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III. Sperrvermerk 

Die vorliegende Bachelorarbeit mit dem Titel „Nachhaltiges und klimaschonendes 

Bauen: Potenziale der Wiederverwendung von Spannbeton-Fertigdecken zur Reduk-

tion von CO₂-Emissionen und Ressourceneinsatz“ beinhaltet unternehmensbezo-

gene Informationen des Verfassers Lars Pätow. Diese Arbeit darf nur vom Erst- und 

Zweitprüfenden sowie berechtigten Mitgliedern des Prüfungsausschusses eingese-

hen werden. Eine Vervielfältigung und Veröffentlichung der Studienleistung ist – auch 

in Auszügen – nicht gestattet. Dritten darf diese Arbeit nur mit der ausdrücklichen 

Genehmigung des Verfassers zugänglich gemacht werden.
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V. Abstrakt 

Die Bauwirtschaft zählt zu den klimaschädlichsten Industrien und trägt erheblich zu 

den globalen Treibhausgasemissionen und der Umweltbelastung bei. Für das mit am 

meisten verwendete Bauprodukt Beton fallen bei seiner Herstellung hohe CO2-Emis-

sionen an. So verursacht allein die Zementherstellung etwa 7-8% der weltweiten Koh-

lenstoffbelastung. Neben Zement werden für Beton weitere Ausgangsstoffe wie Sand, 

Kies und Wasser benötigt, sodass die Betonindustrie auch einen erheblichen Anteil 

an dem weltweiten Verbrauch von Ressourcen hat. Beim Abbau dieser Materialien 

wird die Umwelt beeinträchtigt, Lebensräume zerstört und Ökosysteme geschädigt. 

Ein weiteres Problem ist, dass diese Rohstoffe fossile Ressourcen sind, deren Ver-

fügbarkeit auf der Erde begrenzt ist. Zudem sind Transportwege zwischen Abbauort 

und Produktionsstätte, sowie wiederum von der Produktionsstätte zum Einbauort oft 

lang und lösen zusätzlich hohe CO2-Emissionen aus. Die hohe Masse der Baustoffe 

ist dabei für einen erhöhten Arbeitsaufwand und weitere Emissionen verantwortlich. 

Am Ende des Lebenszyklus eines Gebäudes wird dieses mit schwerem Maschinen-

einsatz abgebrochen. Dabei werden die Materialien häufig nicht recycelt, sondern de-

poniert. Da viele Baustoffe, wie z.B. Wärmedämmverbundsysteme, aus mehreren 

miteinander verbundenen Baustoffen bestehen, lassen sie sich nur unzureichend sor-

tenrein voneinander trennen. Die Wiederverwendung wird demzufolge erschwert. 

Aufgrund der Deponierung großer Mengen an Bau- und Abbruchabfällen wird so nicht 

nur die Umwelt weiter belastet, sondern auch viel Potential zur Ressourcenreduktion 

bei der Herstellung neuer Baustoffe verschwendet. Um die CO₂-Emissionen und den 

Ressourceneinsatz zu senken, können Spannbeton-Fertigdecken genutzt werden. 

Der größte Materialeinsatz und somit auch das größte Einsparpotential bei Hochbau-

konstruktionen liegt in den Deckenscheiben. Die Spannbeton-Fertigdecken sind auf-

grund ihrer Hohlkammern und der eingebrachten Vorspannung leichter und effizienter 

als herkömmliche Halbfertigteildecken. Die benötigten Deckenelemente werden als 

vollwertiges Fertigteil produziert, was den Ablauf auf der Baustelle verschlankt und 

beschleunigt. Im Rahmen dieser Bachelorarbeit soll das Potential der Spannbeton-

Fertigdecke weiter untersucht werden und ein Konzept für die Wiederverwendung der 

Fertigteilplatten dargestellt werden. Das Augenmerk liegt dabei darauf, die Elemente 

vollständig und möglichst unversehrt zurückzubauen, um sie in einem anderen Bau-

werk neu einsetzen zu können. Mit diesem Ansatz kann die Langlebigkeit der Beton-

bauteile ausgereizt werden, sodass weniger neue Elemente hergestellt und folglich 

Ressourcen sowie CO2 eingespart werden können. Diese Arbeit befasst sich mit dem 
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Ausbau einer üblich hergestellten Spannbetonhohldecke mit „Betonverguss“ und soll 

chronologisch die Herausforderungen aufzeigen, die der Rückbau der Deckenplatten 

mit sich bringt. Anschließend wird der Einsatz wiederverwendeter Platten mit der Va-

riante genereller Neuproduhaktion verglichen und bewertet. 
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VII.  Abkürzungsverzeichnis 

AKR Alkali-Kieselsäure-Reaktion 

AV Arbeitsvorbereitung 

BbgBO Brandenburgische Bauordnung 

BMUV Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und 

Verbraucherschutz 

C30/37  Betonfestigkeitsklasse mit Würfelfestigkeit 37 N/mm² 

C45/55 Betonfestigkeitsklasse mit Würfelfestigkeit 55 N/mm² 

CO2 Kohlenstoffdioxid 

cm Zentimeter 

DAfStb Deutscher Ausschuss für Stahlbeton 

DiBt Deutsches Institut für Bautechnik 

DIN Deutsches Institut für Normung 

EN Europäische Norm  

EPD enviromental product declaration 

Fa. Firma 

GWP global warming potential 

GZG Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit 

GZT Grenzzustand der Tragfähigkeit 

GmbH & 

Co. KG 

Gesellschaft mit beschränkter Haftung & Compagnie Kommanditge-

sellschaft 

kg Kilogramm 

kN Kilonewton 

m Meter 

mm Millimeter 

M-% Masseprozent 

MPa Megapascal 

N/mm² Newton pro Quadratmillimeter 

NS norwegian standard 

PCB Polychlorierte Biphenyle  

RC- Recycling- 

WDVS Wärmedämmverbundsystem 

ZiE Zulassung im Einzelfall 
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Kofi Annan, U.N. Secretary General, 2002:  

„We have the human and the material resources needed to achieve 

sustainable developments, not as an abstract concept but as       

concrete reality“ [1] 

 



 Nachhaltiges und klimaschonendes Bauen 
Einleitung 

Lars Pätow I 201292 
 

2 
 

1 Einleitung 

1.1 Problemstellung 

Die Bauindustrie ist ein äußerst wichtiger Wirtschaftszweig. Obwohl ihr direkter Anteil 

an der Bruttowertschöpfung gering ist, schafft die Bauindustrie die notwendigen Pro-

duktionsstätten für andere Wirtschaftszweige, Infrastrukturanlagen für Handel, Ver-

kehr und Transporte sowie Wohnungen und Erholungsorte für die Menschen. Im All-

tag eines jeden Menschen sind Gebäude und Infrastrukturanlagen unverzichtbar. Die 

Baubranche ist dadurch ein „grundlegender Pfeiler der wirtschaftlichen Stabilität und 

des Wachstums“ [2] und wird benötigt um die Bedürfnisse einer modernen Gesell-

schaft zufriedenzustellen. Dennoch sind die Digitalisierung und der technische Fort-

schritt in den meisten anderen Wirtschaftszweigen stärker vertreten, da in der Bau-

branche keine serielle Produktion durchgeführt werden kann, sodass häufig auf an-

erkannte, traditionelle Verfahren zurückgegriffen wird. Dadurch ist der Anteil an kör-

perlicher Arbeit in der Baubranche noch deutlich höher als z.B. in der Automobilin-

dustrie.  

Weiterhin zählt die Bauindustrie zu einer der umweltschädlichsten Industriezweige, 

denn nicht nur der Transport von schweren Bauteilen, der oft über lange Wege führt, 

sorgt für Treibhausgasemissionen und Umweltbelastungen, sondern auch die Her-

stellung der Baustoffe und Bauprodukte erzeugt einen erheblichen Anteil dieser Emis-

sionen. Der Baustoff Beton wird dabei am häufigsten in der Branche genutzt, denn er 

ist durch seine Dauerhaftigkeit, physikalische und physische Widerstandsfähigkeit, 

hohe thermische Wärmekapazität, Flexibilität und die kostengünstige Anwendung 

sehr beliebt. Insbesondere in Verbindung mit Stahl lässt sich der sogenannte Stahl-

beton vielseitig und äußerst leistungsfähig einsetzen. [1] 

Allerdings ist die Produktion von Beton sehr energieintensiv. Die Herstellung des Aus-

gangstoffes Zement folgt der Stahl- und Aluminiumerzeugung und setzt damit welt-

weit am drittmeisten Treibhausgasemissionen frei. Ebenso sind Zement wie auch 

Sand fossile Ressourcen und damit nur begrenzt verfügbar. Durch den Abbau dieser 

Materialien wird die Umwelt beeinträchtigt, Lebensräume zerstört und Ökosysteme 

geschädigt. Die hohe Masse des Betons, die sich für die thermische Speicherfähigkeit 

positiv auswirkt, sorgt jedoch für einen erhöhten Aufwand bei Transport und Montage.  

Am Ende des Lebenszyklus eines Gebäudes wird dieses abgerissen. Viele Baustoffe 

sind Verbundbaustoffe, wie z.B. WDVS und lassen sich nur schwer sortenrein tren-
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nen. Nicht getrennter Bauschutt kann schlecht rezykliert werden und muss daher de-

poniert werden. Durch die Deponierung von Bauabfällen wird viel Potential zur Res-

sourcenreduktion bei der Herstellung neuer Baustoffe verschwendet. Zudem sind 

große Flächen für diese Abfalllagerung erforderlich und die Umwelt wird weiterhin 

zunehmend belastet. Der Aufwand für einen Abriss ist aufgrund der starren und festen 

Verbindung der Bauteile untereinander nur mit schwerem Maschineneinsatz möglich, 

wodurch zusätzlich mehr Mengen an CO2 beim Abbruch emittiert werden als bei an-

deren Bauweisen, z.B. reinen Stahlbauten. 

Beton ist in Teilbereichen der Bauindustrie aufgrund seiner durch andere Baustoffe 

zurzeit kaum zu kompensierenden Eigenschaften unverzichtbar. Er hat jedoch in sei-

ner Herstellung und Anwendung im Gegensatz zu anderen Bauprodukten, wie z.B. 

Holz, eine schlechtere CO2-Bilanz und verbraucht mehr Ressourcen. 

