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Treibhausgasreduzierte Tragwerke aus
Beton, Stahlbeton oder Spannbeton
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O tragt zu ca. ~ 40 %* zum Verbrauch mineralischer
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Klimaschutzziele
Klimaschutzziele kennen! Ziele der Richtlinie
10 T —— 0 Ubergang hin zu einem klima-
! Sekforziel der Deutschen Bundegregierung Vertré’\g"chen Betonbau aktiv
fur die (Bau(stoff))Industrie |
- 37 % Reduktion bis 2030 gestalten!
= 08 0 Technologieoffenheit durch
= gezielte Ausgestaltung des
a 06 Nachweises sicherstellen!
o S O Unsicherheit hinsichtlich der
9._ N N  IPCC $1 Szenario Vergleichbarkeit 6kologisch
= L < optimierter Losungen ausraumen
o > . ;
o) > 0 Anreizsystem und regulatorischen
O 0,2 - Rahmen fiir klimavertréagliche
\\\D\ Lésungen schaffen
~
~
0,0 —
2020 2030 2040 2050 Klimaschutz in der Schnittstelle
Jahr [-] zwischen Baustoff und Tragwerk!
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Vom Klimaschutzziel zum Nachweis d—a-ﬂ

Grundstruktur: Reduktion ausgehend von einem Referenzzustand CO, . = aquivalente CO,-Emissionen =
Mafzahl fir die Globale Erderwarmung
1,0 - - — (Global Warming Potential, GWP)
Sekforziel der Deutschen Bundesregierung
fur die (Bau(stoff))Industrie
T 37 % Reduktion bis 2030
= 0,8 - : .
= Okologische Lésung (z.B. 2030)
8
2 0,6
) "\L\\l 1
Q ~
: 0 4 \/( IPCC S1 Szenario [ SGWP
= S . Funktioneinheit|g.o
d\; ~ [ SGWP < Grenzwert agyp
O 02 ——— Funktionseinheit|gq¢
\\\:\
~
N
0’0 = I
2020 2030 2040 2050 )
Jahr [1] Referenzbauweise (2020)
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Nachweisfihrung: Vorgehensweise B B

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

CO,-Emissionen im Referenzzustand ermitteln
z.B. Birogebaude 320 kg CO, ., /m2 BGF im Jahr 2020

Reduktionsklasse (in Absprache mit Kunde) festlegen
z.B. Reduktionsklasse TM_3; — agyp = 0,7

Okologisch optimierten Beton auswéhlen 1
3 o Auswahl Beton aus Okobaudat

Okologische Lésung (z.B. 2030)

-I

0 Festlegung geman CSC-CO, Modul GWP Beton
9 Anfrage bei Betonlieferant — Daten gemaB EPD | | ccchreiben

[ IGWP ]

P - Funktioneinheit

Tragwerk optimieren und ausschreiben 1 — ECO < Grenzwert agyp
© Optimierung Deckenquerschnitte [Wseinheit}

0 Optimierung Lastfiihrung GWP Tragwerk Ref

0 weitere ausschreiben

Nachweis fiihren und Nachweiseinhaltung durch 1

Dokumentation der eingesetzten Baustoffe .
belegen Dokumentation [IRGGICUEAE SRR EIFL)]
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Nachweisfuihrung: Vorgehensweise

CO,-Emissionen im Referenzzustand ermitteln €O, = aqglve_llente COZ-Em|SS|9nen -
2.B. Birogebaude 320 kg CO, ., /m2 BGF im Jahr 2020 el il el (Efnele B g
229 (Global Warming Potential, GWP)

z.B. Reduktionsklasse TM_3; — agyp = 0,7

Reduktionsklasse (in Absprache mit Kunde) festlegen

Okologische Lésung (z.B. 2030)

Tabelle A.1 — Zulassige Grenzwerte fur THG-Emissionen des Tragwerkes — Wohngebaude,
Nichtwohngebéude und Biirogebéude

-I

s 1 2 3 4
Zulissige G rte fiir die Emissionen
Treibhausgas- . des Tragwerks [kg COa. / m®gcr] [ ZGWP
Minderungs- E - Funktioneinheit
8] —— Nichtwohngebiude? Eco

, klasse TMyy Wohngebaude' und Birogebsiude SGWP < Grenzwert agyp

1 TMger!) 1,000 250 320 [Funktionseinheit Ref

2 TM10 0,90 225 288

3 TM2o 0,80 200 256
[T4 TM-30 0,70 175 224

5 TM+0 0,60 50 92

6 TMs0 0,50 25 60

7 TM-s0 0,40 00 28 :

8 7o 0,30 75 96 Referenzbauweise (2020)

