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1 Allgemeines

Zunehmende Rohstoffknappheit, steigende Energiepreise, und begrenzter Deponieraum ... dies sind die globalen
Entwicklungen, die von nachhaltigen Gebauden u. a. einen geringen Verbrauch von Rohstoffen und Energie
ebenso wie eine gréBtmaogliche Nutzungsflexibilitat und Wiederverwendbarkeit fordern. Sie miissen 6kologischen,
O6konomischen und sozialen Anspriichen gerecht werden, gleichzeitig eine hohe technische Qualitat bieten sowie
auf die Prozesse des Bauwesens abgestimmt sein. Weiterhin sollen die Geb&ude fiir den Nutzer behaglich sein
und dirfen dessen Gesundheit nicht beeintrachtigen. Fiir eine Lésung, die alle diese Anforderungen erfiillt,
gibt es kein Patentrezept. Das spezifische Anforderungsprofil des Bauherrn legt deshalb fest, mit welchen
Schwerpunkten die zahlreichen Kriterien der Nachhaltigkeit, wie sie z.B. im Zertifizierungssystemen des
Bundesbauministeriums [1] verankert sind, gegeneinander abgewogen werden sollen.

Da der Wert eines Gebaudes im Sinne der Nachhaltigkeit nicht nur von dessen Herstellkosten und vom reinen
Grundstlickswert abhangt, gilt es eine Vielzahl von Kriterien zu prifen und in die Planung und Errichtung des
Gebaudes einflieBen zu lassen. Hieraus ergeben sich eine sinnvolle Standortplanung, eine &sthetische
Architektur, eine optimierte Tragwerksplanung, eine effiziente Gebaudetechnik, eine geeignete Materialauswahl
und ein sinnvoller Herstellungsprozess.

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

¢ hohe MaBgenauigkeit und Qualitat durch Vorfertigung unter kontrollierten Produktionsbedingungen;

e Vermeidung von Abféllen und Reduzierung des Ressourcenverbrauchs durch Fertigung groBer Serien und
Vielfachnutzung der Schalung;

e geringe Staub- und Larmbelastung der Baustellenumgebung durch Vorfertigung im Werk;

e Platzeinsparungen auf der Baustelle durch optimierte Bauprozesse und just-in-time Lieferung;
e kurze Bauzeit durch Vorfertigung und daraus resultierende friihe Bauwerksnutzung;

e 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 einer
maoglichen Nachhaltigkeitszertifizierung verstanden werden. Der Fokus liegt dabei auf der Verwendung von
Betonfertigteilen. Denn nachhaltig Bauen mit Betonfertigteilen heiBt: ,intelligent bauen®.

2 Hinweise fiir die Planung
2.1 Allgemeine Planungsgrundsitze

Nachhaltiges Bauen erfordert die partnerschaftliche Zusammenarbeit aller am Bau Beteiligten. Grundlagen sind
e die rechtzeitige Festlegung der wesentlichen Ziele,

e eine ganzheitliche Planung Uber den gesamten Lebenszyklus sowie

¢ ein effizientes Qualitdtsmanagement.

Architekt, Bauphysiker, Tragwerksplaner und Haustechniker entwickeln zusammen mit dem Bauherrn ein
ganzheitliches Gebaudekonzept, das neben den aktuellen Nutzungsanforderungen und objektspezifischen
Umwelteinwirkungen bereits mdgliche zukinftige Nutzungsénderungen realistisch einschatzen sollte. Grund-
séatzlich sind besonders die Wechselwirkungen zwischen den verschiedenen Kriterien der Nachhaltigkeits-
betrachtung zu beachten, denn sehr oft werden durch eine Entscheidung mehrere Kriterien beeinflusst. Dabei
kann es auch zu gegenlaufigen Auswirkungen kommen.