 

1.2 Zielsetzung der Arbeit 

Der Klimawandel stellt die Menschheit vor gewaltige Herausforderungen, da die Fol-

gen aus der Erderwärmung das Leben auf der Erde stark beeinträchtigen und gefähr-

den. Innerhalb der nächsten Jahrzehnte müssen Treibhausgasemissionen drastisch 

reduziert werden. Um die Verwendung von Beton zukunftsfähig zu gestalten und die 

Vorteile des Baustoffes optimal auszunutzen, sind die klimaschädlichen Auswirkun-

gen des Baustoffes im gesamten Lebenszyklus des Bauobjektes unbedingt zu mini-

mieren. Dazu gehört nicht nur, die Herstellung von Baustoffen und Bauprodukten so 

zu optimieren, dass sie weniger Emissionen verursacht, sondern auch Bauobjekte so 

zu gestalten, dass sie energieeffizient in ihrer Nutzung sind und mit wenig Aufwand 

umgenutzt oder rückgebaut werden können. Um die Nachhaltigkeit von Beton in Zu-

kunft zu verbessern, ist ein intelligenter und ressourcenschonender Einsatz im Bau-

werk unabdingbar. [1][3] 

Spannbeton-Fertigdecken können unter anderem zum Erreichen dieses Ziels genutzt 

werden, finden bisher aber nur selten Anwendung in Bauvorhaben. Durch diese De-

ckenvariante lassen sich im Gegensatz zu Halbfertigteildecken erhebliche Mengen 

Beton und Stahl einsparen. Die Bachelorarbeit soll daher dazu dienen, diese Spann-

beton-Fertigteildecken als nachhaltige Alternative zu herkömmlichen Bauweisen auf-

zuzeigen und das daraus resultierende Potential zu ermitteln. 
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Der Kern dieser Bachelorarbeit wird die Prüfung der Wiederverwendbarkeit von 

Spannbeton-Fertigdecken. Dabei wird erläutert, wie der Rückbau einer Deckenebene 

durchgeführt werden muss, um die Fertigteilelemente unversehrt und als vollständi-

ges, wiederverwertbares Bauteil auszubauen. Diese ausgebauten Elemente sollen 

nach etwaigen notwendigen Prüfungen und Anpassungen in ein neues Gebäude ein-

gebaut werden. Ziel der Arbeit ist es zu ermitteln, ob sich die Wiederverwendung von 

Spannbeton-Fertigdecken im Vergleich zu der Produktion neuer Deckenplatten so-

wohl wirtschaftlich als auch ökologisch lohnt. 

1.3 Methodik und Aufbau der Arbeit 

Zu Beginn der Arbeit wird dargestellt, warum eine nachhaltige Entwicklung im Beton-

bau notwendig ist und wie die Spannbeton-Fertigdecken eine Lösung dafür sein kön-

nen. Für die Bewertung des Potentials der Wiedereinbaubarkeit von Spannbeton-Fer-

tigdecken muss dafür zunächst die Herstellung und Montage des Deckentypes erläu-

tert werden. Anschließend werden der Ausbau der Spannbeton-Fertigdecken und die 

Herausforderungen dabei anhand von unterschiedlichen Forschungen beschrieben. 

Für die Wiederverwendung der Deckenplatten sind dann Eignungsprüfungen durch-

zuführen, die anhand einer Norm aus Norwegen und einem Merkblatt aus Deutsch-

land vorgestellt und bewertet werden. Ebenfalls werden die logistischen Herausfor-

derungen zwischen Demontage und Wiedereinbau beschrieben. Anschließend folgt 

eine Bewertung des vorgestellten Rückbaukonzeptes im Hinblick auf Kosten und Nut-

zen sowie auf Ressourcen- und CO2-Reduktionspotential.
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2 Grundlagen 

2.1 Dekarbonisierung des Betonbaus 

2.1.1 Relevanz einer nachhaltigen Entwicklung des Betonbaus  

Der nachhaltige Umgang mit Ressourcen ist für den Erhalt des natürlichen Lebens-

raumes, sowie auch für das Wachstum der Gesellschaft und der Entwicklung der 

Menschheit wichtig. [1] Das Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz, nukleare 

Sicherheit und Verbraucherschutz (BMUV) definiert Nachhaltigkeit wie folgt: 

„Nachhaltige Entwicklung ist eine Entwicklung, die den Bed¿rfnissen der heutigen 

Generation entspricht, ohne die Mºglichkeiten k¿nftiger Generationen zu gefªhrden, 

ihre eigenen Bed¿rfnisse zu befriedigenñ [4] 

In diesem Sinne sind Maßnahmen zu ergreifen, um den Klimawandel und die daraus 

folgenden Bedrohungen einzudämmen und damit die Lebensqualität der zukünftigen 

Generationen bestmöglich zu wahren und den Planeten zu erhalten. 

Um dies zu erreichen, haben sich im Übereinkommen von Paris im Jahr 2015            

195 Staaten verpflichtet, Klimaschutzmaßnahmen einzuhalten. In Artikel 2 werden die 

Ziele des Abkommens definiert, wie z.B. die globalen Temperatur auf deutlich unter 

2°C über dem vorindustriellen Niveau zu begrenzen, da dies die Auswirkungen des 

Klimawandels erheblich verringern würde. Dafür wird der Ausstoß von Treibhausgas 

streng limitiert, denn gemäß Artikel 4 soll eine Klimaneutralität ab dem Jahr 2050 er-

reicht werden. Das bedeutet, dass ab der zweiten Hälfte des 21. Jahrhunderts nur so 

viel klimaschädliche Gase ausgestoßen werden dürfen, wie der Atmosphäre durch 

z.B. Wälder/Photosynthese wieder entzogen werden können. [5] 

Durch das Abkommen wurden Diskussionen und die zeitnahe Umsetzung von Klima-

schutzmaßnahmen forciert. In der Gesellschaft findet ein zunehmend weitreichendes 

Umdenken bezüglich dieser Themen statt. Das Ziel der Dekarbonisierung der Indust-

rie ist damit weiter in den Mittelpunkt gerückt und sorgt für große Herausforderungen.  

2.1.2 Ökobilanz und Lebenszyklusanalyse 

Eine Ökobilanzierung eines Gebäudes oder Bauproduktes ist eine Analyse der Um-

weltauswirkungen, die von diesem ausgehen. Für die Bewertung der Nachhaltigkeit 

sind „sämtliche verwendeten Bauprodukte, -prozesse und -dienstleistungen im Ver-

lauf des gesamten Lebenszyklus“ (vgl. DIN EN 15978), das heißt die Herstellung             
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(A1-A3), Errichtung (A4-A5), Nutzung (B1-B7), und Entsorgung (C1-C4), zu betrach-

ten (siehe Abbildung 2.1).  

Die graue Energie ist dabei die Energie, die für das Erreichen der jeweiligen Phase 

aufgewendet werden muss und somit an das Objekt gebunden ist. Je weniger graue 

Energie dieses aufweist, desto nachhaltiger ist es. Die Betriebsenergie ist die Ener-

gie, die beim Betrieb des Gebäudes anfällt. Sie ist häufig im Vergleich zur Energie 

der Phasen Errichtung und Entsorgung deutlich geringer. Je länger ein Gebäude oder 

Produkt in Nutzung ist, desto mehr relativiert sich die Differenz zwischen den beiden. 

[6][7] 

 

Abbildung 2.1: Lebenszyklusanalyse [7] 

Die Bewertung der einzelnen Phasen erfolgt durch die Bestimmung der Umweltaus-

wirkungen, die von ihnen ausgehen. Sie werden in jeder Phase separat berechnet 

und mittels Umweltbelastungsparametern beschrieben. Die Parameter werden dabei 

in drei Kategorien geteilt:  

1. Parameter, die die Umweltbelastung beschreiben, wie z.B. das Treibhaus-    

potential. 

2. Parameter, die die Ressourcennutzung bewerten, wie z.B. erneuerbarer       

Primärenergiebedarf. 

3. Parameter, die Output-Ströme und Abfallkategorien erläutern, z.B. Stoffe zum 

Recycling oder die Entsorgung radioaktiver Abfälle. 
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Für die Bewertung einzelner Bauteile werden Umweltdeklarationen Typ-III (kurz EPD) 

aufgestellt. Dabei werden die oben genannten Module (s. Abbildung 2.1) bezogen auf 

ein Produkt ausgewertet.  

Für die Beurteilung und als Chance eine positivere Ökobilanz zu erreichen, wird ein 

weiterer Bereich der Bewertung immer wichtiger. Die oben definierten Systemgren-

zen zur Analyse des technischen Systems werden ergänzt um den Bereich „D“. Hier 

können z.B. durch Wiederverwertung, Rückgewinnung oder Recyclingpotential posi-

tive Auswirkungen auf die Nachhaltigkeit des Produktes erzielt werden. Diese Ver-

besserungen werden zurzeit noch losgelöst von der Lebenszyklusanalyse betrachtet, 

gewinnen aber an zusätzlicher Bedeutung für die Bewertung der Ökobilanz und auch 

der langfristigen Wirtschaftlichkeit. [6][7] 

Um den Umfang der Bachelorarbeit einzugrenzen, werden im Zusammenhang mit 

dem Wiedereinbau der Spannbeton-Fertigdecken ausschließlich das Treibhauspo-

tential und der Ressourcenverbrauch betrachtet, da dies die repräsentativsten Para-

meter in der Ökobilanz sind.  

Dabei wird das Treibhauspotential, kurz GWP (global warming potential) in der Einheit 

CO2-Äquivalent angegeben. Es gibt eine Vielzahl unterschiedlicher Treibhausgase, 

die aber nicht alle mit derselben Intensität wirken. Für eine vereinfachte Berechnung 

und Vergleichbarkeit werden alle Gase entsprechend ihrer Schädlichkeit so umge-

rechnet, dass sie der Wirkung von CO2 entsprechen. Methan beispielsweise hat eine 

21-mal stärkere Wirkung auf die Erwärmung als Kohlenstoffdioxid. [8] 

Da für die Ökobilanz eines Gebäudes die einzelnen EPDs der verwendeten Produkte 

aufsummiert werden, wird sich im Rahmen der Bachelorarbeit auf die Umweltdekla-

ration der Spannbeton-Fertigdecke fokussiert.  

2.1.3 Kreislaufwirtschaft und „Cradle to Cradle“-Prinzip 

Um „die Kreislaufwirtschaft zur Schonung der natürlichen Ressourcen zu fördern und 

den Schutz von Menschen und Umwelt bei der Erzeugung und Bewirtschaftung von 

Abfällen sicherzustellen“ (zit. §1 KrWG) trat in Umsetzung der Erreichung der Zielvor-

gaben auch von europäischen Richtlinien das Kreislaufwirtschaftsgesetz bereits 2012 

in Kraft. 