1) Referenzjahr 2020.
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Nachweisfihrung: Vorgehensweise

. - - CO, . = aquivalente CO,-Emissionen =
CO,-Emissionen im Referenzzustand ermitteln 28 . 2
1 g .. o A Mafzahl fir die Globale Erderwarmung
l z.B. Birogebaude 320 kg Co, o /m? BGF im Jahr 2020 (Global Warming Potential, GWP)

> Reduktionsklasse (in Absprache mit Kunde) festlegen
z.B. Reduktionsklasse TM_3; — agyp = 0,7

Okologische Lésung (z.B. 2030)

Okologisch optimierten Beton auswéhlen 1 _
3 o Auswahl Beton aus Okobaudat 1
0 Festlegung geméR CSC-CO, Modul GWP Beton
9 Anfrage bei Betonlieferant — Daten gemaB EPD | | ccchreiben —=
[Funktioneinheit]Eco < Grenzwert
[ IGWP ] = Cha
Funktionseinheit|gq¢

Referenzbauweise (2020)
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Betonauswahl: Datenban|
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Orientierungswerte: Branchendurchschnitt 2020

®
" Tabelle B.1 - fiir die i
des Tragwerks im 2020 nach DIN EN 07 (EN 15804+A1)
®
. s 1 F 3 | 4 | 5 T 8
GWP [kg COx.]
: Baustoff Einhait Adressierte Module raumder | Referenzjahr
Z A1-A3 c3 c4
1 |Beton C2025 im* 178 [ - | 2018-2023" 2020
2 | Beton C25/30 im | 197 6 - 2018-2023" 2020
3 [Beton C30i37 1m* 219 8 - 2018-2023" 2020
4| Beton C35l45 244 [ — | 201820230
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Betonauswahl: CSC-CO, Modul

AN
\3‘7‘ &y & Tabelle C.1 = COz-Klassen fiir Beton mit Branchenreferenzwerten entsprechend [CSC]
) 1 2 3 4 5 6 7
COz-Klassen C20/25 C25/30 C30/37 | C35/45 | C45/55 C50/60
1o \,)e z Maximal zuldssige Treibhausgasemissionen [Netto! kg CO.. / m® Beton]
2 -1
1| Branchemreferenzwert | pq3 237 261 286 312 325
2 | Level 1 (= -30%) 149 166 183 200 218 228
3 | Level 2 (= -40%) 128 142 157 172 187 195
4 | Level 3 (= -50%) 107 119 131 143 156 163
5 | Level 4 (=-60%) 85 95 104 114 125 130
FeSt_legung der ‘ ) Netto kg CO2-AquivaEnde: Im Wert fur das GWP der Module A1 bis A3 sind die Treibhausgasemissionen
maximal zu |éSS|g en aus der Verbrennung Xon Xbfallen bei der Zementklinkerherstellung nicht enthalten. Nach dem Verursacher-
CO,-Menge pro m3 prinzip sind diese dem tsystem zuzuordnen, das den Abfall verursacht hat.

Muss entsprechend so
ausgeschrieben werden:

z.B. CSC-CO, Modul Level 1

C30/37 mit <183 kg CO, . / m* Beton

Achtung: Prozentzahl bezieht sich
auf Referenz Portlandzement
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Betonauswahl: CSC CO,-Modul
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Festlegung der
maximal zulassigen
CO,-Menge pro m?

Tabelle C.1 = CO;-Klassen fiir Beton mit Branchenreferenzwerten entsprechend [CSC]

S 1 2 3 4 5 6 7
CO:-Klassen C20/25 C25/30 C30/37 | C35/45 | CA45/55 C€50/60
z Maximal zuléssige Treibhausgasemissionen [Netto? kg CO.. / m* Beton]
1 | Branchenreferenzwert
far CEM | 213 237 261 286 312 325
2 | Level 1 (= -30%) 149 166 183 200 218 228
3 | Level 2 (= -40%) 128 142 157 172 187 195
4 | Level 3 (= -50%) 107 119 131 143 156 163
5 | Level 4 (= -60%) 85 95 104 114 125 130
) Netto kg CO2-Aquivalente: Im Wert fiir das GWP der Module A1 bis A3 sind die Treibhausgasemissionen
aus der Verbrennung von Abfallen bei der Zementklinkerherstellung nicht enthalten. Nach dem Verursacher-
prinzip sind diese dem Produktsystem zuzuordnen, das den Abfall verursacht hat.