(7 ) Das Symbol weist im Folgenden jeweils auf mégliche Wechselwirkungen hin.
Die Vorteile des Baustoffs Stahlbeton und der Betonfertigteilbauweise kénnen optimal genutzt werden, wenn eine
friihe Beteiligung der Fachplaner und der Betonfertigteilhersteller bereits in der Planungsphase erfolgt. So hat die
Betonfertigteilbauweise insbesondere bei der 6konomischen Qualitdt, der technischen Qualitdt und der
Prozessqualitat erhebliche Vorteile fir das nachhaltige Bauen. Die gestalterische Freiheit durch die Formvielfalt
von Betonfertigteilen begeistert zusétzlich, ihr sind kaum Grenzen gesetzt.
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2.2 Einfliisse auf einzelne Nachhaltigkeitsaspekte
2.2.1 Ressourcenschonung und Klimaschutz

Eine ressourcenschonende Optimierung kann bei der Betonfertigteilbauweise unter verschiedenen Aspekten
erfolgen:

e Eine statische Optimierung aller Bauteile flihrt zu Materialeinsparungen (weniger Beton, weniger Bewehrung).

e Eine herstellungstechnische Optimierung auf mdglichst viele gleiche Bauteilquerschnitte fihrt zu weniger
Abfall und einer kiirzeren Produktionszeit.

e Eine Optimierung der Betonrezeptur fihrt zu einer noch besseren Widerstandsféhigkeit und Dauerhaftigkeit,
so dass in der Regel keine Beschichtungen erforderlich sind sowie reinigungs- und wartungsarme
Oberflachen entstehen.

So wurde z. B. in dem Verbundforschungsvorhaben des Deutschen Ausschusses flr Stahlbeton e.V. ,Nachhaltig
Bauen mit Beton“ [4] unter anderem festgestellt, dass im Geschossbau die Okobilanz der gesamten Tragstruktur
im Wesentlichen durch die Geschossdecken beeinflusst wird. Dabei hat die verbaute Betonmenge einen gréBeren
Einfluss als die Festigkeitsklasse des Betons.

) Wechselwirkungen: Die statische Optimierung der Bauteilquerschnitte mit dem Ziel eines 7 )

7 geringeren Materialeinsatz beeinflusst die Flexibilitdt und Umnutzungsfédhigkeit der

( [ Tragstruktur, da ggf. auf Tragreserven verzichtet wird. Die Entscheidung, welcher Schwer-

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

2.2.2 Flachen- und Volumeneffizienz

Verfligbare Grundflache soll nicht nur aus wirtschaftlicher Sicht optimal ausgenutzt werden, sondern auch, um aus
Sicht der Nachhaltigkeit einen vorhandenen Flachenbedarf bei méglichst geringem Flachenverbrauch zu decken.

Stitzenfreie Grundrisse oder moglichst wenig vertikale Tragglieder Uber mehrere Geschosse steigern die
Fldcheneffizienz und dienen auBerdem der Funktionalitdt des Gebdudes. So kann mit schlanken
Stitzenquerschnitten, z. B. optimiert durch den Einsatz hochfester Betone oder stumpfer StiitzenstéBe, 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 Stitzweiten optimiert werden. Durch den Einsatz vorgespannter
Bauteile und hochfester Betone lassen sich schlanke Decken auch bei weit gespannten Deckensystemen
realisieren. Zusétzlicher Raum kann durch die Integration von Installationen in der Deckenebene gewonnen
werden.

wird einerseits der Ressourceneinsatz optimiert, gleichzeitig kdbnnen — wie bereits oben
( [ ~erwahnt - die Flexibilitdt und die Umnutzungsfédhigkeit des Gebaudes beeinflusst werden. 4
~ Insbesondere bei groBzligigen, freien Grundrissen ist auf die Auswirkungen der Beurteilung
der Brandabschnitte zu achten.

Wechselwirkung: Durch die Verwendung schlanker, hoch ausgenutzter Bauteilquerschnitte 7 )

2.2.3 Flexibilitdt und Umnutzungsfahigkeit

Far die nachhaltige Nutzung von Immobilien ist die Flexibilitdt und Umnutzungsféhigkeit des Tragwerkes von
groBer Bedeutung. Hierfir soll eine Anpassung an geanderte Nutzungsanforderungen mit méglichst geringen
Kosten und Ressourcenverbrauch realisiert werden kénnen.

