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Reduktlon des Beton und
Stahlverbrauchs

Verwendung emissionsarmer
Betone und Bewehrungen

Mlnlmlerung von Em|SS|onen aus
Bau und Nutzungsphase

Lelstungsfahlges dauerhaftes |

krelslaufgerechtes Bauen
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Umsetzung der Vorgaben des
Klimaschutzgesetzes fur den Betonbau

Ubergang hin zu einem klimavertraglichen und
ressourceneffizienten Betonbau aktiv
gestalten!

Technologieoffenheit durch gezielte
Ausgestaltung des Nachweises sicherstellen!

Anreizsystem und regulatorischen Rahmen
fur klimavertragliche und
ressourceneffiziente Losungen schaffen —
Klimavertraglich Bauen ist ein Mehraufwand
der bezahlt werden muss!

Klimaschutz in der Schnittstelle zwischen Baustoff und Tragwerk!
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DAfStb TA Nachhaltig Bauen mit Beton da.fstb

07/23:
Gelbdruck THG
07.12.2021: 07/22: 09/22-07/23: Richtlinie, Teile O und 1

Konstituierende 1. Konzeptpapier Entwicklung THG

Sitzung fir THG Richtlinie Richtlinie, Teile O und 1 06/23 (laufend):
02/22 VerabSChiedet 08/22'09/22 Entwick'ung
Priorisierter Umfrage WhitePaper Politik
MalRnahmenkatalog Deckensysteme

08/23 (laufend):
Entwicklung THG
Richtlinie, Teil 2

11/23:
Einspruchsitzungen
RiLi Teile O und 1

orreoEreEEeEa

geplant Fruhjahr/24: geplant 01/24:
Gelbdruck RiLi Teil 2 Begleitforschung
Frihjahr/24: Monitoring Richtlinienumsetzung

Vero6ffentlichung White Paper Politik
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Nachweis der Klimavertraglichkeit

Umweltwirkungen \ DeSign-Zie|

z.B. CO2-Emissionen infolge Herstellung des Tragwerks

Minimieren

Nahere Informationen:
Haist, Bergmeister, Curbach,
Forman, Gaganelis, Gerlach,
Mark, Moffatt, Mller, Miller,
Reiners, Scope, Tietze, Voit:
Nachhaltig konstruieren und
bauen mit Beton.
Betonkalender 2022,
112 Seiten

Neben-
bedingungen

>

Maximieren




Grundstruktur der Richtlinie (Teil 0) dafstb

Gesetzlich vorgeschriebener Reduktionspfad wird zum Grenzwert CO, . = aquivalente CO,-Emissionen =
Mal3zahl fur die Globale Erderwarmung
1,0 - : e (Global Warming Potential, GWP)
Sek‘orzuel der Deutschen BundeJ;reglerung
fur die (Bau(stoff))Industrie
= 37 % Reduktion bis 2030
—~ 0,8 ) _ )
g Okologische Losung (z.B. 2030)
QS
o 0,6 ~
o) RN 1
O N
N~ IPCC S1 Szenario
= 04 - e
= - Funktioneinheit|g.q e rt
N N < Grenzwert a
O [ Z_GWP_ _ Gwp
O 0,2 S~ Funktionseinheit|gqf
\
~
~
O,O . \ I
Referenzbauweise (2020)
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Grundstruktur der Richtlinie (Tell O)
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Umsetzung des Reduktionspfad in Treibhausgas-Minderungsklassen

Grenzwert ogyp [-]

1.0 .- CO2-ReductionPathway-Rili.opju
0.8 Bauherr wahlt gewlnschte
| THG-Minderungsklasse
0.6
IPCC S1 Szenario
0.4

0.2

0.0
2020

CO, . = aquivalente CO,-Emissionen =
Mal3zahl fur die Globale Erderwarmung
(Global Warming Potential, GWP)

Okologische Losung (z.B. 2030)

!

l 2GWP ]
Funktioneinheit Eco

[ 2GWP
Funktionseinheit Ref

< Grenzwert a;yp

2030 2040 2050 I

Referenzbauweise (2020)
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. . dafstb
THG-Reduktion: Umsetzung in TM-Klassen B
CO, , = aguivalente CO Emissionen =