Eine Kreislaufwirtschaft sorgt für eine deutliche Reduktion von Bauabfällen und Ab-

bruchmaterialien und ist essenziell für den ressourcenschonenden Umgang in der 
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Bauwirtschaft. Materialien, die üblicherweise deponiert würden, werden so der Her-

stellung neuer Bauprodukte zugeführt. Gemäß §6 des Kreislaufwirtschaftsgesetzes 

wird eine Abfallhierarchie festgelegt, die eine Rangfolge zur Abfallbewirtschaftung ab-

bildet (s. Abbildung 2.2). Dabei steht die Vermeidung von Abfällen an erster Stelle, 

darauf folgt die Wiederverwendung. Bezogen auf die Bauindustrie ist mit der Wieder-

verwendung das Konzept Urban Mining verbunden. Bei diesem werden Bauteile im 

Abbruchprozess nicht zerstört, sondern wiedergewonnen und können auf diese 

Weise ein zweites Mal genutzt werden. Das Recycling folgt erst an dritter Stelle, da 

hierbei Bauteile in ihre Rohstoffe zerkleinert und bei der Herstellung neuer Bauele-

mente eingesetzt werden. Häufig ist dabei nur ein Downcycling möglich. So kann Be-

tonbruch oft nur als Fahrbahnbettung im Straßenbau verwendet werden, da die ge-

brochene Gesteinskörnung keine ausreichende Qualität für den Einsatz in der Beton-

herstellung hat. Die energetische Verwertung und Beseitigung zählen zu den unters-

ten Stufen der Abfallhierarchie und sollten vermieden werden. 

 
Abbildung 2.2: Abfallhierarchie [9] 

Nach dem „Cradle to Cradle“-Prinzip erfolgt ein geschlossener Rohstoffkreislauf, wie 

in der Abbildung 2.3 dargestellt. Das Ziel ist es, alle Stoffe eines Produktes vollständig 

zurückzuführen und in der Herstellung wiederzuverwenden, sodass kein Abfall ent-

steht. In Abbildung 2.1 wird das Prinzip, bezogen auf den Lebenszyklus eines Gebäu-

des, dargestellt. Bei der Errichtung des Gebäudes werden weniger neue Ressourcen 

benötigt, da die Materialien nach der Nutzungsphase beim Abbruch des Objektes 

wieder der Herstellung neuer Bauprodukte zugeführt werden. Dieses Recycling spart 

zwar den Ressourcenabbau und die damit verbundenen Emissionen, dennoch müs-

sen Produkte neu hergestellt werden und emittieren in dieser Phase des Lebenszyk-

lus zusätzliche Treibhausgase. 
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Abbildung 2.3: Cradle to Cradle-Prinzip [10] 

2.1.4 CO2-Bilanz von Beton und Zement 

Der Beton ist das am meisten verwendete Baumaterial auf der Welt. 2022 wurden    

14 Milliarden Kubikmeter Beton verbaut. [11] Der Baustoff ist aufgrund seiner Eigen-

schaften, wie z.B. der hohen Dauerhaftigkeit und Beständigkeit besonders beliebt. 

Bei dem Beton handelt es sich um einen künstlich hergestellten Stein, der aus fünf 

Hauptbestandteilen besteht. Er setzt sich aus Zement, Gesteinskörnung (Sand und 

Kies), Wasser und ggf. Zusatzstoffen und -mitteln zusammen.  

Es fällt auf, dass das Treibhauspotential eines Betons mit zunehmender Druckfestig-

keit und einhergehendem, höheren Zementgehalt ansteigt. Weiterhin ist das GWP 

von Betonstahl (bezogen auf das Gewicht) höher als einige Betonsorten. Da aber der 

Bewehrungsanteil eines Bauteils üblicherweise unter 5% liegt, relativiert sich der An-

teil stark. Für die CO2-Bilanz des Baustoffes ist daher insbesondere der Bestandteil 

Zement von Bedeutung. [12] 

Für die Herstellung von Zement wird in erster Linie der Primärrohstoff Kalkstein be-

nötigt. Gemäß Abbildung 2.4 liegt der Anteil von Kalkstein im Zement bei etwa 75%. 

Weitere 16% des Rohstoffbedarfs werden durch alternative Rohstoffe, wie Klär-

schlämme aus der Trinkwassergewinnung, Flugaschen aus Kohlekraftwerken oder 

Hüttensand aus der Stahlherstellung, gedeckt. Jährlich lassen sich in Deutschland so 

etwa 11 Millionen Tonnen Kalkstein durch Nutzung von Nebenprodukten aus anderen 

Industriezweigen einsparen. Eine weitere Reduktion des Kalksteines im Zement ist 

möglich, hängt aber stark von der Verfügbarkeit dieser Nebenprodukte ab. Insbeson-

dere bei Flugaschen, die als Kuppelprodukt bei der Kohleherstellung anfallen, ist die 
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Abrufbarkeit in ausreichenden Mengen zukünftig wegen des Kohleausstiegs nicht ge-

sichert. [13][14] 

 
Abbildung 2.4: Rohstoffeinsatz bei der Zementherstellung [14] 

Der Produktionsablauf der Zementherstellung ist in Abbildung 2.5 schematisch dar-

gestellt. Zu Beginn werden die Rohstoffe abgebaut. Der Kalkstein ist ein natürliches 

Mineral, das in der Regel übertage in Steinbrüchen gewonnen wird. Dazu müssen 

zuerst alle Bodenschichten darüber abgetragen werden, der Kalkstein wird dann 

durch Sprengungen gelöst und abgetragen. Dies stellt daher einen erheblichen Ein-

griff in die Natur dar. Da es sich bei Kalkstein um eine fossile Ablagerung handelt, 

wird es zudem in Zukunft zunehmend schwerer, ausreichend qualitativen Kalkstein 

für die Zementproduktion zu finden.  

Das abgebaute Material wird anschließend zerkleinert, getrocknet und gefiltert. Durch 

den Zyklonvorwärmer vor dem Brennprozess wird der Kalkstein erhitzt, sodass der 

eigentliche Brennvorgang zwar kürzer und energiesparender durchgeführt werden 

kann, dennoch ist für die Herstellung des Zementklinker im Brennofen eine Tempe-

ratur von ca. 1450°C notwendig. Dies ist der Hauptverursacher von Energieverbrauch 

und Treibhausgasemissionen in diesem Herstellungsprozess. Der Ausgangstoff Kalk-

stein (CaCO3) wird dabei zu Branntkalk (CaO) reduziert. Bei der Reaktion entsteht 

Kohlenstoffdioxid als Abfallprodukt. [14] 

𝐶𝑎𝐶𝑂ଷ→CaO+𝐶𝑂ଶ 

Nach dem Brennen wird der Klinker in Zementmühlen zerkleinert und zwischengela-

gert, bis er zur weiteren Verwendung abtransportiert wird. 
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Abbildung 2.5: Zementherstellung als Schema [14] 

Obwohl seit 1990 durch die stetige Verbesserung der Zementwerke die CO2-Emissi-

onen pro Tonne Zement um 25% reduziert wurden, verursacht die Produktion einer 

Tonne Portlandzement ebenfalls eine Tonne CO2 und andere Treibhausgase. Gemäß 

Abbildung 2.6 hatte die Zementindustrie mit 16,1 Millionen Tonnen CO2-Äquivalent 

den drittgrößten Anteil am jährlichen Ausstoß von Treibhausgasen in Deutschland. 

[1][13][14] 

 
Abbildung 2.6: Treibhausgasemissionen nach Industriesektoren in Deutschland 2023 [15] 
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Eine weitere Reduktion des CO2-Ausstoßes ist jedoch nur schwer umzusetzen, denn 

nur etwa 1/3 der Emissionen fallen überhaupt durch das Verbrennen von Brennstoff 

an. Der größere Anteil an Treibhausgasen ist prozessgebunden und wird durch die 

Reduktion des Kalksteins zu Branntkalk im Kalkkreislauf freigesetzt (siehe Abbildung 

2.7). [16][17]  

 
Abbildung 2.7 CO2-Emissionen in der Zementherstellung [17] 

Der Effizienzgrad eines Zementwerkes ist durch den technischen Fortschritt bereits 

nah am verfahrenstechnischen Maximum. Der Versuch, weiter den Energieeinsatz zu 

reduzieren, wird häufig durch die ansteigenden Anforderungen an den Umweltschutz 

überkompensiert. Zum Beispiel sorgt der Einsatz von weiteren CO2-Minderungstech-

nologien zur Abgasreinigung dabei für erhöhten Strombedarf. Weiterhin steigt der Be-

darf an leistungsstärkeren Betonen in der Bauindustrie zunehmend, wodurch leis-

tungsfähigere Zemente produziert werden müssen, die jedoch einen erhöhten Mahl-

aufwand haben. [18] 

Schlussendlich ist eine weitere Optimierung des Zementherstellungsprozesses kaum 

zu erreichen. Eine vollständige Dekarbonisierung der Zement und Betonproduktion 

ist mit heutigen Verfahren nicht möglich, weshalb an anderen Stellen für eine verbes-

serte CO2-Bilanz des Betons gesorgt werden muss. Dazu können CO2-effizientere 

Bauweisen förderlich sein. [1][16][17] 
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2.1.5 CO2-Effiziente Bauweisen und Bauteile 

In den letzten Jahrzehnten war der Materialeinsatz in der Bauindustrie eher neben-

sächlich. Eines der Ziele bei der Umsetzung eines Bauvorhabens ist es, die Kosten 

der Herstellung des Objektes möglichst niedrig zu halten. Dafür sind in Deutschland 

in erster Linie die Kosten des Arbeitslohns ausschlaggebend. Das heißt, um den Preis 

eines Bauwerkes so gering wie möglich zu halten, ist es am lukrativsten, die Bauzeit 

zu senken. Dabei wird ein „verschwenderischer“ Baustoffeinsatz häufig in Kauf ge-

nommen, solange dadurch ein zügiger Baufortschritt erzielt wird. Es werden Bauwei-

sen geplant und durchgeführt, die in erster Linie einen schnellen Baufortschritt mit 

niedrigem Personalaufwand garantieren. Da heutzutage auch die Rohstoffe für die 

Baustoffproduktionen in ausreichenden Mengen verfügbar sind, spielt der sparsame 

Einsatz von Ressourcen eine untergeordnete Rolle. [16][17]  

Dazu passt die Aussage von Benjamin Franklin, der sagte: „When the well is dry, we 

know the worth of water“ [19], was bedeutet, dass Dinge oft für selbstverständlich 

gehalten werden und ihr wahrer Wert erst dann erkannt wird, wenn sie nicht mehr 

verfügbar sind. Das Wasser symbolisiert hier z.B. Ressourcen, wie Kalkstein und 

Sand, deren Verbrauch wenig beachtet wird, da sie reichlich vorhanden sind. Diese 

müssen aber, um den jährlich wachsenden Bedarf an Beton zu decken, in so großen 

Mengen abgebaut werden, dass sie um 20% schneller abgebaut werden, als sie von 

der Natur wieder hergestellt werden können. Das Zitat dient als Erinnerung daran, 

vorhandene Ressourcen wertzuschätzen, bevor es zu spät ist und unterstreicht die 

Bedeutung von Achtsamkeit gegenüber der Umwelt. [1] 