Stiitzenfreie Grundrisse bieten eine maximale Flexibilitat fir die Innenraumgestaltung. Geschossdecken aus
Betonfertigteilen kdnnen mit bis zu 20 m Spannweite hergestellt werden [3], Industriehallen mit Binderspannweiten
bis 50 m. Bei Haupt- und Nebentrdgerdecken flhrt eine flexible Anordnung der Stiitzen entlang der Haupttrager
zur Erhéhung der Flexibilitat der Nutzflachen im Erdgeschoss [4].

Tragreserven flr spatere Nutzungsénderungen kénnen bereits im Vorfeld eingeplant werden. Zum Beispiel
ermdglicht der Ansatz einer entsprechend héheren Verkehrslast verschiedene Nutzungen. Fir die spéatere
Anderung in eine industrielle / gewerbliche Nutzung kénnen dynamische Verkehrslasten und ggf. zusatzliche
Lastfalle wie ,Stapleranprall* oder nachtréaglicher Einbau einer Kranbahn bertcksichtigt werden.

Durch eine entsprechende Ausbildung der Giebelrahmen und Traufstitzen sind nachtrégliche Hallen-
erweiterungen problemlos mdglich. Bei der Trennung der Fassade von der Tragkonstruktion und der Verwendung
I6sbarer Verbindungen kdnnen Fassadentafeln im Erweiterungsfall demontiert und an anderer Stelle wieder
montiert werden. Im Geschossbau kann eine spatere Aufstockungsmdglichkeit bereits im Vorfeld durch
konstruktive Details und Berlicksichtigung der entsprechenden Lasten eingeplant werden.
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Wechselwirkungen: Flexibilitdt und Umnutzungsféahigkeit sind die beiden Kriterien, die die
- Drittverwendungsféhigkeit des Gebaudes, als wesentlichen Aspekt dessen
7 ) 6konomischer Qualitat, bestimmen und damit einen wesentlichen Anteil an dessen )
( { Nachhaltigkeitsbewertung haben. (

Die Bericksichtigung einer nachtraglichen Nutzlastdnderung oder Erweiterung erfordert in
der Regel gréBere, zunadchst nicht ausgenutzte Querschnitte sowie entsprechende
Anschlussdetails und damit einen gréBeren Materialaufwand in der Herstellphase. Sie
wirken sich somit auf die Okobilanz der Herstellphase aus.

|I[’\\‘ll

2.2.4 Thermischer Komfort im Sommer und im Winter

Die Betonkernaktivierung macht sich die thermische Speicherféhigkeit des Betons zunutze und stabilisiert die
Innenraumtemperaturen im Sommer wie im Winter. Sie sorgt nicht nur fir ein &uBerst behagliches Raumklima -
und das ohne Luftverwirbelungen, sondern reduziert gleichzeitig den Energiebedarf fiir Heizung und Kihlung des
Gebdaudes. Die thermischen Eigenschaften des Betons wirken sich beim sommerlichen Warmeschutz positiv auf
das Raumklima aus; thermische Energie kann zudem gezielt gespeichert werden. Weitere Informationen gibt z. B.
[5]. Betonfertigteile eignen sich besonders gut fir die Betonkernaktivierung. Grund dafiir sind die kontrollierten
Einbaubedingungen der Leitungen im Werk, die ein hochstmdgliches MaB an Qualitatssicherung zulassen.

Wechselwirkungen: Fir eine mdéglichst flexible Grundrissgestaltung werden vor allem
Burordume in der Regel mit einem leichten Innenausbau, doppelten Bdéden und
) abgehéngten Decken ausgefihrt. Aufgrund dieser Konstruktionen fehlt es in derartigen (7 )

Raumen oft an thermisch wirksamer Speichermasse, besonders dann, wenn keine [
massiven Innenwande fir die thermische Nutzung zur Verfigung stehen. Hinweise zur
Kombination der Anforderungen ,hohe Nutzungsflexibilitit® und ,thermische
Speichermasse” gibt [6]. Die Auswirkung von Betonoberflachen auf die Raumakustik ist

bei der Planung zu bericksichtigen.

