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FDB-Wissensreihe Nachhaltigkeit

Treibhauspotenzial vorgespannter Deckensysteme

1 Vorbemerkungen

Diese Publikation soll dabei unterstitzen, ein optimales Deckensystem hinsichtlich des Treibhauspotenzials
(GWP) eines Tragwerks auszuwahlen. Im Fokus stehen vorgespannte Deckensysteme aus Betonfertigteilen
mit unterschiedlichen Spannweiten. Die Ergebnisse beziehen sich auf das untersuchte Mustergebaude und
lassen sich nicht ohne Weiteres auf andere Tragwerke Ubertragen.

2 Aufgabenstellung
21 Allgemeines

Decken aus Stahlbeton und Spannbeton weisen aufgrund ihres hohen Materialanteils ein betrachtliches
Treibhauspotenzial auf und leisten somit einen wesentlichen Beitrag zum GWP des Tragwerks [1, 2]. lhre
konstruktive Ausbildung hat zudem Auswirkungen auf die Dimensionierung angrenzender Bauteile wie
Unterzilige, Stitzen und Fundamente.

Diese Publikation zeigt exemplarisch auf, dass sich durch eine gezielte Auswahl und Variation des
Deckensystems Optimierungspotenziale fiir das gesamte Tragwerk erschlieRen lassen, die bei einer isolierten
Betrachtung der Decke unentdeckt bleiben. Im Mittelpunkt der Untersuchung stehen dabei vorgespannte
Deckensysteme aus Betonfertigteilen mit unterschiedlichen Spannweiten.

2.2 Mustergebaude

o Dreigeschossiges Blrogebaude

e Achs- und Rastermale: Grundriss (Bild 1)
e Geschosshohe: 3,50 m

¢ Bruttogeschossflache 1.352 m?

e Einwirkungen:

— Dachdecke gk = 1,5 kN/m?
ak = 1,0 kN/m? .
— Geschossdecke gk = 2,5 kN/m? ' )
ak = 3,0 kN/m?
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Bild 1: Grundriss des Mustergebaudes
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2.3 Vorgehensweise

Das betrachtete Tragwerk ist eine Stahlbeton-/Spannbetonkonstruktion und besteht aus
e Decken,

o Unterziigen,

e Stlitzen mit angeformten Einzelfundamenten,

e Treppenhauswanden,

e Bodenplatte.

Sechs Deckensysteme (Tabelle 1) mit unterschiedlichen statischen Systemen (Tabelle 2) wurden untersucht.
Neben den Decken selbst wurden die Auswirkungen auf Unterziige, Stiitzen und Fundamente analysiert.
Treppenhauswande und Bodenplatte blieben bei allen untersuchten Varianten unverandert.

Tabelle 1: Deckensysteme

Nr. | Variante Deckenstarke Baustoffe Spannweite
[mm] [m]
VO | Ortbetondecke nicht vorgespannt 250 Beton C30/37 7,50 + 5,00
3 Betonstahl B500A
----------- N
V1 | Spannbetonhohlplatte tber 1 Feld 320 Beton C35/45 12,50
i Spannstahl St
seeeeE i
| 1,20 |
V2 | Spannbetonhohlplatte Uber 2 Felder 200 Beton C35/45 7,50 + 5,00
FOOOOOOOS? Spannstahl St
bt fobdoiontinl] | 1570/1770
| 1,20
V3 | Vorgespannte TT-Platte mit Ortbetonerganzung (Typ 580 Beton Fertigteil 12,50
4203 aus [3]) Steg: 400 C50/60
_ S Platte: 80 + 100 | Ortbetonergénzung
| : | | C25/30
| l{ Wl [ _gg_"g
| | g'® Betonstahl B500A
BEF) - b Spannstahl St
_ _ 1570/1770
20{|190{ |20 20[|190] |20 ‘
' 250 ! |
V4 | Vorgespannte TT-Platte mit Ortbetonerganzung 490 Beton Fertigteil 12,50
optimiert Steg: 350 C35/45
— . & Platte: 60 + 80 | Ortbetonerganzung
. s 7 | oo C25/30
|| 8~ Betonstahl B500A
i g Spannstahl St
| 1570/1770
5[[190| 5 5|[190[5
‘ 250 u ‘
V5 | Vorgespannte TT-Platte ohne Ortbetonergédnzung 300 Beton Fertigteil 12,50
optimiert Steg: 190 C35/45
_ I 2 Platte: 110 Betonstahl B500A
[ : T T E 5 — '
- L‘ g[S Spannstahl St
— ‘ 1570/1770
5([190(5 5190/ 5
‘ i 2,50 :
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Fur die weiteren Bauteile wurden folgende Baustoffe angenommen:

e Stltzen, Unterzlige und Fundamente: Beton C30/37 und Betonstahl B500A

¢ Wande und Bodenplatte: Beton C25/30 und Betonstahl B500A

Tabelle 2: Statische Systeme der untersuchten Deckenvarianten

4
4
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Nr. Variante Statisches System
VO Ortbetondecke nicht vorgespannt: Durchlauftrager £ x
iiber 2 Felder 500 | .50
12,50
V1 Spannbetonhohlplatte tber ein Feld £
12,50
V2 Spannbetonhohlplatte Giber 2 Felder & 2%
5,00 j 7.50
12,50
V3 bis V5 Vorgespannte TT-Platten tiber ein Feld 'I 12 50