Maf3zahl fir die Globale Erderwarmung

S 1 2 5
Treibhausgas-Minde- | Giiltigkeitszeitraum bis einschlieB- (Global Warming Potential, GWP)
Z rungsklasse TM: lich zum Kalenderjahr T
1 TM2o20 2020 " 1,00
2 TM2o24 2024 0,75
3 TM2o26 2026 0,65 = - .
; Ty 5058 026 Okologische Losung (z.B. 2030)
5 | TMo030 2030 0,48 |
6 TM2032 2032 0,42
7 TM2034 2034 0,36
8 TM2036 2036 0,31
9 TM2o3s 2038 0,27
10 TMao40 2040 0,232 l 2GWP ]
11 TMz042 2042 0,142 Funktioneinheit|g.q
12 TMaosa 2044 0,057 SGWP < Grenzwert agyp
13 TMbo4s 2046 0,00 2 [ - - - ]
0 Referenzjahr Funktionseinheit|gqf
2 ab 2040 linear abgemindert nach Vorgaben aus dem Klimaschutzgesetz (KSG). Zur Umsetzung des Reduk-
tionspfades sind zuséatzliche Malthahmen erforderlich (z. B. CCS).
O Verscharfung der Treibhausgareduktion im Zweijahres-Rythmus I
O Wesentlich fUr die Festlegung der einzuhaltenden TM-Klasse ist :
Zeitpunkt der Bauantragstellung Referenzbauweise (2020)

g T



Systemgrenzen
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= Rili regelt THG-Emissionen infolge Herstellung und Entsorgung des Bauteils oder
der Tragstruktur und orientiert sich an Qualitatssiegel Nachhaltiges Gebdude des BMWSB (QNG)

 Module A4 & A5 vernachlassigt, da zum Zeitpunkt der Planung noch nicht bekannt

 Modul B4 vernachlassigt, da im Betrachtungszeitraum von 50 Jahren i.d.R.
keine nennenswerten Ersatzmal3inahmen anfallen

« Modul B6 entfallt, da Betrachtung auf Tragwerk beschrankt

QNG

Al1-A3 A4 - Ab B1-B7 C1-C4 I D
HERSTELLUNGS- | VORTEILE UND BELASTUNGEN
PHASE BAUPHASE NUTZUNGSPHASE ENTSORGUNGSPHASE | AUSSERHALB DER SYSTEMGRENZE
Al A2 A3 A4 AS Bl B2 B3 B4 BS Bo6 B7 C1 c2 €3 C4 I D
I
8 B [
@ q
£o o
@ & I
é 2 %o B 2 oo | Wiederverwendungs-,
b S " g = K P g | Riickgewinnungs-,
5 E. g z o < © S| w0 | Recycling-Potenzial
5 % E = E |l & || 2 < 5 || §
&2 5 5 £ = E g = S S ! = 2 2 |l
tred Q — Q = bo = ~ = - =) @ [
© =% = =% €3] = "g ] 4 = 0 = = =4 o = [
7 F 8 F - g g g = 2 = = e 2 = 5
S g 5 g g 5 2 g @ g 5 g = £ H & !
-4 = == = (==} =4 _ = 5 = -] £ o |3 =< a |
Szenario Szenario Szenario Szenario Szenario S5zenario Szenario Szenario Szenario Szenario Szenario Szenario Szenario | Szenario
I
X X X X X X X
X X X X X




Betontechnische Losungen da.fstb

Potenziale zur CO,-Einsparung bezogen auf ein typisches Transportbetonwerk (21.000 m®/a Beton < C30/37)

120
_ Annahme: Betonverbrauch
Q fur Errichtung Tragwerk
o :
« 100 bleibt konstant
n
@
a
o 80
8
(=)
< 60 - - F——— 1T mmm—_————] | ==——— —-r— =—|= | Sektorziel BRD bis 2030
<
g - o - s - = = =+ = =| IPCC S1-Szenario bis 2030
& 40
c
=
o —_— e - e o = = | IPCC S1-Szenario bis 2040
€ 20 E D E
m

0 1 1 1 1
Ausgangssituation Umstellung auf CEM  Verwendung von Installation Emsissionsfreier
2020 Il/C-M (S-LL) karbonatisierter RC- Photovoltaikanlage Transport der _ Gefordert
Kérnung (835 MWh/a) Ausgangsstoffe und Quelle: Schack, durch:
zur Baustelle Deiters, Klemt-
Albert, Haist et al.; ."‘
[N Szenario 'Siiddeutschland’ [C Szenario 'Norddeutschland' BUST 2023: T FTB

g o e T



THG RILI Tell O: Nachwelsformat
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Umsetzung des Reduktionspfad in Treibhausgas-Minderungsklassen