2.2.5 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 Betonoberflachen zu einer besseren Raumakustik beitragen.

Speziell im Hinblick auf thermisch aktivierte Stahlbetondecken (siehe oben) kénnen bereits in die Decke einbetonierte
Absorberstreifen verwendet werden, die bei einer sehr geringen Beeinflussung der thermischen Leistungsfahigkeit
praxisgerechte Absorptionsspektren fiir die Bironutzung erzielen. Weitere Informationen gibt z. B. [7].

) Wechselwirkungen: Schallabsorbierende Materialen an Betonoberflachen kénnen deren 7 )
( [ thermische Wirksamkeit verringern. (

2.2.6 Warmeschutz

Warme- und feuchteschutztechnische Eigenschaften der Geb&udehllle beeinflussen den Energiebedarf, die
Behaglichkeit und Dauerhaftigkeit eines Geb&udes. Durch eine entsprechende Detailausbildung kénnen Gebaude
aus Betonfertigteilen praktisch warmebrickenfrei und optisch hochwertig konstruiert werden. Insbesondere durch
Stahlbeton-Sandwichfassaden kénnen Geb&ude thermisch optimiert werden. Hilfestellungen hierzu sowie eine
umfangreiche Sammlung von Details enthalt [8].

Wechselwirkung: Fiir den Fall, dass die Tragschale von Stahlbeton-Sandwichfassaden als 7

( ) tragende AuBenwand genutzt wird, kénnen zusatzliche Stitzen entfallen, jedoch wird ( [)
hierdurch die Flexibilitat beeinflusst, da z. B. die Fassadentafeln nicht einfach ausgetauscht =«
oder im Erweiterungsfall wiederverwendet werden kénnen.

2.2.7 Brandschutz, Dauerhaftigkeit und Robustheit

Zur Sicherstellung der Dauerhaftigkeit sind die Einwirkungen aus der Umwelt und die Nutzungsanforderungen
realistisch einzuschatzen. Der Beton wird passend zu der daraus resultierenden Beanspruchung (Expositionsklassen)
zusammengesetzt und das Fertigteil entsprechend ausgebildet. Eine hohe, gleichbleibende Qualitét wird dabei durch die
kontrollierten Fertigungsbedingungen und die standige Eigeniiberwachung bei der Herstellung gewahrleistet.

Die erforderliche Feuerwiderstandsdauer von Betonfertigteilen kann entsprechend den Nutzungsanforderungen
durch eine geeignete Querschnittswahl einfach und kosteneffizient realisiert werden. Das FDB-Merkblatt Nr. 7 gibt
Hinweise zu den Brandschutzanforderungen an Betonfertigteile. Beton trégt nicht zur Erhéhung der Brandlast bei
und entwickelt bei einem Brand keine giftigen Gase oder starken Rauch.
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Praktisch wartungsfrei sind Tragwerke aus Beton aufgrund der Dauerhaftigkeit und Widerstandsfahigkeit des
Baustoffes. Die insbesondere im Fertigteilbau zur Anwendung kommenden hdherwertigen Betone bewirken
automatisch eine sehr hohe Robustheit und Dauerhaftigkeit.

Die Abwé&gung, ein Bauwerk zu erhalten oder es abzubrechen, ist im Sinne der Nachhaltigkeit immer PRO
Werterhaltung. Bei Betrachtung von Bestandsgebduden kann jedoch auch der sogenannte ,Ersatzneubau® mit
einem langlebigen und flexiblen Neubau eine nachhaltige Lésung sein [9]. Bei Neubauten ist es dagegen
vorteilhaft, robuste und dauerhafte Bauwerke zu planen.

Wechselwirkungen: Um die Funktionsfahigkeit der beim Bauen mit Betonfertigteilen )

7 ) entstehenden Elementfugen dauerhaft zu gewahrleisten, ist deren fachgerechte Planung, (7
( Ausfihrung und Wartung unerlasslich. Hinweise hierzu gibt [3]. [

2.2.8 Recycling und Wiederverwendbarkeit

Bereits bei der Planung ist der spatere Riickbau am Ende des Lebenszyklus des Bauwerkes zu berilcksichtigen.