So wird in der heutigen Zeit, der Einsatz von effizienteren und materialschonenderen 

Bauweisen immer wichtiger. Nicht nur, um Ressourcenabbau zu begrenzen, sondern 

auch um die CO2-Bilanz von Gebäuden zu minimieren. Es werden mittlerweile einige 

Konstruktionsmethoden erprobt und durchgeführt, die einen optimierten Einsatz von 

Beton als Ziel verfolgen. Dazu zählt z.B. der Carbonbeton oder die additive Fertigung 

(3D-Druck) und auch die Spannbeton-Fertigdecken. Im Rahmen dieser Bachelorar-

beit sollen nur letztere betrachtet werden. [16][17] 

Das Tragwerk eines Hochbauwerkes ist üblicherweise aus Betonbauteilen herge-

stellt. Es erzeugt bis zu 70% des CO2-Anteils der „grauen Energie“ eines Gebäudes 

und dessen Optimierung bildet den einfachsten und effektivsten Hebel zur Reduzie-

rung des Treibhauspotentiales eines Bauwerks. Gemäß Abbildung 2.8 haben            

Deckenplatten den höchsten Masseanteil am Tragwerk. [7] 
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Abbildung 2.8: GWP eines Bauwerks nach Tragwerkselement und Gebäudenutzung [7] 

Um die CO2-Effizienz von Bauwerken zu steigern, lohnt sich der Einsatz von Bauteilen 

mit optimierten Querschnitten, da bei diesen Bauteilen die Verwendung von Beton 

und Stahl gesenkt wird. Um dieses Ziel zu erreichen, werden Spannbeton-Fertigde-

cken eingesetzt. [16][17] 
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2.2 Spannbeton-Fertigdecke 

2.2.1 Allgemeine Definition 

Eine Spannbeton-Fertigdecke, ist ein modernes und innovatives Betondeckensys-

tem. Der Begriff umfasst sowohl Massivdecken als auch Hohldecken. Im Rahmen der 

Bachelorarbeit werden aber nur die Hohldecken, aus nebeneinanderliegenden Hohl-

platten als Betonfertigteile betrachtet. Der Marktanteil einer Spannbeton-Fertigdecke 

in Deutschland liegt bei lediglich 3-4%. [12][20] 

In der DIN EN 1168 werden Hohlplatten als monolithisch vorgespannte oder bewehrte 

Bauteile definiert. Das Konstruktionsprinzip leitet sich dabei aus dem Stahlbau ab und 

bildet eine Aneinanderreihung mehrerer Doppel-T-Träger (s. Abbildung 2.9). Sie wei-

sen also einen oberen und unteren Flansch auf, der durch vertikale Stege miteinander 

verbunden ist. Dadurch entstehen über die gesamte Bauteillänge Hohlräume. Übliche 

Plattendicken liegen dabei im Bereich von 150 bis 400 mm. Mit letzteren sind Spann-

weiten bis 18 m realisierbar. [20].  

 
Abbildung 2.9: Konstruktionsprinzip Spannbeton-Fertigdecke [20] 

Die Anforderungen an die Herstellung, Eigenschaften und Konformität des Betons 

werden allgemein durch die DIN EN 206 festgelegt. Die DIN EN 1168 aber auch die 

DIN EN 13369 regeln den Aufbau dieser Betonfertigteile.  

So ist die Breite der Fertigteile gemäß DIN EN 1168 auf 1,20 m begrenzt, damit keine 

Bewehrung in Querrichtung in den Platten benötigt wird. Die Spannstahlbewehrung 

im oberen und unteren Flansch liegt im Bereich der Stege. Die Abstände zwischen 

den einzelnen Litzen untereinander und Randabstände zu Hohlkammern sind vorge-

schrieben. Bei zu geringen Abständen kann die Kraftübertragung von Stahl zu Beton 

nicht ausreichend stattfinden, bei zu großen Zwischenräumen sinkt die Tragfähigkeit 

der Platte.  
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2.2.2 Tragverhalten 

Die Deckenplatten werden als Einfeldträger ausgebildet und tragen einachsig entlang 

der Längsachse der Fertigteile die Last ab. Bei Belastung auf Biegung wird der obere 

und untere Flansch am stärksten beansprucht. Die Druck- und Zugkräfte werden dort 

vom Beton bzw. Spannstahl aufgenommen. Die geringeren Spannungen in der Mitte 

des Querschnittes werden durch die Stege ausreichend abgeleitet. Ebenfalls findet 

der Querkraftabtrag vollständig über die Stege statt, da keine Bügelbewehrung in der 

Platte vorhanden ist. Durch die Hohlräume kann also in den Bereichen, in denen ge-

ringere Spannungen abgetragen werden müssen, Beton eingespart werden. Die Vor-

spannung des Stahls erhöht dabei die Tragfähigkeit der Deckenplatte.  

Wie in Abbildung 2.10 dargestellt, entsteht bei einem schlaff bewehrten Biegebalken 

eine nicht lineare Spannungsverteilung.  

 

Abbildung 2.10: schlaff bewehrter Biegebalken [eigene Darstellung] 

Wenn der Balken durch eine Auflast beansprucht wird, entstehen Zugkräfte auf der 

Unterseite und Druckkräfte auf der Oberseite des Querschnittes. Da der Beton nur zu 

10% seiner Druckfestigkeit auf Zug belastbar ist, reißt er unten auf. [24] Der Balken 

befindet sich im gerissenen Zustand (Zustand II). Dabei sind die Risse unvermeidbar, 

da ansonsten keine Bewehrung notwendig wäre und der Beton die Belastung allein 

abtragen könnte. 

Durch das Vorspannen der Bewehrung, wird eine hohe Druckkraft im Ausgangszu-

stand erzeugt. Diese Druckkraft muss erst überwunden werden, bis Zugkräfte im Bau-

teil entstehen. Die Vorspannung ist dabei so ausgerichtet, dass der gesamte Quer-

schnitt im Gebrauchszustand (ständige und veränderliche Lasten) überdrückt ist, 

keine Zugkräfte entstehen und er im ungerissenen Zustand I verbleibt (vgl. Abbildung 

2.11). Damit einhergehend reduziert sich die Durchbiegung der Deckenelemente so 

weit, dass sie unter Auflast nur einen geringen Durchhang aufweisen. 
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Abbildung 2.11: Vereinfachtes Prinzip der Vorspannung [eigene Darstellung gem. [21] S.11] 

Die Kraftübertragung von Spannstahl zu Beton nach dem Lösen der Wiederlager er-

folgt hauptsächlich über drei Komponenten. Den größten Anteil hat die Reibung zwi-

schen Beton und Stahl. Entsprechend ist für die Kraftübertragung eine gewisse Länge 

𝑙 notwendig. Aus der Hydratation folgt eine Querpressung des Betons gegen den 

Stahl, der die Reibung begünstigt. Durch das Lösen der Verankerung kommt es an 

den Enden des Spannstahls zu einer Abnahme der Spannung auf null. Bedingt durch 

die Querdehnung nimmt der Stahl in der Breite zu und presst sich gegen den Beton. 

Dies wird „Hoyer Effekt“ genannt. Der letzte Teil hängt mit der in Längsrichtung ver-

drillten Litzenform zusammen, die dafür sorgt, dass beim Verschieben der Drähte ein 

Gegendruck entsteht. [21] 

Nach Durchbrüchen muss die Spannkraft des Stahls erneut auf den Beton übertragen 

werden. Gemäß des Datenblatts der Firma DW-Systembau (s. Anhang 2) können 

daher nur an bestimmten Orten der Platte Durchbrüche angeordnet werden. 
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2.2.3 Herstellung 

Die Herstellung der Spannbeton-Fertigteilelemente wird am Beispiel des Fertigteil-

werkes der Firma DW-Systembau in Schneverdingen vorgestellt. Die nachfolgenden 

Informationen über die Herstellung stammen aus einer Werksführung. 

Die Spannbeton-Fertigdecken werden als Betonfertigteile im Werk vollständig vorge-

fertigt, sodass sie auf der Baustelle nur montiert werden müssen. Neben der Ausbil-

dung von Auflagern werden keine Ortbetonergänzungen an der Deckenplatte selbst 

benötigt.  

Bei der Produktion der vorgespannten Hohldecken kommt das Spannverfahren „so-

fortiger Verbund“ zum Einsatz. Hierbei „werden die Spannglieder nach dem Spannen 

im Spannbett so in den Beton eingebettet, dass gleichzeitig mit dem Erhärten des 

Betons eine Verbundwirkung entsteht“ (vgl. DIN 4227 Teil 1 1.2.4) (vgl. Abbildung 

2.12). 

  
Abbildung 2.12: Spannverfahren direkter Verbund [eigene Darstellung gemäß [21] S.41] 

Durch dieses Spannverfahren ist die Spanngliedführung zwar auf eine horizontal ge-

rade Verlegung begrenzt, die Herstellung kann jedoch schneller durchgeführt werden, 

da mehrere Platten aneinandergereiht auf einer Produktionsbahn gefertigt werden 

können (serielle Fertigung). Die Umlenkkräfte aus der optimalen, bogenförmigen Ver-

legung der Spannlitzen gehen verloren. Die Umhüllung mit dem Beton sorgt für eine 

natürliche Passivierung des Betonstahls und schützt diesen unter anderem vor Kor-

rosion. 
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Vor der Herstellung wird die Betonrezeptur an die Einbausituation angepasst. Übli-

cherweise sind Deckenplatten Innenbauteile und fallen dabei in die Expositionsklasse 

XC1. Da aber auch Deckenelemente für z.B. Parkhäuser hergestellt werden, wird 

auch Beton der Klassen XC3 und XF1 benötigt. Bei der Herstellung kommt der 

Spannstahl ST 1570/1770 und der Beton der Festigkeitsklasse C45/55 zum Einsatz.  

Die Betonrezeptur wird ständig von einer Software und Messgeräten überwacht und 

geprüft, sodass eine gleichbleibende Qualität des Frischbetons erzielt wird. Herstel-

lungsbedingt ist eine hohe Anfangsfestigkeit notwendig, weshalb ein hoher Zement-

klinkeranteil in der Rezeptur notwendig ist (CEM I). Da die angestrebte Betonfestigkeit 

C45/55 in die Überwachungsklasse 2 fällt, muss der Beton regelmäßig durch eine 

anerkannte Überwachungsstelle geprüft werden. Bei der Firma DW-Systembau findet 

diese Prüfung direkt im werkseigenen Baustofflabor statt. Zusätzlich wird auch eine 

unabhängige Prüfung von der Materialprüfanstalt Bremen durchgeführt. 

