert   9,2 
 

Varianten 
BRI Bez. CO2-Wert 

[m³] [kg CO2,e/m³BRI] 

V4a 12000 11,7 

V5a 18000 10,7 

V6a 24000 11,2 

Mittelwert   11,2 
 

Varianten 
BRI Bez. CO2-Wert 

[m³] [kg CO2,e/m³BRI] 

V7c 24000 8,5 

V8c 36000 7,3 

V9c 48000 6,4 

Mittelwert   7,4 
 

Ergebnisse: 

• V1 bis V3 (10 m Höhe): Mittelwert 9,2 kg CO2,e / m³BRI (bei Vernachlässigung der zweischiffigen Variante 
9,3 kg CO2,e / m³BRI). Die Abweichung der Einzelvarianten vom Mittelwert beträgt (bei Vernachlässigung 
der zweischiffigen Variante) unverändert ca. ± 8 %, 

• V4 bis V6 (10 m Höhe und höhere Nutzlasten): Mittelwert 11,2 kg CO2,e / m³BRI. Die Abweichung der 
Einzelvarianten vom Mittelwert beträgt unverändert ca. ± 5 %. 

• V7 bis V9 (20 m Höhe): Mittelwert 7,4 kg CO2,e / m³BRI. Die Abweichung der Einzelvarianten vom Mittelwert 
beträgt unverändert ca. ± 15 %. 

Der Mittelwert der Varianten V4 bis V6 mit höheren Dach- und Nutzlasten liegt unverändert ca. 20 % über dem 
Mittelwert der Varianten V1 bis V3. Der Mittelwert der Varianten V7 bis V9 mit 20 m Hallenhöhe liegt ca. 20 % 
unter dem Mittelwert der Varianten V1 bis V3 (10 m).  

Zum Vergleich: Bei der Bezugsgröße BGF lag der Mittelwert der Varianten V7 bis V9 um ca. 60 % über dem 
Mittelwert der Varianten V1 bis V3. Die Mittelwerte der untersuchten Hallentypen rücken durch die 
Bezugsgröße BRI also deutlich näher zusammen.  

Zusammenfassend lässt sich sagen, dass volumenbezogene Bezugsgrößen, z. B. BRI 

• die Leistungsfähigkeit des Hallentragwerks (Raumvolumen und Arbeitsbereich) besser erfassen,  

• verzerrende Höheneffekte reduzieren, 

• eine ausgewogenere Bewertung der GWP-Werte über alle Hallentypen hinweg ermöglichen. 

3.4 Aussagebereich und Randbedingungen der Ergebnisse 

Hallentragwerke zeichnen sich im Unterschied zu Geschossbauten durch eine geringe Anzahl tragender 
Bauteile aus. Änderungen einzelner Bauteile können die Gesamtbilanz daher deutlich beeinflussen. Dies gilt 
insbesondere für die Bodenplatte, die als flächiges Bauteil in den meisten untersuchten Varianten den größten 
Einzelbeitrag zum Gesamt-GWP leistet. Auch Änderungen bei Stützen, Bindern und Fundamenten können 
sich deutlich auf das Gesamtergebnis auswirken (Bild 6). Bei Geschossbauten verteilen sich die GWP-
Beiträge hingegen auf viele gleichartige Bauteile, z. B. Decken und Wände, sodass sich Änderungen einzelner 
Bauteile in der Regel weniger stark auf das Gesamtergebnis auswirken. 

Die Ergebnisse der Variantenuntersuchung sind vor dem Hintergrund der getroffenen Annahmen zu 
interpretieren und nur innerhalb der angegebenen Randbedingungen aussagekräftig. Dies betrifft 
insbesondere die angesetzten Hallengeometrien, Binderabstände sowie Dach- und Kranlasten.  
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Für Hallen mit deutlich abweichenden Last- und Nutzungsszenarien, z. B. höheren Kranbahn-, Wind- oder 
Schneelasten, schweren Dachaufbauten, großen Photovoltaikanlagen sowie erhöhten Anforderungen an 
Durchbiegung oder Schwingungsverhalten, können sich abweichende Querschnittsabmessungen, 
Bewehrungsmengen und damit auch abweichende GWP-Werte ergeben.  

Einen besonders großen Einfluss hat die Bodenplattendicke. In der vorliegenden Studie wurden Hallen mit 
einer Bodenplattendicke von href = 200 mm betrachtet. Bei deutlich dickeren Bodenplatten, z. B. aufgrund 
hoher Regallasten oder Schwerlastverkehr, steigen die bezogenen Gesamt-GWP-Werte unabhängig von der 
Bezugsgröße signifikant an, z. B. 