Die hochste Stufe des Recyclings ist die Wiederverwendung des gesamten Gebdudes oder einzelner Bauteile.
Hierflr erméglichen wiederverwendbare Betonfertigteile, die bei Ausfihrung I6sbarer Verbindungen zerstérungs-
frei ausgebaut werden kénnen, einen planmaBigen Rickbau des Gebdudes und leisten einen Beitrag zur
Reduzierung der Abfallmenge und des Ressourcenverbrauches.

Betonbruch hat sich als grobe Gesteinskdrnung in Beton oder als ungebundene Schittung im StraBenbau
bewahrt und ersetzt dort Primarrohstoffe. Im Jahre 2010 lag die Verwertungsquote von Betonbruch bei ber 90 %
[10]. Vom Beton getrennte Bewehrung wird als Stahlschrott zu 100 % dem Wertstoftkreislauf wieder zugefihrt.

7 Wechselwirkungen: Der Einsatz rezyklierter Gesteinskérnungen in Beton beeinflusst 7)
( { dessen Verarbeitbarkeit, Festigkeit, Verformungsverhalten und Dauerhaftigkeit. Dies ist bei ( [
- der Rezeptur und Herstellung zu beachten.

3 Hinweise zum Baustoff
3.1 Umweltproduktdeklarationen fiir Beton

In erster Linie geben Umweltproduktdeklarationen (Environmental Product Declarations - EPDs) Auskunft (iber die
Umweltwirkungen eines Produktes. Sie dienen dem Informationsaustausch und werden als Grundlage fir die
Okobilanzierung von Gebauden im Zuge der Nachhaltigkeitsbewertung genutzt. Fiir einen Baustoffvergleich sind
EPDs nicht geeignet.

Im Juli 2013 wurden beim Institut Bauen und Umwelt e.V. — IBU (www.bau-umwelt.de) durch unabhangige Fach-
leute Umweltproduktdeklarationen fiir Betone folgender Druckfestigkeitsklassen verifiziert: C20/25, C30/37,
C35/45, C40/50, C45/55, C50/60 [11]. Die Deklarationen gelten jeweils flir einen Kubikmeter in Deutschland
hergestellten unbewehrten Beton fir Bauteile im Hochbau (Wé&nde, Decken, Balken, Treppen etc.), im Tiefbau
(erdbertihrte Bauteile, Griindungselemente etc.) und Ingenieurbau (z. B. Briicken). Dabei spielt es keine Rolle, ob
diese Bauteile vor Ort geschalt und betoniert oder als Betonfertigteile auf die Baustelle geliefert wurden.

In den Umweltproduktdeklarationen, werden sdmtliche Lebenszyklusphasen des Betons von der Gewinnung der
Ausgangsstoffe bis zum Abbruch des Gebaudes und der Wiederverwendung berlcksichtigt (Bild 1).
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Bild 1: Ubersicht (iber die deklarierten Lebenszyklusphasen (x: in Okobilanz enthalten; MND: Modul nicht deklariert)

Die Ergebnisse aller sechs betrachteten Betondruckfestigkeitsklassen, umfangreiche Hintergrundinformationen zu
den Beton-EPDs sowie Hilfestellungen fiir die Verwendung der Daten werden in [12] verdéffentlicht.

Fir Betonfertigteile werden (blicherweise Betone mit Druckfestigkeitsklassen C35/45 bis C50/60 eingesetzt. In
Tabelle 1 sind auszugsweise die Okobilanzwerte fir einen Beton C45/55 angegeben.
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Tabelle 1: Auszug aus der EPD Beton C45/55 - Ergebnisse der Okobilanz fiir 1 m3 Beton [13]