Der Herstellungsprozess der Fertigteile erfolgt dann, nach obigen Verfahren, auf 120 

bis 150 m langen Bahnen. Am Ende jeder Bahn ist ein Widerlager, dass zum Spannen 

des Stahls genutzt wird. Die Spannstahllitzen (ST 1570/1770) werden unten mit ca. 

1050 N/mm² und oben ca. 700 N/mm² angezogen. Die Bewehrung im oberen Flansch 

ist dabei rein konstruktiv, um Kräfte aus dem Vorspannungszustand und der Montage 

abzufangen. Sowohl beim Spannen als auch beim Anheben biegen sich die Enden 

der Platte nach unten, sodass auf ihrer Oberseite Zugkräfte entstehen können (s. 

Abbildung 2.12). 

Anschließend kann der Betonageprozess durchgeführt werden. Hier wird das Gleit-

fertigerverfahren angewendet. Der Beton wird, wie in Abbildung 2.13 zu sehen, von 

oben in einen Fertiger eingefüllt. Dieser Fertiger – der Gleitfertiger – sorgt für die 

Hohlkammern in der Decke. Wie in Abbildung 2.14 ersichtlich hat die Maschine eine 

Negativform, um die der Beton herumgepresst wird. Da das Ausbreitmaß des gewähl-

ten Betons so niedrig ist, kann der Fertiger nach dem Verdichten direkt aus dem be-

tonierten Abschnitt gezogen werden. Die Hohlräume bleiben dabei ohne den Einsatz 

von Fremdstoffen (z.B. Plastikkörper bei Cobiaxdecken) erhalten. Die Plattenkante 

wird ebenfalls durch den Fertiger hergestellt. Sie bildet später die Fuge zwischen zwei 

Elementen aus, die mit Beton vergossen wird. 
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Bevor der Beton erhärtet, werden die Durchbrüche hinzugefügt, indem der über-

schüssige Beton abgesaugt wird. Anschließend werden Wasserablaufbohrungen an 

den Plattenenden hinzugefügt, die verhindern sollen, dass Wasser in den Hohlkam-

mern verbleibt. Besonders im Winter, wenn die Platten der Kälte ausgesetzt sind, 

wäre dies gefährlich, da durch die Volumenvergrößerung beim Gefrieren von Wasser 

zu Eis die Platte stark beschädigt werden kann. 

Die Platte wird nun abgedeckt und feucht gehalten, damit der Beton aushärten kann, 

ohne dass sich Risse bilden. Eine gute Nachbehandlung sorgt für eine bessere Qua-

lität der Fertigteile. Nach Erreichen einer Festigkeit von ca. 25-30 N/mm² wird die 

Verankerung des Spannstahls gelöst und die Platten auf Länge geschnitten. Der An-

fang und das Ende (jeweils etwa 50 cm) jeder Bahn sind herstellungsbedingt un-

brauchbar und werden rezykliert. 

Zum Aushärten werden die Platten kurzzeitig auf dem Werksgelände gelagert und 

dann „just in time“ auf die Baustelle geliefert. Da die Fertigteile projektbezogen gefer-

tigt werden und somit Deckentyp, Plattenlänge wie auch die Betonrezeptur (Expositi-

onsklassen) von dem Einbauort abhängen, bleiben keine Platten als Lagerware im 

Werk liegen. Jede Deckenplatte hat ihr Bauvorhaben und eine zugewiesene Einbau-

position. 

Nicht jedes Deckenfeld ist von den Maßen so ausgerichtet, dass es mit 1,20 m breiten 

Deckenelementen gefüllt werden kann. Entsprechend werden die Deckenplatte ent-

lang einer Hohlkammer aufgetrennt und können so in der Breite variieren. Diese Plat-

ten werden als Passplatten bezeichnet. 

Die Kosten der Produktion einer Platte liegen im Bereich von 30-35 €/m². [22] 

 

 

 

Abbildung 2.13: Herstellung [eigene Aufnahme] Abbildung 2.14: Gleitfertiger [eigene Aufnahme]
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2.2.4 Montage 

Die Montage erfolgt auf der Baustelle mithilfe einer passenden Krantraverse, die vom 

Werk mitgeliefert wird. Die Deckenelemente werden auf einen Elastomerstreifen auf-

gelegt, um Unebenheiten des Wandkopfs auszugleichen. Es wird umlaufend ein 

Ringanker betoniert. Zum Einsatz kommt hier z.B. Ortbeton der Festigkeitsklasse 

C20/25. An den Längsseiten der Platten ist der Ringanker in der Regel nichttragend 

(s. Abbildung 2.15). Die Längsfugen erhalten eine Fugenbewehrung und werden mit 

dem Ringanker zusammen ausbetoniert. Bei den Passplatten wird dabei auch die 

angeschnittene Hohlkammer mit gefüllt. Die Betonage der Längsfugen ermöglicht 

eine Querverteilung der Lasten und verhindert unterschiedliche Durchbiegungen. Ge-

meinsam mit dem Ringanker sorgen sie für die konstruktive Scheibenwirkung der De-

cke. Die übliche Auflagerausbildung ist in Abbildung 2.15 dargestellt. 

 

   

Abbildung 2.15: Details: übliche Auflagerausbildung der Spannbeton-Fertigdecken [23] 

2.2.5 Ökobilanz der Spannbeton-Fertigdecke  

Die Spannbeton-Fertigdecken stellen CO2-effiziente Betonbauteile dar. Aufgrund der 

Hohlkammern in der Deckenplatte kann die Menge benötigten Betons gesenkt wer-

den. Mithilfe der Vorspannung des Spannstahls kann auch hier der Materialeinsatz 

begrenzt werden. Weiterhin wird die Tragfähigkeit der Deckenplatte erhöht. Mit vor-

gespannten Hohldecken lassen sich im Vergleich zu anderen Betondeckensystemen 

bis zu 50% Beton und 75% Stahl einsparen [12] (s. Anhang 2). Die Fertigdecken ha-

ben zwar einen klimaschädlicheren Beton mit hoher Druckfestigkeitsklasse (C45/55), 

sind aber aufgrund ihrer optimierten Bauweise dennoch CO2-effizienter als eine Halb-

fertigteildecke, schlaff bewehrt, mit C30/37. [25] Es können damit dennoch 25% CO2-

Emissionen gegenüber herkömmlichen Deckensystemen, wie Halbfertigteildecken 

gespart werden.  
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Mit den Spannbetondecken ist es möglich, lange Spannweiten zu überbrücken und 

Innenräume ohne tragende Wände zu gestalten. Oft sind so nur die Außenwände für 

die Lastweiterleitung notwendig. Dies ermöglicht zum einen eine leichtere Umnutzung 

der Gebäude durch freiere Raumgestaltung und somit einen häufig längeren Lebens-

zyklus. Zum anderen sorgt es für eine leichtere Ausführung der Tragkonstruktion. Das 

Deckengewicht ist gegenüber Massivplatten deutlich geringer. Eine Spannbeton-Fer-

tigdecke mit der Stärke von 265 mm wiegt ca. 375 kg/m². Dagegen weist eine Mas-

sivdecke ca. 675 kg/m² auf (vgl. Anhang 3). Eine gleich starke Massivdecke kann 

nicht über die gleiche Länge gespannt werden, da das höhere Eigengewicht die 

Spannweite begrenzt. Darüber hinaus folgt, dass aufgrund der geringer abzutragen-

den Lasten, auch andere tragende Bauteile schlanker ausgeführt werden können und 

so z.B. bei notwendigen Stützen oder der Gründung ebenfalls Stahl und Beton ge-

spart werden kann. 

In der Umwelt-Produktdeklaration der Spannbetondecken werden die Emissionen 

und Ressourcenverbräuche in der Herstellung (A1-A3) und der Entsorgung (C1-C4) 

dargestellt. Dabei werden folgende Prozesse berücksichtigt: In den A-Modulen wird 

die Rohstoffgewinnung, der Transport zum Werk und die eigentliche Herstellung der 

Fertigteile berechnet. Bei dem Modul C1 wird bereits ein geregelter Rückbau der Plat-

ten eingerechnet, ohne diese zu zerstören. Darauf folgt der Transport zur Abfallauf-

bereitungsanlage (C2). Danach wird die Spannbeton-Fertigdecke zerstört und als Re-

cyclingmaterial verwertet (C3). Gemäß EPD werden 95% des Produktes wiederwen-

det. Nur 5% müssen entsorgt werden (C4). Demnach gibt es eine Gutschrift im Be-

reich D für die Verwertung des Recyclingmaterials z.B. als RC-Gesteinskörnung.       

(vgl. Anhang 3) 

Um die Nachhaltigkeit von Spannbeton-Fertigteildecken weiter zu erhöhen, wird im 

Folgenden das Konzept geprüft, Fertigteilelemente auszubauen und in neuen Gebäu-

den wiederzuverwenden. Gemäß der Abfallhierarchie in Abbildung 2.2 ist die Wieder-

verwendung von Bauprodukten und damit einhergehend die Maximierung von deren 

Lebensdauer das höchste zu erreichende Ziel nach der generellen Vermeidung und 

Minimierung von Abfällen.
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3 Ausbau von Spannbeton-Fertigdecken 

3.1 Anwendung des „Cradle to Cradle“-Prinzip bei Spannbeton-Fertig-
decken 

In dem in dieser Arbeit betrachteten Kreislauf der Wiederverwertung von Spannbeton-

Fertigdecken ist das „Cradle to Cradle“-Prinzip, etwas anders als es in Abbildung 2.3 

dargestellt, zu betrachten, da die Fertigteile im Ganzen als Bauteil ausgebaut und 

wiederverwertet werden sollen. So entfällt der Herstellungsprozess vollständig und 

die Lebensdauer der Spannbeton-Fertigdecke wird maximiert. 

Wie in Abbildung 3.1 dargestellt, erfolgt nach der Produktion ein nahezu geschlosse-

ner Kreislauf. Die Fertigteilplatten werden am Ende der Nutzungsphase demontiert. 

Dabei kann anfallender Betonschutt rezykliert werden. Darauf folgt eine Eignungsprü-

fung und Zwischenlagerung bis die Elemente wieder in ein neues Gebäude eingebaut 

werden. Nur die Platten, die bei der Eignungsprüfung versagen, werden entsorgt.  