• bei einer Bodenplattendicke von hBodenplatte = 400 mm um ca. 45 %  

• bei einer Bodenplattendicke von hBodenplatte = 600 mm um ca. 90 %  

• bei einer Bodenplattendicke von hBodenplatte = 800 mm um ca. 135 %  

• bei einer Bodenplattendicke von hBodenplatte = 1000 mm um ca. 180 %  

Aus diesen Variantenrechnungen lässt sich eine näherungsweise lineare Beziehung ableiten:  

∆GWPgesamt [%] ≈ 0,45 · ∆hBodenplatte [%]  

Dabei ist ∆hBodenplatte [%] die prozentuale Abweichung der Bodenplattendicke gegenüber der Referenzdicke href = 
200 mm, also ΔhBodenplatte [%] = (h − 200)/200 · 100. Das heißt, eine Erhöhung der Bodenplattendicke um 100 % 
(hBodenplatte = 400 mm statt href = 200 mm) führt zu einem Anstieg des bezogenen Gesamt-GWP um 45 % (Bild 9). 

Diese Beziehung ist als Ergebnis der Variantenuntersuchung zu verstehen. Sie setzt voraus, dass Geometrie, 
Lastannahmen und Bewehrungsanteile der übrigen Tragwerksteile unverändert bleiben.  

 
Bild 9: Gesamt-GWP-Wert in Abhängigkeit der Dicke der Bodenplatte 

4 Fazit  

In der vorliegenden Studie wurden für verschiedene Varianten von Industriehallen GWP-Werte ermittelt. Im 
untersuchten Variantenraum führen Spannweite sowie System- und Rasterwahl zu deutlichen Abweichungen 
im Tragwerks-GWP. Die Bodenplatte weist in den meisten Varianten erwartungsgemäß den größten 
Einzelbeitrag auf, da sie als flächiges Bauteil über die gesamte Hallengrundfläche vorhanden ist. Eine 
Ausnahme bildet die 20 m hohe Hallenvariante V7c, bei der aufgrund der großen Hallenhöhe und der 
vergleichsweise kleinen Grundfläche der Beitrag der Stützen dominiert. Die Rangfolge der weiteren 
Bauteilgruppen hängt vom Hallentyp ab. Mit zunehmender Spannweite nimmt insbesondere der GWP-Beitrag 
der Dachbinder deutlich zu. Bei den 20 m hohen Hallenvarianten gewinnen die vertikalen Tragglieder und 
Fundamente deutlich an Bedeutung. 

Die Auswertungen zeigen, dass die Wahl der Bezugsgröße die Einordnung der GWP-Werte von Hallen 
maßgeblich beeinflusst. Bei einem Flächenbezug steigen die Kennwerte mit zunehmender Hallenhöhe 
deutlich an, während der Bezug auf den Bruttorauminhalt (BRI) die Hallentypen konsistenter abbildet und 
höhenbedingte Verzerrungen reduziert. 
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5 Ausblick 

Die in Tabelle 6 ausgewiesenen Materialanteile am Gesamt-GWP zeigen den dominierenden Einfluss des 
Betons, dessen Anteil bei mehr als 75 % liegt. Für die Reduzierung des Treibhauspotenzials eines 
Hallentragwerks ist somit insbesondere die Optimierung der Betonquerschnitte maßgebend. Stark vereinfacht 
ausgedrückt sollte der Baustoff nur dort eingesetzt werden, wo er für Tragfähigkeit, Gebrauchstauglichkeit und 
Dauerhaftigkeit erforderlich ist. „Überflüssige“ Volumenanteile sind zu vermeiden, z. B. durch Hohlquerschnitte, 
Rippen- und Stegkonstruktionen, lastangepasste Geometrien, Aussparungen oder Fachwerkträger.  

Der Betonstahl trägt je nach Variante 12 % bis 18 % zum GWP eines Hallentragwerks bei. Bei 
Flächenbauteilen (Bodenplatten, Fundamente) sowie Druckgliedern entfällt dabei der größte Anteil auf die 
Längsbewehrung. Bei stabförmigen Biegebauteilen spielen auch Bügelbewehrungen eine nennenswerte 
Rolle. Der Anteil des Spannstahls am Tragwerks-GWP liegt trotz seines höheren spezifischen Material-GWP 
aufgrund der geringen Einsatzmenge deutlich unter 10 %. 

Trotz der im Vergleich zum Beton geringeren Anteile am Tragwerks-GWP ist die Bedeutung von Betonstahl 
nicht zu unterschätzen. Aufgrund der insgesamt eingesetzten großen Mengen an Betonstahl können bereits 
moderate Einsparungen zu einer spürbaren Reduzierung des absoluten Treibhauspotenzials im Bauwesen 
beitragen.  

Diese und ergänzende Fragestellungen werden in künftigen Publikationen der FDB-Wissensreihe 
„Nachhaltigkeit“ vertieft behandelt. 
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