Konstruktiv & kreativ

Umweltauswirkungen Einheit A1-A3 A4 A5 B1-B5 | C1-C3 D
Globales Erwarmungspotenzial 1) ) 2)
(GWP) kg CO2-Aq. 313,3 15,4 1,35 0 4,87 23,08
Abbau Potential der % 1,01E- | )
stratosphérischen Ozonschicht (ODP) kg CFC11-Aq. | 8,25E-7 8,27E-10 | 3,06E-9 0 10 9.57E-8
Versauerungspotenzial von Boden i i

und Wasser (AP) kg SO2-Aq. 0,420 0,050 | 9,18E-3 0 0,047 0,041
Eutrophierungspotenzial (EP) kg (PO4)%*-Aq. 0,0646 0,012 1,86E-3 0 9,95E-3 | -5,91E-3
Bildungspotential fiir i ) al . )
tropospharisches Ozon (POGP) kg Ethen Aq. 0,0507 | 0,0061 | 6,49E-4 0 6,14E-3 | -4,05E-3
Potenzial f. d. abiotischen Abbau --

nicht fossiler Ressourcen (ADPq) kg Sb Aq. 5,17E-4 | 7,04E-7 | 5,15E-8 0 2,24E-7 | -1,90E-6
Potenzial flr den abiotischen Abbau

fossiler Brennstoffe (ADPies) MJ 1.171,8 | 2119 18,1 0 67,5 -2427
Ressourceneinsatz Einheit A1-A3 A4 A5 B1-B5 | C1-C3 D
Total erneuerbare Primarenergie MJ 109.5 85 0.43 0 57 471
(PEern) 3 b 3 3 b
Total nicht erneuerbare

Primérenergie (PEnem) MJ 1.350,0 | 213,0 19,0 0 67,8 -319,0
Einsatz von Sekundarstoffen kg 40,6 0 0 0 0 0
Erneuerbare Sekundarbrennstoffe MJ 2452 0 0 0 0 0
Nicht erneuerbare

Sekundarbrennstoffe MJ 4781 0 0 0 0 0
Einsatz von SiiBwasserressourcen m3 0,226 0 0 0 0,044 0

" Hierin enthalten sind 40,8 kg CO2-Aq. aus der Verbrennung von Abfallen bei der Herstellung von Zementklinker. Weitere
Erlduterungen siehe EPD-Text.

2 Ein mogliches zusatzliches negative Treibhauspotenzial aus der Carbonatisierung von Beton wurde nicht beriicksichtigt. Weitere
Erlduterungen siehe EPD-Text

In der Nutzungsphase (B1 bis B5) entstehen durch den Beton wahrend der Referenznutzungsdauer von 50 Jahren
[1] keine Umweltwirkungen und Ressourceneinsatze. Durch das Recyclingpotenzial des Betons werden die
meisten Umweltwirkungen, die am Lebensende durch den Abbruch des Geb&udes und die Aufbereitung des

Recyclingmaterials entstehen (C1 bis C3), kompensiert. Einige sogar um ein Vielfaches.

Die wesentlichen Umweltwirkungen entstehen in der Herstellphase (A1 bis A3). Die wichtigsten Einflussfaktoren

sind in Bild 2 dargestellt.
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Bild 2: Einflussfaktoren auf die Wirkungs- und Sachbilanz fiir die Herstellung eines Betons der Druckfestigkeitsklasse C45/55

(A1 bis A3) [13]

(GWP: Globales Erwérmungspotenzial, ODP: Abbau Potenzial der stratosphérischen Ozonschicht, AP: Versauerungspotenzial von Boden und Wasser, EP:
Eutrophierungspotenzial (Uberdlingung), POCP: Bildungspotenzial fiir troposphérisches Ozon, ADP: Potenzial flir den abiotischen Abbau nicht fossiler
Ressourcen, ADPfoss: Potenzial fir den abbiotischen Abbau fossiler Brennstoffe, PEem: erneuerbare Primarenergie, PEqem: nicht-erneuerbare Primarenergie)
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3.2

Mit den Umweltproduktdeklarationen fir Beton liegen erstmalig verifizierte Werte vor, um fir die Beurteilung der
Okologischen Saule der Nachhaltigkeit eines Gebadudes die Umweltwirkungen zu ermitteln, die dem verbauten
Beton zuzuordnen sind. Insoweit werden die bestehenden Daten der Okobau.dat [14] aktualisiert und konkretisiert.
Auf die bauteilbezogenen Angaben fiir Betonfertigteile in der Okobau.dat braucht nicht mehr zuriickgegriffen zu
werden. Das Gesamtbetonvolumen der Konstruktion (soweit bekannt, unterschieden in unterschiedliche Druck-
festigkeitsklassen) ist lediglich mit den Okobilanzwerten pro m3 Beton zu multiplizieren.