 
Abbildung 3.1: Kreislaufpotential der Spannbeton-Fertigdecke [eigene Darstellung] 

Dieses Kreislaufkonzept wird im Folgenden mit Bezug auf die Firma DW-Systembau 

genauer beleuchtet. Dabei wird betrachtet wie die Firma die Spannbeton-Fertigde-

cken zurücknehmen und als Hersteller wiederverwenden kann. Die DW-Systembau 

erhofft sich dabei die Nachhaltigkeit der Spannbeton-Fertigdecken zu verbessern, in-

dem sie die ausgebauten Platten im werkseigenen Labor auf Eignung testen und wie-

der in den Kreislauf zurückführen kann. Ziel dabei ist es die Herstellung neuer Platten 

zu begrenzen. [22] 
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3.2 Rückbau einer Spannbeton-Fertigdecke 

3.2.1 Rückbau von Gebäuden 

Welche Verfahren bei einem Abbruch eines Gebäudes angewendet werden, ent-

scheiden maßgeblich über die Qualität der gewonnenen Materialien. Je sortenreiner 

ein Abbruch bzw. Rückbau durchgeführt wird, desto einfacher lassen sich die Anfor-

derungen an nachfolgende Prüfungen für Bauteile oder Rezyklate erfüllen. [26] 

Der Abbruch eines Gebäudes findet heute in erster Linie maschinell statt. Üblicher-

weise kommen dafür Hydraulikbagger zum Einsatz. Außerdem wird das Abreißen ei-

nes Gebäudes mit steigenden Anforderungen an den Wärmeschutz, Schallschutz 

und die Nachhaltigkeit schwieriger, da Bauteilaufbauten komplexer werden. Weiterhin 

kommen Verbundbaustoffe wie z.B. WDVS vor, die eine sortenreine Trennung er-

schweren. [26] 

Das gewählte Abbruchverfahren hängt in der Praxis von verschiedenen Gegebenhei-

ten ab. Die Konstruktion und Materialwahl beim Abbruchobjekt selbst beeinflussen 

die Wahl genauso wie die Umgebungsbedingungen, wie z.B. Nachbarbebauungen 

oder Grundstücksabmessungen. Der wichtigste Entscheidungsfaktor ist jedoch die 

Wirtschaftlichkeit. Dabei spielen in erster Linie die Kosten und die Dauer des Abbru-

ches eine Rolle. Die Ausgaben setzen sich grundsätzlich aus den Entsorgungskosten 

und den Rückbau- bzw. Demontagekosten zusammen. Letztere beinhalten den Per-

sonalaufwand, die Maschinenstunden und den Materialeinsatz für Sicherungsmaß-

nahmen. 

Es gibt vier unterschiedliche Abbruchverfahren: 

Der konventionelle Abbruch ist die gröbste Art des Rückbaus. Das Gebäude wird 

ohne Separierung mittels schwerem Maschineneinsatz abgebrochen, Bauabfälle 

werden durchmischt. Die Kosten für die Entsorgung nicht sortierten Abfalls sind 

enorm. Heutzutage wird daher am häufigsten der selektive Abbruch durchgeführt, bei 

dem Abbruchmaterialien getrennt voneinander abgerissen, entsorgt bzw. auch rezyk-

liert werden. Wird Beton sortenrein abgebrochen, ist der gewonnene Schutt gut wie-

derverwendbar und kann z.B. in der Betonherstellung, als rezyklierte Gesteinskör-

nung wieder dazugegeben werden. Darüber hinaus können Gebäude noch geordne-

ter abgerissen werden, denn bei dem selektiven Rückbau werden einzelne Bauele-

mente hochgradig sortenrein zurückgebaut. Bei einer Demontage werden nahezu alle 

Bauteile zerstörungsfrei z.B. durch Lösen von Verbindungsmitteln aus dem Bauobjekt 

herausgelöst.  [1][26] 
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Die Demontage lässt sich z.B. bei Stahlbauten gut durchführen, da hier die Verbin-

dungen zwischen Bauteilen üblicherweise geschraubt sind. Diese können gelöst wer-

den, sodass das Tragwerk in einzelne Träger zerlegt werden kann. Dabei werden alle 

zur Herstellung verwendeten Ressourcen und Energien zurückgewonnen. Eine voll-

ständige Demontage und Wiederverwendung verlängert den Lebenszyklus der Bau-

produkte deutlich. 

Die Voraussetzung für die Rückgewinnung der Deckenplatten ist daher, dass der 

Rückbau des Gebäudes geplant und ordentlich durchgeführt wird. Damit keine De-

ckenplatten beschädigt werden, sollten alle darüberliegenden Bauteile sorgsam ab-

gebaut werden. Die Deckenfläche muss komplett freigelegt werden, damit die Platten 

ausgebaut werden können. Dafür müssen aufgehende Wände vollständig abgebaut 

sein und Estriche und Fußbodenbeläge entfernt werden. Bei Betonbauweisen ist dies 

schwieriger umzusetzen, da zurzeit noch keine lösbaren Verbindungen hergestellt 

werden. Die Auflager der Spannbeton-Fertigdecke werden gemäß Abbildung 2.15 

ausgeführt. Der Ringanker bildet dabei einen Verbund zwischen Platte und Wand, 

sowie die Längsfuge eine Verbindung der Platten untereinander. Für das Rückbauen 

der Deckenelemente ist eine Lösung zu erarbeiten, wie diese Verbindungen leicht 

gelöst werden können. [26]  

3.2.2 Vorbereitungen für den Rückbau 

Im Nachfolgenden soll das Konzept der Firma DW-Systembau, wie der Rückbau einer 

Spannbeton-Fertigdecke ablaufen kann, vorgestellt und analysiert werden. Bevor die 

Deckenscheibe zurückgebaut werden kann, gilt es jedoch den Rückbau vorzuberei-

ten und Informationen einzuholen.  

Gemäß der norwegischen Norm „NS 3682“ sind originale Baupläne sowie die Statik 

zu beschaffen. Mit diesen Plänen lassen sich der Deckentyp (Querschnittsaufbau, 

Bewehrungsgrad, Tragfähigkeit) und die Verlegung nachvollziehen. Gegebenenfalls 

sind Dokumentationen aus dem Bauablauf zusammenzustellen, um Abweichungen 

von Plänen zu erfassen. Für den Rückbau ist eine Planung zu erstellen aus der her-

vorgeht, welche Platte an welcher Stelle des Bestandsgebäudes entnommen wird 

und welche Platten wiederverwendet werden können. Dafür ist eine eindeutige Be-

zeichnung der Deckenplatten einzuführen. Diese kann einhergehen mit der Katalogi-

sierung in Kapitel 4.3.2.  

Weiterhin ist eine visuelle Begutachtung der Deckenflächen auf der Baustelle vor 

Rückbaubeginn durchzuführen. Dabei ist der Zustand der Deckenplatten im Hinblick 
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auf Gebrauchstauglichkeit, Tragfähigkeit und Dauerhaftigkeit zu bewerten. Stark be-

schädigte Platten können markiert werden, diese müssen nicht demontiert, sondern 

können abgebrochen werden. Es sind folgende Aspekte zu prüfen: 

1. Risse im Beton 

2. Beschädigungen durch Überlastung 

3. Mechanische Beschädigungen 

4. Spannkraftverluste 

5. Bewehrungskorrosion 

6. Kalkausblühungen 

7. Optische Verfärbungen 

Die Risse im Beton sind im Hinblick auf die Passivierung der Spannstahlbewehrung 

wichtig. Sie sind z.B. ein Indiz für eine zu hohe Belastung der Deckenplatte. Sollte der 

Beton gerissen sein, ist die Lebensdauer des Deckenelementes begrenzter, da durch 

Karbonatisierung in den Rissen die Passivierung der Bewehrung schneller aufgeho-

ben werden kann. Ebenso können mechanische Beschädigungen, wie Abplatzungen, 

die Betondeckung herabsetzen. Außerdem sind die Spannstähle dauerhaft hohen 

Spannungen ausgesetzt, was sich negativ auf die Korrosionsempfindlichkeit auswirkt. 

Die Korrosion der Bewehrung sorgt für erhebliche Tragfähigkeitsverluste und be-

grenzt die Restlebensdauer des Fertigteils. Die Spannkraftverluste können z.B. an 

erhöhten Verformungen der Deckenplatte erkannt werden und haben zur Folge, dass 

die Tragfähigkeit der Deckenplatte nicht mehr garantiert ist. Zur Beurteilung des 

Spanngliedschlupfes kann die Tabelle in der DIN EN 1168 Anhang A.3 genutzt wer-

den.  Die Kalkausblühungen und Verfärbungen sind rein optische Beeinträchtigungen 

und können je nach zukünftigem Einbauort einen Mangel darstellen oder nicht. Wird 

die zukünftige Deckenfläche sichtbar gelassen, dann ist eine höhere Anforderung an 

die Sichtqualität der Deckenelemente einzuhalten. 

Ziel der visuellen Überprüfung ist es also, den Umfang der Rückbauarbeiten auf die 

nutzbaren Platten zu begrenzen und diese grundsätzlich auf ihre Eignung zu über-

prüfen. Deckenplatten, die wiederverwendet werden sollen, sollten keine Mängel bei 

der Begutachtung aufweisen. Die Ergebnisse sind zu dokumentieren und den ent-

sprechenden Deckenplatten zuzuordnen (vgl. NS 3682). [21]  

Baubetrieblich ist für den Rückbau der Deckenplatten ein Hebezeug, wie z.B. ein 

Turmdrehkran oder ein Mobilkran notwendig. Die Wahl des Hebezeuges ist hierbei 

auf die Art des Gebäudes und die Grundstückbedingungen anzupassen. Das Hebe-

zeug verursacht zusätzliche, hohe Kosten im Abbruchprozess. Für den Abtransport 
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muss der Kran die Deckenplatten auf LKW verladen. Die Baustelle ist entsprechend 

einzurichten. Ggf. können Zwischenlager notwendig werden, wenn der Rückbau der 

Deckenplatten schneller erfolgt als der Abtransport. 

3.2.3 Arbeitsablauf für den Ausbau der Spannbeton-Fertigdecke 

Für den Rückbau einer Spannbeton-Fertigdecke sind mittlerweile einige experimen-

telle Untersuchungen durchgeführt worden. In diesem Kapitel soll der Arbeitsablauf 

für den Rückbau der in Abbildung 3.2 dargestellten Deckenfläche schematisch an-

hand eines Konzeptes der Firma DW-Systembau erläutert werden. [22] 

  
Abbildung 3.2: schematische Deckenfläche [eigene Darstellung] 

Es wird ein simpler, rechteckiger Grundriss angenommen. Alle Platten sind vom sel-

ben Plattentyp, weisen die gleiche Bewehrung auf und haben dieselbe Auflast erhal-

ten. Es wird am Flächenende nur eine Passplatte benötigt. Die Fertigteile sind also 

miteinander vergleichbar. Je komplexer die Deckenfläche aufgebaut ist, desto auf-

wändiger ist der Rückbau. Deckenplatten mit Schrägschnitten können ggf. rechtwink-

lig gekürzt werden. (vgl. NS 3682) 

Um die Auflager der Deckenplatten lösen zu können, muss diese abgestützt werden. 