Grenzwert ogyp [-]

1.0 .- CO2-ReductionPathway-Rili.opju
0.8 Bauherr wahlt gewlnschte
| THG-Minderungsklasse
0.6
Acozrea = 1 %
0.4

0.2

0.0
2020

CO, . = aquivalente CO,-Emissionen =
Mal3zahl fur die Globale Erderwarmung
(Global Warming Potential, GWP)

Okologische Losung (z.B. 2030)

!

l 2GWP ]
Funktioneinheit Eco

[ 2GWP
Funktionseinheit Ref

< Grenzwert a;yp

2030 2040 2050 I

Referenzbauweise (2020)
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dafstb

Nachweis: Wahlweise Bautell- oder Tragwerksebene N

S 1 2 3 4 5
= Grenzwerte agp; gelten T — Sea T 5
. ’ : Giiltigkeitszeit- uldssige Emissionen des Tragwerks
sowohl fur das Tragwerk als Tm:]bdheﬁigzs- T i (T dewpt [kg CO2.e / M?acr]
ir die i bri " | schlieRlich zum - i =
au.Ch fur dle. n d.eh ubrigen 7 ARER s Kalenderjahr & Wohngebdude h:ﬁztggrho';geeb%ﬂ:ie
Tellen .der Richtlinie geregelten Y- 0200 1 50 320
Bauteilarten 2 | TMaoos 2024 0,75 188 240
o 3 | TM2o26 2026 0,65 163 208
= Referenzemissionen auf | 4 ‘TM:zoza | 2028 | 0,56 | 140 179
. . . 5 | TM-2030 2030 0,48 120 154
Bauteilebene (Decken) sind im g7 2032 0,42 105 134
Teil 1 der Richtlinie enthalten 7 | TMaoss 2034 0,36 90 115
8 | TM2036 2036 0,31 78 99
» Referenzemissionen und 9 | TM203s 2038 0,27 68 86
15 . S fir d 10 | TM2040 2040 0,232 58 74
zulassige Emissionen flir das 1700 2042 0.147 35 45
Tragwerk in Tabelle 12 | TM2044 2044 0,052 13 16
13 | TM2o46 2046 02 0 0
1 Referenzjahr
2} ab 2040 linear abgemindert nach Vorgaben aus dem Klimaschutzgesetz (KSG). Zur Umsetzung des Reduk-
tionspfades sind zusatzliche MaRnahmen erforderlich (z. B. CCS).

.-



DAfStb RiLi — Teil 1: Deckenbauteile dafstb

» Spezifiziert die Regelungen von Teil O fur die Anwendung auf Deckenbauteile
und legt einen Referenzzustand fur das Jahr 2020 fest

= Hierzu zahlen z. B. Stahlbetondecken, Spannbetondecken, Stahl-Beton-
und Holz-Beton-Verbunddecken

= Funktionales Aquivalent ist 1 m2 Deckenflache

= Deckenflache: AuRere Abmessungen des betrachteten Deckenabschnitts
abzuglich groRerer Offnungen (> 2,50 m?2)

= Nachweisflihrung:

Y GWPE., /M
: < l. (1
X GWPgypy/m? . CWPL Gl. (1)

mit: GWPEeco,i: Global Warming Potential in [kg COz] aus den Modulen A1-A3, C3, C4 nach Teil O,
Anhang B, dieser Richtlinie fur das betrachtete Deckenbauteil |

GWPRresi: Global Warming Potential in [kg CO2e] fur den Referenzzustand des
Deckenbauteils i nach Gl. (2.1) und Gl. (2.2) dieses Teils der Richtlinie

e




DAfStb RiLi — Teil 1: Deckenbauteile dafstb

= Ermittlung eines Referenzzustands fur das Jahr 2020 erfolgt aufbauend auf einer Umfrage zu
Deckensystemen aus der Planungs- und Baupraxis sowie einer Literaturstudie

= Randbedingungen der betrachteten Daten: 140 etk
° Spannwerte O — 10 m 120 ® SB-Flachdecke punktgestitzt
® SB-Massivdecke auf
« Char. Belastung (exkl. Eigenlast): 2,5 - 7,5 kKN/m?2 Wanden/Uz/Stuzen
100 ® : ° ® FT mit Ortbetonerganzung
. . N [