Ubertragung auf das Gebaude

Der in der Regel vorhandene Bewehrungsanteil ist zusatzlich zu erfassen. Erganzend zu den Datensatzen in der
Okobau.dat wurden hierfar im Juni 2013 vom ift Rosenheim Umweltproduktdeklarationen fur Betonstahl und
Betonstahlmatten verdffentlicht [15].

Tabelle 2: Okobilanzdatensatze fiir 1 Tonne Betonstahl B 500 und 1 m3 Beton C45/55 (Module A1 — A5)

Parameter Einheit 1 t Betonstahl [15] 1 m3 Beton C 45/55 [13]
GWP kg COz-Aq. 280 330
ODP kg CFC11-Aq. 1,02E-04 8,28E-07
AP kg SO2-Ag. 0,766 0,479
EP kg (PO4)*-Aq. 0,0991 0,0785
POCP kg Ethen Aq. 0,0397 0,0574
ADPg kg Sb Ag. 3,71E-05 5,17E-04
ADPross MJ 4.320 1.402
PEem MJ 960 118
PEnemn MJ 7.920 1.582

Zur Ermittlung der Okobilanz eines Bauwerkes werden die Okobilanz-Datensétze (Tabelle 2) auf die eingesetzten
Gesamtmassen angewendet. Exemplarische Ermittlung der dkobilanziellen Werte fir die Betonfertigteile (Binder,
Riegel, Stutzen, Fundamente) einer Industriehalle (Ld&nge = 47 m, Breite = 28 m, H6he = 10 m, ca. 1.326 m?
Nettogeschossflache) siehe Tabelle 3.

Tabelle 3: Exemplarische Ermittlung der Umweltwirkungen fir eine Industriehalle (Anteil der Betonfertigteile; Module A1 - A5)

. . Industriehalle Gesamt
Parameter Einheit Anteil Bewehrung Anteil Beton
32.489 kg" 52,5 m®C45/55 | 154,4 m3 C35/45 pro m*NGF
GWP kg CO2-Aq. 9.096,9 17.325,0 41.989,1 31,7
ODP kg CFC11-Aqg. 3,31E-03 4,35E-05 1,24E-04 9,33E-08
AP kg SO2-Ag. 24,887 25,148 60,383 0,046
EP kg (PO4)*-Aq. 3,21966 41213 9,7519 0,0074
POCP kg Ethen Aq. 1,2898 3,0135 7,2644 0,0055
ADPy kg Sb Aq. 1,21E-03 2,71E-02 7,23E-02 5,45E-05
ADPross MJ 140.352 73.605 162.528 123
PEem MJ 31.189 6.195 14.781 11
PEnem MJ 257.313 83.055 187.133 141
Y inkl. Spannstahl

Zur genauen Berlcksichtigung von Spannstahl im Bauteil sind derzeit keine Datenbanksatze bekannt. Vom
Okobilanzierer sind geeignete Annahmen zu treffen oder die Herstellung von Spannstahl als Vorkette gesondert
zu modellieren.

3.3

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, so dass die
Betrachtung der Nachhaltigkeit eines Bauwerkes ausschlielich auf Basis der verwendeten Baustoffe
unangebracht und falsch ist. Dies bezieht sich insbesondere auf die Ergebnisse der Okobilanz.

