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Ziel dieser Studie ist es, die ökologische 
Qualität eines Bürogebäudes mit 
verschiedenen Tragstrukturen zu vergleichen.  
Drei Arten von Tragsystemen werden analysiert: 

– Stahl-Beton-Verbundkonstruktion 
– Betontragwerk 
– optimierte Stahl-Beton-Verbundkonstruktion 

(Die Optimierung wurde auf Basis eines Öko-
Designs vorgenommen.) 
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• Grundfläche des Gebäudes: 42x24 m 
• Anzahl Geschosse aufgehende Konstruktion (ohne Erdgeschoss): 

8 Geschosse 
• Standort: Paris 
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Nutzung & Systeme 
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• Heizung & Kühlung: Split-System  
• Mechanische Lüftung mit 

Wärmerückgewinnungssystem  
• Warmwassersystem: Elektroboiler 

Für 
Bürogebäude 
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• Verbundkonstruktion 
– Stahlprofile in S355 
– Stahlblech COFRA+60 mit 15 cm Beton (C30/37) 
– Stabilisierung über zentralen Betonkern (C30/37) 

• Betonkonstruktion 
– vorgefertigte Hohlkörperplatten (C30/37) 
– Stahlbeton für die Träger und Stützen (C30/37) 
– Stabilisierung über zentralen Betonkern (C30/37) 
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• Öko-optimierte Verbundkonstruktion 
– Stahlprofile in S460 
– Stahlblech COFRA+60 mit 15 cm Beton (C30/37) 
– Stabilisierung über Stahlverstrebungen (S460) 
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konstruktive 
Komponente 

Variante 1 
Verbundkonstruktion 

Variante 2 
Betonkonstruktion 

Variante 3 
öko-optimierte 

Verbundkonstruktion 

Beton Tragwerk / 
Beton C30/37 1.199 t 

Betonstahl 5,1 t 
/ 

Stahlprofile 239,9 t / 197,1 t 
Blechverbindungen 14,994 t / 11,827 t 

Betonkern 
Beton C30/37 1.941 t 

Betonstahl 44,16 t 
Beton C30/37 1.941 t 

Betonstahl 44,16 t 
/ 

Stahlkern / / 
Stahlprofile 75,46 t 

Blechverbindungen 6,037 t 
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konstruktive 
Komponente 

Variante 1 
Verbundkonstruktion 

Variante 2 
Betonkonstruktion 

Variante 3 
öko-optimierte 

Verbundkonstruktion 
Stahlelemente Cofraplus 60: 70,6 t / Cofraplus 60: 70,6 t 
Gesamtdicke 150 mm 240 mm + 70 mm Estrich 150 mm 
Betonplatte 2.246 t 4.688 t 2.246 t 
Betonstahl  16,56 t 16,56 t 16,56 t 
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• Transport von Stahl:  
– Gesamtgewicht: 369,6 t 
– Transport: 500 km per LKW 

• Transport von Beton:  
– Gesamtgewicht : 4.676 t 
– Transport: 50 km per 

Betonmischwagen 
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• Die Nutzungsphase 
(Modul B) verursacht 
etwa 91% des GWP, 
unabhängig von der 
Konstruktionsart 
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+82%  
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Ergebnisse: Schlussfolgerungen 
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• Im Vergleich zur Nutzung geringer Einfluss der Konstruktions-
art auf die globalen Umweltwirkungen des Gebäudes. 

• Aus Sicht des ökologischen Fußabdrucks ist es vorteilhaft, 
Verbundkonstruktionen aus Stahl und Beton zu wählen 
(beste Ausnutzung beider Materialien). 

• Nachhaltigere Konstruktionen durch das Recycling von 
Materialien am Lebensende (unendliches Recycling von Stahl 
und Verwertung von zerkleinertem Beton) = Nutzung von 
Modul D. 

• Minimierung des Materialeinsatzes durch die Wahl 
hochfester Stähle. 
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• 4 Wohnungen mit 55 m² 
Nettogrundfläche, gleichmäßig 
verteilt über 2 Etagen.  