Muss entsprechend so
ausgeschrieben werden:

z.B. CSC-CO, Modul Level 1

C30/37 mit <183 kg CO, . / m3 Beton

26.09.2024

Nachweisfihrung: Vorgehensweise
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CO,-Emissionen im Referenzzustand ermitteln MaRzahl fir die Globale Erderwarmun
z.B. Birogebaude 320 kg CO, ., /m2 BGF im Jahr 2020 9

CO, . = aquivalente CO,-Emissionen =

(Global Warming Potential, GWP)

Reduktionsklasse (in Absprache mit Kunde) festlegen

z.B. Reduktionsklasse TM_3; — agyp = 0,7 ) ]
Okologische Lésung (z.B. 2030)

Okologisch optimierten Beton auswéhlen
o Auswahl Beton aus Okobaudat 1
EN o Festlegung geméan CSC-CO, Modul GWP Beton
9 Anfrage bei Betonlieferant — Daten gemaB EPD | | ccchreiben [ —= ]
Tragwerk optimieren und ausschreiben 1 RIESRISINGSIHNEGS < Grenzwert agyp
© Optimierung Deckenquerschnitte [%]
4 Optimierung Lastfilhrung GWP Tragwerk I A O
0 weitere ausschreiben

26.09.2024

Referenzbauweise (2020)

I_
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Nachweisfuihrung: Vorgehensweise

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

m' | Okologische Lésung (z.B. 2030)

] MalRgebend sind dle
@02 Emissipnen des

] ___TGWP

TI’ agW I’kS . Funktioneinheit
IGWP

Funktionseinheit|gq¢

B .

ECo < Grenzwert agyp

Bild: Baunetz (yk), Bérlin. Referenzbauweise (2020)
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Materialeffiziente Tragwerke: Hilfsmittel

DBV-Heftreihe 50 oav |

= DBV-Heft 50 Band 1:
Graue Emissionen und
Losungsansatze
zum Klimaschutz

= DBV-Heft 50 Band 2:
Quick Wins
fur den Klimaschutz

= DBV-Heft 50 Band 3:

DAfStb Planungshilfe

= Partnerschaftliche Zusammenarbeit
in Planung und Bau

= Statische Optimierung zur
Material und Gewichtseinsparung

= Herstellungstechnische
Optimierung von Bauteilen

= Optimierung der Betonrezeptur

= Flachen-und Volumeneffizienz Deckensysteme -
= Anpassbarkeit an geénderte Tragwerks_,entwurf
Nutzungsanforderungen far den Klimaschutz

= Recycling und Wiederverwendbarkeit

Quelle:
https:; dafstb.d 1-10-29 DAfStb-| Nachhaltiq_Bauen_mit Beton_final.pdf
https:; ber. df

dafstb.de/application/nachhaltigkeit/Planungshilfe_NachhaltigBauenMitBeton_Foliensatz_Oktober 2022.

26.09.2024 MICHAEL HAIST, CHRISTIAN GLOCK UND UDO WIENS (DAFSTB) 16
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Materialeffiziente Tragwerke: Beispiel Decken
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> Marktverfligbare Deckensysteme > Bewertung

Massivdecke Rippendecke

i (M 1]010m
027m b J
- 0,26m

4t
0,15m

Hohlkérperdecke Holz-Beton-Verbunddecke

|-.—.—.—.—.4 0,12m
0,28 m
At
0,24m 024m
Spannbetonhohldiele Brettsperrholzdecke
100000004 Jossm %ﬁﬁ}m
* I

Beton- und

[Heckmann, M.; Glock, C.: Gkobilanz im Bauwesen — Treil
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Materialeffiziente Tragwerke: Beispiel Decken

118(2023), Heft 2, 2023, Berlin: Ernst & Sohn, 2023]
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> Marktverfligbare Deckensysteme

> Bewertung (Module Al bis A3, C3, C4)