* Druckfestigkeitsklasse = C16/20 E 0 ® SBHohlkorperdecke
C‘$ 80 [ ° ° 9 ® Spannbetonhohldielen
@) ° e oo
9 .»2 ® ® Sonst. vorgesp. Fertigteildecke
= L ()
o 60 ® X . ® TT-Plattendecke
% e ° ® °

HBV-Rippendecke

40
Deckenbauteil Bewertete Querschnitte ® HBV-Flachdecke

Punktgestutzt Deckenquerschnitt 20 Holzdecke
Liniengelagert Deckenquerschnitt ohne Unterzlge . X SB-Flachdecke punkigesttzt
. . . % 5SB-Massivdeck f
Rinpendecke Deckenquerschnitt mit Rippen, ohne 0 2 4 6 8 10 WandenUz/Stitzen, Stadtbaustein
PP Unterzige L. [m]




DAfSth RiLi — Teil 1: Deckenbauteile dafstb

» Ermittlung eines Referenzzustands fur das Jahr 2020 erfolgt aufbauend auf einer Umfrage zu
Deckensystemen aus der Planungs- und

140 R eferenzwertfunktion

Baupraxis sowie einer Literaturstudie:
@ SB-Flachdecke punkigestutzt
120 ® SB-Massivdecke auf
Wanden/UZ/Statzen
@ FT mit Ortbetonergdnzung
100
Referenzzustand erfasst 98 % der T ¢ Soiohlkomerdecke
betrachteten Deckensysteme! 6 80 ®  Spannbetonhohidicien
) @ Sonst. vorgesp. Fertigteildecke
2
o 60 ® TT-Plattendecke
= _
(@) HBV-Rippendecke
40
® HBV-Flachdecke
® Holzdecke
20
®  SB-Flachdecke punktgestiitzt,
Stadtbaustein
0 *  SB-Massivdecke auf

Wanden/UZ/Stutzen, Stadtbaustein

28.09.2023 MICHAEL HAIST, CHRISTIAN GLOCK UND UDO WIENS (DAFSTB)



DAfStb RiLi — Teil 1: Deckenbauteile dafstb

» Referenzzustand in Abhangigkeit der Spannweite des betrachteten Deckensystems:

kg CO, . 140

m2

GW Pgos; = 40 - [L; [ ] fir Oom<L;<10m

120

kg COz,e]

GW Ppes; = 126,5 [ —

fir L; > 10m

—
o
o

Q0
o

konstanter
Referenzwert
fur Deckenbauteile
mit L; > 10 m:
126,5 kg CO, /m?

= |, ist Spannweite des betrachteten
Deckenbauteils i in [m].
Fur zweiachsige Systeme ist die kurze
Spannweite anzusetzen.

GWP [kg CO, //m?]
3

I
o

N
o

= Bei Belastungen > 7,5 kN/m? darf der |
Referenzwert flr ein Deckensystem gleicher 0 5 10 oo
Spannweite herangezogen werden. L;i[m]

.-

o




DAfStb RiLi — Teil 1: Deckenbauteile dafstb

= Unter Berlcksichtigung Grenzwerte ag,p; gemaf TM gilt Kurvenschar:

Treibhausgas- Gultigkeitszeitraum 140
minderungsklasse bis einschliefl. dowet
™, zum Kalenderjahr ' 2\ T T T T TMa020

TMag00 2020 1
M, 2024 0,75 5~ 100
M4 2026 0,65 %
Mo 2028 0,56 O 80
TMa006 2030 0,48 %
TMa030 2032 0,42 = 60
M5, 2034 0,36 %
TMogss 2036 0,31 O 40
M3 2038 0,27 20
TMogss 2040 0,23
TMa040 2042 0,14 0
TMy044 2044 0,05 0 5 10 oo
TMa046 2046 0 L; [m]




DAfSth RiLi — Teil 1: Deckenbauteile dafstb

= Einordnung der Deckensysteme in die Treibhausgas-Minderungsklassen:

Ergebnisse der Umfrage Ergebnisse der Umfrage mit Okobeton
140 140
—————————— TMy050 -——— = = = = = = = TMyp
120 120
I 100 v .‘. __________ TMap24 N~ S TMa024
£ o E
= ™ o ™
CS;"’. 80 il [ ] @ O 0 e 2026 CS\I 0| S a6 === = 2026
@] [ ] e ‘. Q0 TMa28 o | S 0@ OO0 e TMa028
3 e TM7O3O g __________ TM?(BO
= 60 ® ® __—— — === ——— - o 60
o ® ~— & R - B A @ -V O I N O e TMao3;
% . __________ TM2034 (% __________ TM7O34
L I R Iy 0 i i i i TM5036 0 |\ J 77 7 0 X0 e e e e e e = e TMaozs
—————————— TMyg3s —— == = = = = = = TMygs
__________ TMyg40 O __________TMZOAO
I N e S — TMyo4, 20 g e — T T T T T T T T TMa042
__________ TMyous —— === = = = = o TMypu
0 0
0 5 10 oo 0 5 10 Rl
L, [m] L; [m]

e Beton auf Basis von CEM Il (,Standard-Okobeton®)
o Beton auf Basis von yCEM (,Laborbeton®)

[1] Haist, M. et al.: Nachhaltig konstruieren und bauen mit Beton, in: Betonkalender 2022

28.09.2023 MICHAEL HAIST, CHRISTIAN GLOCK UND UDO WIENS (DAFSTB)




DAfSth RiLi — Teil 1: Deckenbauteile dafstb

= Einordnung der Deckensysteme in die Treibhausgas-Minderungsklassen:

Ergebnisse der Umfrage Ergebnisse der Umfrage mit Okobeton

140 140
—————————— TMy050 - = = = = = = = TMyy

120 120
EE 100 ® Z .'. __________ TMyo24 .g wowo <] TMa024

s ~ (0]
™ @ ™
CS;"’. 80 il [ ] @ O 0 e 2026 ON 80 S 2026
@) e ® ‘. e TMyozs 5] R S My
3 e TMz030 g .). B8 e e e e e o o ) TMz030
— 60 ° ® T e e ey 60 fe)

a8 ®e - & TM,032 o o O e e e e e e e TMz03,
% . __________ TM2034 % O—" TM2034
L I R Iy 0 i i i i TM5036 40 ."5; —————————— TMags6
__________ TMygsg .‘ / - = = = = = = = TMyzs
__________ TMy040 — O TTT T T T TT T T ™™y
I N e S — TMaoss 20 i | T - = === === TMa042
__________ TMyous —_— === = = = = o TMyyy

0 0

0 5 10 oo 0 5 10 oo
L, [m] L; [m]

e/x SB-Massivdecke mit Normalbeton / Laborbeton
«/* SB-Rippendecke mit Normalbeton / Laborbeton

[1] Haist, M. et al.: Nachhaltig konstruieren und bauen mit Beton, in: Betonkalender 2022

28.09.2023 MICHAEL HAIST, CHRISTIAN GLOCK UND UDO WIENS (DAFSTB)
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DAfStb RILI — Tell 1: Deckenbautelle

= Okobilanz Deckensysteme — Gegentiberstellung (Module A1-A3, C3, C4):

@) > GWP/m2
60,2

54,8 5,4

00 101000 e 277007 i

Michacl Hockmann, Christian Glock AUFSATZ

(2) (Okobilanz im Bauwesen — Treibhausgasemissionen

praxisiiblicher Deckensysteme
() 41,9 44 f 07 46,9
®)

J0000000( 36,5

the Buikding Sector - Greenbouse

Spstoms
sassmants (LCAS) of buikdings wara

Vertligung
Im

lagen einer Okobilanz im Bauwessn vorgastelt Neben ainer
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DAfStb RiLi — Zusammenfassung dafstb

= Basis der Richtlinie bilden Referenzzustande fur die Grauen Emissionen
(Herstellung und Entsorgung) auf Gebaudeebene und Bauteilebene (bisher
Deckensysteme) flr das Jahr 2020

= Ausgehend von Referenzzustand wird ein kontinuierlicher Reduktionspfad aufgezeigt,
der den Anforderungen des Bundes-Klimaschutzgesetzes gerecht wird

= Zweijahrige Treibhausgasminderungsklassen zur Vereinfachung und
Verbesserung Planbarkeit

= Einfaches Nachweisformat, welches das GWP des betrachteten Bauwerks/Bauteils
in das Verhaltnis mit dem jeweiligen Referenzzustand setzt

= Ziel ist moglichst breite Anwendung, u.a. als Vertragsbestandteil, sowie als
einheitliche Orientierungshilfe fur alle Beteiligten der Wertschopfungskette Bau

.-



DAfStb RILI — Aktueller Stand
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