• Standort: Temeschwar (Rumänien) 

 

A1 A2 

A3 A4 

12 m 

9,2 m 
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Komponenten der Gebäudehülle 
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• Fassade: Sandwichelemente, gedämmt mit 120 mm 
Steinwolle 

• Fenster: Doppelverglasung & Aluminium-Rahmen 
 
 

 

  
Nord&Süd 

[m2] 
West&Ost 

[m2] 
Summe 

[m2] 
Wände 54,29 46,96 202,49 
Fenster  15,31 6,4 43,42 

Gesamtfläche 69,6 53,36 245,92 
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Bodenplatte & Tragwerk des Wohnhauses 
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• Doppelboden, 20 cm dick aus bewehrtem 
Beton (0,7 t Bewehrung) 
 
 
 

• Stahlrahmen in den Fassaden-
und Dachelementen enthalten   
=    keine zusätzlichen 
konstruktiven Stahlelemente 
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• Heizsystem: Gasheizung 
• keine Kühlung 
• keine mechanische Lüftung 
• Warmwasser: Elektroboiler 

für Wohngebäude 
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Transport 
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• Transport von Stahl:  
– Gesamtgewicht: 1,583 t 

(Bewehrung) 
– Transport: europäischer 

Durchschnitt für Stahl, 
für 1 t durchschnittliche 
Transportdistanz 

• Transport von Beton:  
– Gesamtgewicht: 52,11 t 

(Bodenplatte) 
– Transport: 30 km per 

Betonmischwagen 
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• Die Nutzungsphase 
(Modul B) verursacht 
unabhängig von der 
Bauweise etwa 99% 
des GWP. 
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Ergebnisse: Materialauswirkungen 
• Die Materialien für 

die Gebäudehülle 
verursachen 79% 
des GWP der 
Herstellungsphase 
(Modul A). 
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Umfang der Studie 
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Vergleich der Ökobilanzen eines Industriegebäudes mit zwei 
unterschiedlichen Tragsystemen: 

 
• Zweigelenkrahmen mit 

biegesteifen Rahmenecken, 
bestehend aus warmgewalzten 
Profilen 

• Eingespannte Stützen mit 
gelenkig angeschlossenem 
Binder, bestehend aus 
Stahlbetonstützen und -trägern 
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• 900 m² Industriehalle 
• Standort: Paris 
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Gebäudehülle 
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• Fassade: 80 mm PUR-Sandwichelemente 
      energieeffiziente Variante: 200 mm PUR-Sandwichelemente 
• Fenster: Doppelverglasung & Aluminium-Rahmen 

 

• Dach: Abdichtungsbahn, Isolierung mit 140 mm Mineralwolle 
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Bodenplatte Industriehalle 
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konstruktive 
Komponente 

Variante 1 
Stahlrahmen S235 

Variante 2 
Stahlrahmen S460 

Variante 3 
Betonrahmen 

Bodenplatte 
Beton: 425,7 kg 

Bewehrung: 14,4 t 
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• Heizsystem: Gasheizung 
• keine Kühlung 
• keine mechanische Lüftung 
• kein Warmwasser 

Industrie-
gebäude 
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Tragwerk Industriehalle 
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konstruktive 
Komponente 

Variante 1 
Stahlrahmen S235 

Variante 2 
Stahlrahmen S460 

Variante 3 
Betonrahmen 

Träger IPE 450 (6,88 t) IPE 330 (4,33 t) 
Betonfertigteil T80  (34,19 t) 

Bewehrung BSt500  
202,5 kg/m³ (2,93 t) 

Stützen 
 

primär: IPE400 
sekundär: HEA480 

(4,17 t) 

primär: IPE400 
sekundär: HEA480 

(4,17 t) 

Beton 0,4x0,4m C30/37 (30,12 t) 
Bewehrung BSt500  
108,1 kg/m³ (1,38 t) 

Schrauben 43 kg / 
Blechverbindungen 336 kg / 
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Transport 
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• Transport von Stahl:  
– Gesamtgewicht: 25,83 t (Träger + 