Die Varianten VO und V2 erfordern aufgrund der Ausbildung als Durchlauftrager bzw. Zweifeldsystem einen
Mittelunterzug mit mittlerer Stiitzenreihe. Die Decken der Varianten V1 sowie V3 bis V5 spannen hingegen
Uber die gesamte Gebaudebreite von 12,50 m, wodurch Mittelunterzug und mittlere Stiitzenreihe entfallen.

Die statische Berechnung des Tragwerks nach [4] wurde durch die FDB-Arbeitsgruppe ,Vorgespannte
Deckensysteme*” aufgestellt. Mit den sich daraus ergebenden Mengen fiir Beton, Betonstahl und Spannstahl

wurde das GWP mit folgenden Okobilanzdatensatzen ermittelt (Tabelle 3):

o Beton: Mittelwerte aus [5] (siehe auch [6]).

e Betonstahl: Daten der Okobau.dat [7].

e Spannstahl: Umweltproduktdeklaration [8] (siehe auch [2]). In Ermangelung gemittelter Daten wird eine
herstellerspezifische Umweltproduktdeklaration verwendet. Hierbei ist zu beachten, dass sich diese Daten

nicht ohne Weiteres auf Produkte anderer Hersteller Gbertragen lassen.

Tabelle 3: Datensitze fiir die Bilanzierung der Treibhausgasemissionen des Tragwerks

Baustoff Einheit GWP [kg CO3,]
Beton C25/30 1md 186
Beton C30/37 1 m? 201
Beton C35/45 1 m? 225
Beton C50/60 1m? 280
Betonstahl 1t 475
Spannstahl 1t 1852
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3 Ergebnisse
3.1 Treibhauspotenzial der Bauteile

Die COze-Werte der einzelnen Bauteile fiir die Varianten VO bis V5 sind in Tabelle 4 zusammengefasst und in
Bild 2 grafisch dargestellt.

Die CO2.-Werte der Varianten VO (Ortbeton), V1 (Spannbetonhohiplatte tber ein Feld) und V3 (vorgespannte
TT-Platte mit Ortbetonerganzung) unterscheiden sich trotz abweichender statischer Systeme nur geringfligig.
Deutlich niedrigere CO2.-Werte weisen hingegen die Varianten V2 (Spannbetonhohlplatte Gber zwei Felder),
V4 (optimierte TT-Platte mit Ortbetonerganzung) und V5 (optimierte TT-Platte ohne Ortbetonerganzung) auf.

Tabelle 4: CO2.-Werte der einzelnen Bauteile

VO V1 V2 V3 V4 V5
Vari
arianten Treibhauspotenzial (GWP) der Bauteile
[t Coz,e]
Stiitzen 4,5 3,1 4,1 3,1
Unterziige 7,2 5,2 8,0 52
Decken 76,3 87,8 60,4 92,6 63,0 59,3
Fundamente 10,9 5,8 50 5,8
Wande 21,2
Bodenplatte 14,4
Summe 134,4 137,6 113,2 142,3 112,8 109,0
CO,.-Werte der einzelnen Bauteile fir die Varianten V0 bis V5
180,0
1423
Stiitzen 140,0 1344 g%';
Unterziige g 120.0 1132
o 4;11
u Decken E 100,0 8,0
o
® Fundamente g 80,0
b
= Wande 6\4 60,0
[&]
1 Bodenplatte 40,0
° Summe 20,0
0,0
V2
Varianten
Bild 2: CO2.-Werte der einzelnen Bauteile
3.2 Einordnung nach DAfStb-Richtlinie ,,Treibhausgasreduzierte Tragwerke* [1]

Die Gesamtbilanzierung des Tragwerkes erfolgt nach [1], Teil 1. Hierflir wird zunachst die Summe der CO2.-
Werte der untersuchten Varianten auf die Bruttogeschossflache (BGF = 1.352 m?) bezogen.

Die zulassigen Grenzwerte fiir das Referenzjahr 2020 sind in [1], Tabelle A.1 angegeben. Die Grenzwerte
sollen laut [1] zunachst sicherstellen, dass keine Tragkonstruktionen aus Beton-, Stahlbeton- oder
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Spannbetonbauteilen vom Markt ausgeschlossen werden und dienen als Startwerte fiir die Optimierung der

Tragkonstruktion.