Es ist daher notwendig, die Deckenscheibe von unten entlang der Außenwände z.B. 

mit einer Konstruktion aus Stützen und Schaltungsträgern zu sichern. 

Im ersten Schritt (s. Abbildung 3.3) wird die Platte von den Auflagern gelöst. Die An-

schlüsse sind, wie in Abbildung 2.15 dargestellt, mit Vergussbeton hergestellt worden. 

Demnach sind die Fertigteilplatten fest mit dem Wandauflager verbunden, weshalb 

die Platten, z.B. mit einer Betonsäge, freigeschnitten werden müssen. Der Schnitt 

wird entlang des Auflagers durchgeführt, wodurch die Platten an den Enden etwas 
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eingekürzt werden. Die Passplatte wird im Hohlraum aufgetrennt. Der dabei anfal-

lende Betonschutt kann sortenrein rezykliert werden. 

 
Abbildung 3.3: 1. Schritt: des Rückbaus Freischneiden der Auflager [eigene Darstellung] 

Im zweiten Schritt werden die Längsfugen an den Rändern der Platte durchtrennt. 

Hierbei dürfen die Plattenkanten nach Möglichkeit nicht beschädigt werden, um die 

spätere Wiederverwendbarkeit optimal zu gewährleisten. Um diese Beschädigung zu 

vermeiden, ist Werkzeug zu verwenden, dass exaktes Arbeiten ermöglicht. Hier ist 

ebenfalls der Einsatz einer Betonsäge zu empfehlen. In diesem Konzept wird die 

Passplatte nicht weiter betrachtet. Die Widerverwendung bei diesen Platten ist nicht 

praktikabel, da sie eine auf den Grundriss zugeschnittene Breite aufweisen. Die Pass-

platte wird in diesem Konzept abgebrochen. 

 
Abbildung 3.4: 2. Schritt: Längsfugen einschneiden [eigene Darstellung] 
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Im dritten Schritt wird die Platte mit dem Kran so angehoben, dass ihr Eigengewicht 

neutralisiert wird. Gemäß NS 3682 sind die Klemmen, die bei der Montage der De-

ckenplatten zum Einsatz kommen, nur für „saubere“ Kanten geeignet und daher nicht 

für den Rückbau zu verwenden. Die Demontage kann stattdessen z.B. mit bauseits 

eingeschnittenen Bohrlöchern in den äußeren Hohlkammern durchgeführt werden, in 

die die Anschlagmittel für den Kran geführt werden. 

 
Abbildung 3.5: 3. Schritt: Anheben der Platte [eigene Darstellung] 

Im vierten Schritt wird die Platte von der benachbarten gelöst. Die größte Herausfor-

derung für das Rückbauen der Spannbeton-Fertigdecken ist das beschädigungsfreie 

Trennen der vergossenen Längsfugen. Für dieses Problem sind mittlerweile unter-

schiedliche Forschungen durchgeführt worden, die im folgenden Kapitel erläutert wer-

den. In diesem Konzept wird das Ablösen der Platten durch Einschneiden der Längs-

fugen und lösen mit Brechstangen betrachtet. Durch Verkeilen der Brechstange in der 

freigelegten Längsfuge soll das am Kran hängende Element abgelöst werden. Diese 

Variante ist eine Möglichkeit die Deckenelemente ohne großen Aufwand voneinander 

zu trennen. Die Umsetzbarkeit ist allerdings noch zu prüfen. 



 Nachhaltiges und klimaschonendes Bauen 
Ausbau von Spannbeton-Fertigdecken 

Lars Pätow I 201292 
 

30 
 

 
Abbildung 3.6: 3. Schritt: Ablösen der Platte [eigene Darstellung] 

Im letzten Schritt werden die Deckenplatten mit dem Kran auf einen LKW verladen 

und abtransportiert. Bei der hier betrachteten Rückbauvariante werden die Decken-

platten in das Werk der Firma DW-Systembau transportiert, wo die Fertigteile auf ihre 

Tragfähigkeit geprüft und bis zur Wiederverwendung eingelagert werden                   

(vgl. Kapitel 4). 

 
Abbildung 3.7: Abtransport der Deckenplatten [eigene Darstellung] 

3.2.4 Forschungen zum Lösen von Längsfugen 

In diesem Kapitel werden Forschungen vorgestellt, bei denen unterschiedliche Her-

angehensweisen getestet wurden, wie Längsfugen mit möglichst wenig Arbeitsauf-

wand zurückgebaut werden können. 
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In den Niederlanden werden die Längsfugen mittels „hydraulischer Rettungsspreizer“ 

gelöst (s. Abbildung 3.8). Sind die Platten voneinander getrennt, lässt sich gemäß 

deren Angaben der Füllbeton der Längsfuge gut abstemmen (s. Abbildung 3.9)          

(s. Anhang 4) 

  

 

Für die Anwendung der Geräte wird direkt bei der Errichtung der Deckenplatte ein 

Teil der Längsfuge mit Mineralwolle gefüllt (s. Abbildung 3.10). In diesen Bereich ge-

langt dann kein Füllbeton. Dort kann beim Rückbau das Spreizgerät eingeführt wer-

den, sodass die Längsfugen nicht eingeschnitten werden müssen.  

 

In Deutschland wird das Trennen der Deckenplatten von Heckmann et. al [27] er-

forscht. Es wird dafür eine Deckenfläche mit unterschiedlichen Fugenvarianten auf-

gebaut. Dabei sollte die Rückbaubarkeit dieser Varianten untersucht werden. Gleich-

zeitig wird ein Belastungsversuch über 69 Tage durchgeführt, der die wiederverwen-

deten Platten auf Tragfähigkeitsverluste testet (s. Kapitel 4.4).  

Abbildung 3.8: hydraulischer Rettungs-
spreizer (s. Anhang 4) 

Abbildung 3.9: Abstemmen des Längsfugenbe-
tons (s. Anhang 4) 

 

Abbildung 3.10: Fugenverfüllung mit Mineralwolle (s. Anhang 4) 
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Die Beispieldeckenfläche besteht aus acht Deckenplatten (sieben normale Platten 

und eine Passplatte) mit fünf verschiedenen Fugenvarianten (vgl. Abbildung 3.11). 

Die erste Fuge zum Ringanker wird „normal“ ausbetoniert. Die Fuge zwischen der 

geschnittenen Kante der Passplatte und ihrem benachbarten Fertigteil (originale Plat-

tenkante) wird ebenfalls mit Ortbeton ausgeführt. Die dritte Fuge wird im Vorhinein 

mit Schalöl behandelt. Dann wird die vierte Fuge mit Blechverbindungen, bestehend 

aus einbetonierten Bolzen und Flachblechplatten (ohne Verguss) hergestellt (vgl. Ab-

bildung 3.12 (c)). Die fünfte Fuge wird mit Schubtaschen hergestellt, sodass der Be-

tonverguss örtlich begrenzt ist (vgl. Abbildung 3.12 (b)). Die Fugen sechs bis acht 

werden wie die ersten zwei herkömmlich ausgeführt.  

 
Abbildung 3.11: Verlegeplan der Musterdeckenfläche [27]  

 

Zum Abheben der Platten wird zuerst der Ringanker eingeschnitten (vgl. Abbildung 

3.12 (a)), und an den Rändern der Elemente werden zwei Bohrungen gesetzt, durch 

die die Anschlagmittel geführt werden können. 

Das Ausbauen der ersten Platte kann problemlos durchgeführt werden. Dafür werden 

allseitig die Betonfugen aufgesägt. Die Platten zwei und drei werden durch Verkeilen 

gelöst. Dabei werden sie mit dem Kran so weit angehoben, dass die Längsfuge auf-

bricht (vgl. Abbildung 3.12 (d)). Dies gelingt bei der „normal“ betonierten Fuge nur mit 
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zusätzlicher Auflast (vgl. Abbildung 3.12 (e)). Dabei werden die Platten durch das 

ruckartige Lösen stark beschädigt (vgl. Abbildung 3.12 (f)). Dagegen lässt sich die 

schalölbehandelte Platte auf diese Weise problemlos und ohne Schäden ablösen. Die 

vierte Fuge mit den Blechverbindungen ist nicht betoniert und kann durch einfaches 

Demontieren der Schrauben abgebaut werden (vgl. Abbildung 3.12 (c)). Bei der fünf-

ten Fuge muss lediglich die Schubtasche zersägt werden, dann lässt sich die Platte 

problemlos zurückbauen. 

Das Abstemmen des Längsfugenbetons bei den herkömmlichen Fugenvarianten hat 

hier im Gegensatz zu den Forschungsergebnissen aus den Niederlanden nur unzu-

reichend funktioniert (vgl. Abbildung 3.12 (g)). [27] 

   

  

(a) (b) (c) 

(d) (e) 



 Nachhaltiges und klimaschonendes Bauen 
Ausbau von Spannbeton-Fertigdecken 

Lars Pätow I 201292 
 

34 
 

  

Abbildung 3.12: (a) Einschneiden des Ringankers, (b) Schubtaschen, (c) Blechverbindung, (d) Verkeilen, 
(e) zusätzliche Auflast, (f) Beschädigungen, (g) Verunreinigungen der Längsfugen [27] 

 

Bei einem Bauvorhaben (Parkhaus) der Firma Willy Johannes Bau in Berlin ist ein 

Deckenelement durch fehlerhaft geöffnete Wasserablaufbohrungen im Bauzustand 

beschädigt worden. Durch das Gefrieren von Wasser zu Eis in den Hohlkammern ist 

eine Hohlkammer aufgeplatzt und hat die Spannstahlbewehrung freigelegt, sodass 

die Tragfähigkeit und Dauerhaftigkeit des Elementes nicht mehr garantiert werden 

konnten (s. Abbildung 3.13 (a)). Da die Fugen bereits vergossen waren, musste das 

defekte Deckenelement aus der Deckenfläche herausgeschnitten werden. Die Längs-

fugen wurden mit einer Betonsäge eingeschnitten (s. Abbildung 3.13 (b)). Dabei 

wurde festgestellt, dass durch die eingelegte Fugenbewehrung gemäß der Abbildung 

2.15 das Sägeblatt aus der Fuge gedrückt wird. Die Schnittrichtung ist entsprechend 

mehrfach zu korrigieren gewesen. Da die Deckenplatte hier nicht im Ganzen zurück-

gebaut werden musste, konnte sie in kürzere Stücke zerlegt werden. Dies wurde mit 

Kernbohrungen durchgeführt. Für die Demontage wurden ebenfalls Kernbohrungen 

hergestellt, durch die die Anschlagmittel geführt wurden (s. Abbildung 3.13 (c)). [22] 

(f) (g) 
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Abbildung 3.13: (a) Frostschaden, (b) Einschneiden der Fugen, (c) Anheben des Deckenelementes      
[eigene Aufnahme Fa. Willy Johannes Bau]

(a) (b) 

(c) 
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4 Wiederverwendung von Spannbeton-Fertigdecken 

4.1 Verfahren zur Bewertung des Zustands von Spannbetonhohldecken 

4.1.1 Verfahren nach norwegischer Norm NS 3682 

In diesem Kapitel soll das Verfahren nach der norwegischer Norm NS 3682 „Hollow 

core slabs for reuse“ vorgestellt werden, mit dem ausgebaute Spannbeton-Fertigde-

cken auf ihre Eignung für den Wiedereinbau geprüft werden können. 