> GWP/m?
m
Massivdecke Rippendecke Q 548 54 60,2
T To10m o
0,27m ! ! e
026m b { 419 | a4 I 0. 46,9
s L —— —=
+—+
0,15m (3)
NDGOO000K £ 443
Hohlkérperdecke Holz-Beton-Verbunddecke
. " (4
—_—— |012m
T X X fome >
0,28m © =
0,24m 0,24m %‘ 270 u 53 )zlq 46,7
Spannbetonhohldiele Brettsperrholzdecke (&)
. —_—
e 29,6
)_O_O_O_O_O_O_O_qio,ls m =
00 100 200 300 400 500 600 70,0
GWP [kg COZ-Agq/mv]
Deewn O Bewshungsstshl B Spannstahl @ =] o B Polypropylen
[Heckmann, M.; Glock, C.: Gkobilanz im Bauwesen ~ Treit Beton- und 118 (2023), Heft 2, 2023, Berlin: Ernst & Sohn, 2023]
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DAfStb RL Teil 2: Deckenbauteile
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= Ermittlung eines Referenzzustands fiir das Jahr 2020 erfolgt aufbauend auf einer Umfrage zu
Deckensystemen aus der Planungs- und Baupraxis sowie einer Literaturstudie

= Randbedingungen der betrachteten Daten: 140 e Reterenmmertuncion
o SpannWeite: 0 _ 10 m 120 ® SB-Flachdecke punktgestitzt
® SB-Massivdecke auf
H . - 2 Wanden/UZ/Stutzen
* Char. Belastung (exkl. Eigenlast): 2,5 - 7,5 KN/m ) . .. . e e e
L]
g g = o
* Druckfestigkeitsklasse = C16/20 E 0 ® sBHonlkorperdecke
O:I 80 ., ° . @ Spannbetonhohidielen
% ¢ & =. °° ° © Sonst vorgesp. Fertigteildecke
=, ° 0 ® oo '
% 60 ¢ X . o TTPlattendecke
L[]
o 20 ¢ HBV-Rippendecke
Deckenbauteil Bewertete Querschnitte ] © HBV-Flachdecke
Punktgestutzt Deckenquerschnitt 20 @ Holzdecke
Liniengelagert Deckenquerschnitt ohne Unterziige o X aohdecke punklgestutzt,
) Deckenquerschnitt mit Rippen, ohne 4 6 8 10 \?vﬂamﬁﬂlg/escﬁzae‘:: Stadtbaustein
Rippendecke .
Unterziige L [m]
26.09.2024 MICHAEL HAIST, CHRISTIAN GLOCK UND UDO WIENS (DAFSTB) 19
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= Ermittlung eines Referenzzustands fiir das Jahr 2020 erfolgt aufbauend auf einer Umfrage zu

Deckensystemen aus der Planungs- und
Baupraxis sowie einer Literaturstudie:

Referenzzustand erfasst 98 % der
betrachteten Deckensysteme!

26.09.2024

GWP [kg CO, /7]

140 m— Referenzwertfunktion
® SB-Flachdecke punktgestutzt
120 ® SB-Massivdecke auf
Wanden/UZ/Statzen
® FT mit Ortbetonerganzung
100 . o ®
i [ ® SB-Hohlkorperdecke:
80 .'. LI } ® Spannbetonhohldielen
d o :' hdd © Sonst vorgesp. Fertigteildecke
° [
°
60 .' < oo & TT-Plattendecke
°
L4 ° HBV_Rippendecke
40
s ® HBV-Flachdecke
©  Holzdecke
20
x  SB-Flachdecke punktgestutzt,
Stadtbaustein
0 % SB il auf
Wanden/UZ/Statzen, Stadtbaustein
0 6 8 10

L [m]

MICHAEL HAIST, CHRISTIAN GLOCK UND UDO WIENS (DAFSTB)
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DAfStb RL Teil 2: Deckenbauteile
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= Referenzzustand in Abhangigkeit der Spannweite des betrachteten Deckensystems:

kgCOze] 140
GWPRef,i =40-,/L; T fir Om<4;<10m | | ]
120
kg CO5 e .
GW Ppes; = 1265 [ ] fir L;>10m 100
3
8 80 konstanter
. . Refe rt
= L, ist Spannweite des betrachteten 2 o e e
Deckenbauteils i in [m]. o mit L > 10 m:
. . . . . = 126,5 kg CO, J/m?
Fir zweiachsige Systeme ist die kurze O 40
Spannweite anzusetzen. 0
= Bei Belastungen > 7,5 kN/m2 darf der o
Referenzwert fir ein Deckensystem gleicher 10 o
Spannweite herangezogen werden. Li[m]
26.09.2024 MICHAEL HAIST, CHRISTIAN GLOCK UND UDO WIENS (DAFSTB) 21
= Unter Beruicksichtigung Grenzwerte agy, geméal TM gilt Kurvenschar:
s i > 140
z Treibk gas-Minderungskl. TMoex aswe []? 120 T Tt = TMget
1 Teei"! T I | R I e TR TM.,
2 TM.10 0,90 ™
3 TM.20 0,80 ool | e L_________ »
4 TM.3 0,70 | g ™
5 ThMao 0.60 . e 0
6 Thiso”) 0.50 b 2l Vs e ———— ™.
7 TM.ap®) 0,40 &) /
8 TM¥ 0.30 ) i TMs,
1" Der Referenzwert entspricht den THG-Emissionen im Referenzjahr 2020. Anhang A enthilt die zugeharigen o
THG-Emissionen flr das R jahr und die Minderur fur die gesamte Tragstruktur. Teil 2 legt = |\ L L T =" M5,
fur Deckenbauteile einen entsprechenden Referenzzustand fur das Jahr 2020 fest. Die Emeichbarkeit der [T T s e R — ™
héchstmaglichen Treibhausgas-Minderungsklasse variiert je Bauwerksart und ist insbesondere davon ab- / / 70
hangig, welche Effizienz das Referenzbauwerk im Jahre 2020 hat. Das bedeutet, dass bei im Jahr 2020
wenig optimierten Bauwerken hohere Treibhausgas-Minderungsklassen erreichbar sind als bei Bauwerken, 20
die bereits im Referenzjahr 2020 optimiert waren.
2 Mit dem relativen Grenzwert aewe wird die Treibhausgas-Minderungsklasse gegenuber dem Referenzwert
oder Referenzzustand festgelegt. 0 -
3 Aufgrund der hohen Anforderungen sind diese Treibhausgas-Minderungsklassen nach dem heutigen Stand 10 w0

der Technik und den gultigen bauaufsichtlichen Regelwerken nur in wenigen umsetzbar.

26.09.2024

MICHAEL HAIST, CHRISTIAN GLOCK UND UDO WIENS (DAFSTB)

Spannweite L; [m]
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DAfStb RL Teil 2: Deckenbauteile
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= Einordnung der Deckensysteme in die Treibhausgas-Minderungsklassen:

140

GWP [kg CO, /m?

Ergebnisse der Umfrage

Li[m]

Ergebnisse der Umfrage mit Okobeton

140

-
)
5]

=
Q
=]

@
S

60

GWP [kg CO,/m?]

40

20

[e]

[1] H

Li[m]

Beton auf Basis von CEM Il (,Standard-Okobeton®)
Beton auf Basis von CEM X+ (,Laborbeton®)

g kol n: Beto er 2022

26.09.2024 MICHAEL HAIST, CHRISTIAN GLOCK UND UDO WIENS (DAFSTB) 23
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= Einordnung der Deckensysteme in die Treibhausgas-Minderungsklassen:

GWP [kg CO,/m?]

Ergebnisse der Umfrage

Li[m]

GWP [kg CO, /m?]

Ergebnisse der Umfrage mit Okobeton

Li [m]

®/x SB-Massivdecke mit Normalbeton / Laborbeton .,
«/> SB-Rippendecke mit Normalbeton / Laborbeton

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

26.09.2024 MICHAEL HAIST, CHRISTIAN GLOCK UND UDO WIENS (DAFSTB) 24
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Nachweisfuihrung: Vorgehensweise
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CO,-Emissionen im Referenzzustand ermitteln

z.B. Birogebaude 320 kg CO, ., /m2 BGF im Jahr 2020

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

Reduktionsklasse (in Absprache mit Kunde) festlegen

z.B. Reduktionsklasse TM_3; — agyp = 0,7

© Anfrage bei Betonlieferant — Daten gemal EPD

Tragwerk optimieren und ausschreiben
0 Optimierung Deckenquerschnitte

0 Optimierung Lastfihrung

o weitere

Nachweis fihren und Nachweiseinhaltung durch
Dokumentation der eingesetzten Baustoffe
belegen

Okologisch optimierten Beton auswahlen
o Auswahl Beton aus Okobaudat
3 Festlegung geméar CSC-CO, Modul

26.09.2024

Okologische Lésung (z.B. 2030)

IGWP
Funktioneinheit

[ IGWP
Funktionseinheit|gq¢

1

<

GWP Beton
ausschreiben
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Was ist mit vertretbarem Aufwand moglich?
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DAfStb THG-RL: Aktueller Stand -

Gelbdruckverfahren

DAfStb-Richtlinie

Treibhausgasreduzierte Tragwerke aus Beton,
Stahlbeton oder Spannbeton

im Juni 2024 abgeschlossen!

—

WeiRdruck 08/2024
im September 2024
erschienen!
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