Fir die Ableitung dieser Grenzwerte wurden drei Quellen herangezogen [9, 10, 11]. Bei diesen Quellen war
der Bilanzierungsrahmen nicht immer vollstandig nachvollziehbar. Zudem zeigten die Auswertungen der drei
Quellen Streuungen, die auf unterschiedliche Datengrundlagen, unterschiedliche Auswahl der Module und der
berlicksichtigten Gebaudebestandteile sowie auf den Flachenbezugswert (BGF oder NRF) zurlickzufiihren
sind. Aufgrund der genannten Unsicherheiten sollen die Grenzwerte in regelmafligen Abstanden Gberprift und
bei Bedarf angepasst werden.

Erlauterungen zu den Grenzwerten und deren Ableitung sowie zu den Treibhausgas-Minderungsklassen sind

in [1] enthalten.

Fir Burogebaude betragt der Grenzwert 320 kg COz2.e/m?scr. Mit Hilfe des relativen Grenzwertes fir THG-

Emissionen acwr erfolgt eine Einordnung in eine Treibhausgas-Minderungsklasse TM.x (Tabelle 5).

Tabelle 5: COz.-Werte bezogen auf die Bruttogeschossflache (BGF = 1.352 m?) und Einordnung in Treibhausgas-

Minderungsklassen nach [1]

Referenzwerte Varianten
Ergebnisse (Blirogebaude)
Vo V1 V2 V3 V4 V5
Summe GWP bezogen auf
BGF [kg CO2o/m7scr] 320 99,4 101,8 83,7 105,3 83,4 80,7
Relativer Grenzwert flr 1,0 0,31 0,32 0,26 0,33 0,26 0,25
THG-Emissionen acwe [-]
Treibhausgas-
Minderungsklasse TM.x TMrer TM-0 M0 TM.70 TM-s0 TM.70 TM-z0
CO, .-Werte bezogen auf m?gg und relativer Grenzwert agype
1,00
1,00
300
— 0,90
E
~ 250 0,80
3
o 0,70
m 200 0,60
[10]
%_ 150 050 :m
e 0,40 t,%
g 0,31 032 033
_é 100 Q 0,26 0,26 0,25 0,30
E 0,20
w 50 99,4
& 83,7 80,7 0.10
O
0 0,00
Ref. Vo V1 V2 V3 V4 V5

Varianten

Bild 3:CO2.-Werte bezogen auf die Bruttogeschossflaiche (BGF = 1.352 m?) und relative Grenzwerte fiir THG-

Emissionen acwp

Die Varianten VO (Ortbeton), V1 (Spannbetonhohlplatte tUber 1 Feld) und V3 (TT-Platte mit Ortbeton-
erganzung) erreichen eine Treibhausgas-Minderungsklasse TM-s0. Das entspricht einer Unterschreitung des
zulassigen Grenzwertes von 60 % (acwe < 0,40). Die Varianten V2 (Spannbetonhohlplatte Gber 2 Felder), V4
(optimierte TT-Platte mit Ortbetonerganzung) und V5 (optimierte TT-Platte ohne Ortbetonergdnzung) kénnen
sogar in die Treibhausgas-Minderungsklasse TM-zo eingeordnet werden. Sie unterschreiten damit den
zulassigen Grenzwert um mehr als 70 % (aewp < 0,30).
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4 Fazit

Deckensystem und Gesamttragwerk stehen in einem wechselseitigen Zusammenhang, der bei der Planung
systematisch bertcksichtigt werden sollte. Die Wahl eines geeigneten Deckensystems beeinflusst einerseits
das Tragwerk selbst, wird aber andererseits durch dessen statische und konstruktive Randbedingungen
mitbestimmt.

Durch eine gezielte Anpassung und Optimierung der Tragkonstruktion lassen sich nicht nur signifikante
Materialeinsparungen, sondern auch erhebliche Senkungen der Treibhausgasemissionen des Gesamt-
tragwerks realisieren. Insbesondere vorgespannte Deckensysteme ohne Mittelunterziige und Stitzenreihen
bieten hierbei hohe Einsparpotenziale.

Eine isolierte Betrachtung der Decke greift deutlich zu kurz. Bereits in frihen Planungsphasen empfiehlt sich
eine ganzheitliche Betrachtung und Bilanzierung des Gesamttragwerks, um alle vorhandenen
Optimierungsmoglichkeiten effektiv nutzen zu kénnen. Diese Vorgehensweise tragt wesentlich dazu bei,
nachhaltiges und ressourceneffizientes Bauen erfolgreich umzusetzen.
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