Stützen + Verbindungselemente) 
– Transport: durchschnittlicher 

europäischer Transport für Stahl, 
für 1 t durchschnittliche 
Transportdistanz 

• Transport von Beton:  
– Gesamtgewicht : 424,8 t (Träger 

+ Stützen) 
– Transport: 30 km per 

Betonmischwagen 
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Ergebnisse Industriehalle  
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• Die Nutzungsphase 
(Modul B) verursacht 
etwa 99% des GWP, 
unabhängig von der 
Konstruktionsart.  
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Ergebnisse: Stahltragwerk 

the envelope materials accounts 
for 56% of the total GWP impact 
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Die Hüllmaterialien 
verursachen 56% des GWP 
der Herstellungsphase 
(Modul A). 
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Ergebnisse: Stahltragwerk 

the envelope materials accounts 
for 56% of the total GWP impact 
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Die Erhöhung der Stahlgüte 
erlaubt eine Reduzierung 
des Gewichtes der Stahl-
elemente um 2,33 t und 
verringert die CO2-Äqv. für 
Modul A um 22%.  

183,2  180,8  
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Ergebnisse: Modul D der S460-Stahlkonstruktion 
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• Die Gutschriften und Belastungen 
außerhalb der Systemgrenzen 
(Modul D) der S460-Konstruktion 
verringern das GWP um 27,60 t 
CO2-Äqv.  

• Dies unterstreicht die Vorteile der 
Recycling-Materialien der 
Gebäudehülle: vorwiegend leichte 
Stahlrahmenkonstruktion der 
Fassade und Stahlblech für das 
Dach.  
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• Modul A hat einen 
gesamten GWP-Einfluss 
von 182,70 t CO2-Äqv.  

• Das gesamte auf das 
Tragwerk bezogene 
GWP entspricht 79,94 t 
CO2-Äqv., von denen 
40% auf die Betonplatte 
zurückzuführen sind. 

Ergebnisse: Betontragwerk 
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Ergebnisse: Stahl- vs. Betontragwerk GWP 
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183,2  
180,8  

+ 1%         erlaubt keine 
Schlussfolgerung 
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Ökologische Vorteile aufgrund der Erhöhung 
der Dämmstoffdicke 
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• einfache Änderung mit AMECO3  benutzerfreundlich 
• Nutzungsphase (Modul B): Netto-Einsparung von 888 t CO2-Äqv. 
• Herstellungsphase (Modul A): Erhöhung um 13,12 t CO2-Äqv., 

aufgrund der zusätzlichen Dämmstoffmenge 
 Im Vergleich zur Reduzierung des Energieverbauchs ist die 

zusätzliche Herstellung vernachlässigbar. Dies hebt das Interesse 
an der Verbesserung der Energieeffizienz von Gebäuden hervor.  

80 mm 200 mm 


	Foliennummer 1
	Agenda 
	Bürogebäude: für Frankreich typisches Bürogebäude
	Umfang der Studie
	Definition des Gebäudes
	Nutzung & Systeme
	Tragwerks-Szenarien
	Tragwerks-Szenarien
	aufgehende Konstruktion des Bürogebäudes
	Bodenplatte des Bürogebäudes
	Transport
	Ergebnisse Bürogebäude
	Ergebnisse: Stahl- vs. Betonkonstruktion GWP
	Ergebnisse: Schlussfolgerungen
	Wohngebäude: CasaBuna Wohnhaus in Rumänien
	Definition des Gebäudes
	Komponenten der Gebäudehülle
	Bodenplatte & Tragwerk des Wohnhauses
	Nutzung & Systeme
	Transport
	Ergebnisse Wohnhaus CasaBuna
	Heizung Verbrauch
	Ergebnisse: Materialauswirkungen
	Industriehalle: Stahl- & Betonkonstruktion in Paris
	Umfang der Studie
	Definition des Gebäudes
	Gebäudehülle
	Bodenplatte Industriehalle
	Nutzung & Systeme
	Tragwerk Industriehalle
	Transport
	Ergebnisse Industriehalle 
	Ergebnisse: Stahltragwerk
	Ergebnisse: Stahltragwerk
	Ergebnisse: Modul D der S460-Stahlkonstruktion
	Ergebnisse: Betontragwerk
	Ergebnisse: Stahl- vs. Betontragwerk GWP
	Ökologische Vorteile aufgrund der Erhöhung der Dämmstoffdicke