In der Regel sind die Umweltwirkungen eines einzelnen Bauproduktes / Baustoffs kein relevanter Faktor fur die
Nachhaltigkeit eines Bauwerkes - vielmehr geht es um die Optimierung eines Bauwerkes im ganzheitlichen
Sinne. So haben die Umweltwirkungen des Zementes, die die Okobilanz des Betons wesentlich beeinflussen,
einen Anteil an der Nachhaltigkeitszertifizierung eines fiktiven Blrogebaudes von lediglich 0,4 bis 1,2 % [16]. Zum
einen liegt das daran, dass viele bei der Zertifizierung betrachteten Kriterien durch den Baustoff nicht beeinflusst

Hinweise zur Baustoffwahl
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werden, zum anderen entsteht Uber den gesamten Lebenszyklus der gréBere Anteil der Umweltwirkungen nicht
wahrend der Herstellerphase, sondern im Laufe der Nutzungsdauer des Bauwerkes. Hier fallen durch den Beton
keine zuséatzlichen Umweltlasten an.

Trotzdem entwickeln Zement- und Betonindustrie neben den zurzeit Ublichen Rezepturen optimierte Zemente
und Betone mit mdglichst geringen Umweltwirkungen. Die durch den Zement entstehenden Umweltwirkungen
kénnen z. B. durch die Reduzierung des Klinkeranteils im Beton verringert werden. Hierbei ist nicht nur die
Verflgbarkeit der verwendeten ,Ersatzstoffe®, wie z. B. Flugasche, auf dem Markt zu berlcksichtigen, sondern
auch, dass O6kologisch optimierte Betonrezepturen nur dann mit konventionellen Rezepturen vergleichbar sind,
wenn sie ebenfalls eine gleichbleibende Festigkeit, Dauerhaftigkeit und konstante Qualitéat gewahrleisten kénnen.

Bei der Herstellung von Betonfertigteilen wird mit einer hohen Frihfestigkeit des Betons gearbeitet, um mdglichst
kurze Ausschalfristen zu erreichen. Fertigteilwerke verwenden daher haufig héhere Betondruckfestigkeitsklassen
mit denen die Querschnittsabmessungen reduziert werden kdnnen. Die Rezepturen im Fertigteilwerk kdnnen
durch die kontrollierten Herstellbedingungen im Werk unter standiger Qualitédtskontrolle aus wirtschaftlicher und
Okologischer Sicht weiter optimiert werden.
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Bild 3: Zusammenhang zwischen Betondruckfestigkeit und Treibhauspotenzial (GWP) bzw. spezifischem Treibhauspotenzial
(spez. GWP) (A1 bis A3)

Aus Bild 3 geht hervor, dass mit zunehmender Betondruckfestigkeit das verursachte Treibhauspotential pro ms3
Beton zunimmt. Bezogen auf die Betondruckfestigkeit nimmt jedoch das spezifische Treibhauspotential von Beton
mit steigender Druckfestigkeitsklasse ab. Die korrekte Beurteilung der Umweltwirkungen eines Baustoffes kann
demnach nur im Zusammenhang mit der konkreten Bauaufgabe und den dortigen Randbedingungen — also auf
Gebaudeebene — getroffen werden.

4 Zusammenfassung und Ausblick

Die vorgenannten Ausflhrungen zeigen, dass im komplexen Abwagungsprozess eine Entscheidung flr das
Bauen mit Betonfertigteilen Uberwiegend positive Auswirkungen auf die Nachhaltigkeit von Geb&uden hat. Das
vorliegende Merkblatt und die zahlreichen weiteren Veréffentlichungen der FDB [2] unterstiitzen 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 Materialien und Bauverfahren beriicksichtigt werden.

Die Umweltproduktdeklarationen Beton und Betonstahl ermdglichen bauteilunabhangig bereits in frihen
Planungsphasen ein Abschatzen der Umweltwirkungen von Gebduden aus Betonfertigteilen Uber die zu
erwartende Betonkubatur und den Bewehrungsanteil.

Dieses Merkblatt wurde vom FDB-Arbeitskreis Nachhaltigkeit und Umwelt erarbeitet, der regelmaBig an der
Optimierung der Betonfertigteilbauweise unter dem Aspekt der Nachhaltigkeit sowie an intelligenten Lésungen fir
die Zukunft arbeitet.
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