Für die Eignungsprüfung der ausgebauten Spannbeton-Fertigdecken sind gemäß   

NS 3682 die in Tabelle 4.1 dargestellten Prüfungen durchzuführen. Diese Prüfungen 

gelten für Deckenelemente der gleichen Produktionslinie. Sie gehören nur dann zu 

der gleichen Produktionslinie, wenn sie aus demselben Werk geliefert und innerhalb 

von sechs Monaten hergestellt wurden. Folglich kann angenommen werden, dass die 

Platten ähnliche Eigenschaften aufweisen und gleiche Betonrezepturen und Stähle 

bei deren Herstellung verwendet wurden. 

Sind zurückgebaute Platten Teil einer anderen Produktionslinie, sind alle Prüfung se-

parat durchzuführen. 

Tabelle 4.1: notwendige Prüfungen gemäß NS 3682 Tafel 1  

Versuch Mindestfrequenz Mindestanzahl 
Abmessungen 1/1 - 
Gewicht 1/1 - 
Visuelle Begutachtung 1/1 - 
Prüfung in Originalgröße 
gem. DIN 1168 Anhang J 

1/50 3a 

Betondruckfestigkeit – 
Kernprobe 

1/20 8b 

Betondruckfestigkeit – 
Rückschlaghammer 

1/5 3 

Karbonatisierungstiefe c 1/20 10 
Chloridgehalt c,d 1/50 3 
Alkaliempfindlichkeit c,e 1/50 3 
a Bei der Mindestzahl wird davon ausgegangen, dass das Ergebnis der Prüfung die 
Gesamtanzahl der verfügbaren Platten nicht beeinflusst. 
b Es ist mindestens eine Probenserie aus vier Proben von zwei Elementen durch-
zuführen. 
c Wenn die Expositionsklasse X0 vorliegt, kann eine visuelle Begutachtung diese 
Prüfung ersetzen. 
d Auf diese Probe kann verzichtet werden, wenn der Kontakt mit Chloriden ausge-
schlossen werden kann. 
e Auf diese Probe kann verzichtet werden, wenn die Deckenplatte nach 2007 ge-
fertigt wurde. 



 Nachhaltiges und klimaschonendes Bauen 
Wiederverwendung von Spannbeton-Fertigdecken 

Lars Pätow I 201292 
 

37 
 

Die visuelle Begutachtung muss an jeder Platte durchgeführt werden. Wie bereits in 

Kapitel 3.2.2 beschrieben, wird hier die Resttragfähigkeit und Lebenserwartung durch 

optisch ersichtliche Veränderungen geprüft. Vorteil von der vorbereitenden Maß-

nahme ist, dass gemäß den Bemerkungen in Tabelle 4.1 die Prüfungen für Karbona-

tisierungstiefe, Chloridgehalt und Alkaliempfindlichkeit entfallen können, wenn die De-

ckenplatte in die Expositionsklasse X0 hineinfällt. Die Fertigteile werden bei DW-Sys-

tembau jedoch in die Expositionsklasse XC1 (Innenbauteile) oder auch XC3 und XF1 

(z.B. Parkhäuser) eingeteilt.  

Abmessungen und Gewicht der Platten sollen zusätzlich dokumentiert werden. Es 

sind dann verschiedene Prüfungen durchzuführen, die die Resttragfähigkeit der De-

ckenplatte bewerten: 

Die Prüfung in Originalgröße gemäß DIN 1168 Anhang J ist dabei eine der aussage-

kräftigsten, aber auch aufwändigsten Prüfungen. Es handelt sich hierbei um einen 

Biegeversuch mit einem Deckenplattenteil mit mindestens 4 m Spannweite (oder    

12∙ℎ). Die Belastung wird mit einem Querträger aus Stahl gleichmäßig auf das Ele-

ment verteilt und gesteigert bis es zum Bruch kommt (vgl. Abbildung 4.1). 

 

Abbildung 4.1: Prüfanordnung gemäß DIN EN 1168 Anhang J  

Die zuvor errechnete Bruchlast 𝐹௖௔௟௖ wird mit der gemessenen Last 𝐹௧௘௦௧ verglichen. 

Dabei muss jede Prüfung den Wert 𝐹௧௘௦௧/𝐹௖௔௟௖≥0,95 erfüllen. Darüber hinaus muss 

der Mittelwert aus allen drei Prüfungen ≥ 1,00 sein.  

Die Betondruckfestigkeitsprüfungen sollen an der gleichen Deckenplatte durchgeführt 

werden, wie die, die für die Prüfung nach DIN EN 1168 Anhang J genutzt wurde. Für 

die Prüfung werden Bohrkerne entnommen. 

Die Prüfung der Karbonatisierungstiefe erfolgt gemäß DIN EN 14630 mittels einer 

Phenolphthaleinlösung. Dabei darf die gemessene Tiefe nicht mehr als 10 mm betra-

gen, da ansonsten eine gesonderte Bewertung der Restlebensdauer der Fertigteil-

platte durchgeführt werden muss. 
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Ebenfalls ist der Chloridgehalt zu messen (DIN EN 14629). Dieser darf 0,2% des Ze-

mentgewichtes nicht überschreiten. 

Auch die Alkalireaktivität der Gesteinskörnung ist zu überprüfen. Da die AKR den Be-

ton stark schädigen kann, sind ggf. petrografische Untersuchung durchzuführen.  

Die Deckenplatten sind auch auf Schadstoffe zu untersuchen. In der Fertigteilplatte 

selbst sind keine schädlichen Stoffe enthalten. Es können z.B. aus Fußbodenbelägen 

oder Spachtelmassen Polychlorierte Biphenyle (PCB) in die Deckenplatte diffundiert 

sein. Eine wiederverwendete Spannbeton-Fertigdecke darf keine Schadstoffe in das 

neue Gebäude eintragen. 

Alle Prüfungen sind je Platte nach einer Checkliste durchzuführen und zu dokumen-

tieren. Wenn alle Informationen gem. Tabelle 4.2 zusammengetragen sind, darf die 

Platte nach der Norm als „installation-ready“ also „bereit zum Wiedereinbau“ bezeich-

net werden. (vgl. NS 3682) 

Tabelle 4.2: Klassifizierungsliste gemäß NS 3682 Tafel 2  

Eigenschaft Einheit 

Länge mm 

Breite mm 

Dicke mm 

Gewicht kg 

Betondruckfestigkeit Klasse 

charakteristische Momententragfähigkeit kN/m 

Expositionsklasse Klasse 

Keine Schadstoffe vorhanden Bestätigung 

Feuerwiderstandsklasse Klasse 

Hersteller Name 

Datum der Überprüfung Datum 

Zertifizierungsstelle Name 
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4.1.2 Verfahren nach dem Merkblatt für die Wiederverwendung von Fertigtei-
len aus Beton, Stahl- und Spannbeton 

In Deutschland gibt es noch keine Norm, die die Wiederverwendung der Spannbeton-

Fertigdecken regelt. In der Regel erfüllen die wiederverwendeten Fertigteile die An-

forderungen nach Bauregelliste A Teil 1 (Nr. 1.6.23) nicht. Insbesondere fehlt das von 

einer anerkannten Zertifizierungsstelle auszustellende Übereinstimmungszertifikat. 

Es gibt jedoch ein Merkblatt für die Wiederverwendung von Fertigteilen aus Beton, 

Stahl- und Spannbeton [28], das ermöglicht, wiederverwendbare Bauteile nach Ertei-

lung einer Zulassung im Einzelfall (ZiE) für Gebäude im Geltungsbereich der Bran-

denburgischen Bauordnung (BbgBO) zu nutzen. 

Grundsätzlich werden an die Fertigteile die gleichen Anforderungen gestellt, wie an 

neu hergestellte Bauteile, um ein einheitliches Sicherheitsniveau im Hinblick auf Trag-

fähigkeit, Gebrauchstauglichkeit und Dauerhaftigkeit zu gewährleisten. Dafür müssen 

zurückgebaute Fertigteile und neue Bauteile eine vergleichbare Qualität aufweisen. 

Für die Eignungsfeststellung sind vier Untersuchungsstufen durchzuführen: 

1. Voruntersuchung 

2. Eignungsprüfung 

3. Hauptprüfung 

4. Zusatzprüfung 

Die Betonfertigteile sind zur Wiederverwendung geeignet, wenn sie eine ausrei-

chende Restnutzungsdauer und hinreichende Standsicherheit wie auch Tragfähigkeit 

aufweisen. Ebenso müssen Zugänglichkeit, De- und Wiedermontierbarkeit gewähr-

leistet sein. 

Voruntersuchungen: 

In der ersten Untersuchungsstufe wird die Grundbedingung „Zugänglichkeit und De-

montierbarkeit“ geprüft. Das Ziel ist es, wie in Kapitel 3.2.2 nach NS 3682 beschrie-

ben, den Rückbau vorzubereiten, indem originale Bau- und Projektunterlagen einge-

sehen und die örtlichen Verhältnisse bewertet werden. Es ist eine Objektbegehung 

durchzuführen. 

Eignungsprüfung: 

Die Eignungsprüfung dient zur Beurteilung des Zustandes der Fertigteile. Durch eine 

visuelle Einschätzung, entsprechend der aus der NS 3682, sind die Betonfertigteile 
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nach ihrer Funktionsfähigkeit zu bewerten. Nach diesem Merkblatt werden die Prü-

fungen aber noch an den eingebauten Deckenplatten durchgeführt. Die Demontage 

erfolgt erst danach. Es werden folgende Daten ermittelt: 

¶ Betondruckfestigkeit 

¶ Betonzug- und -biegezugfestigkeit 

¶ Betonspaltzugfestigkeit 

¶ Elastizitätsmodul des Betons 

¶ Streckgrenze und Zugfestigkeit des Betonstahls 

¶ Materialeigenschaften der Spannstähle 

¶ Betondeckung 

¶ Karbonatisierungstiefe 

¶ Rissbreiten (wenn Risse festgestellt wurden) 

¶ Tragfähigkeitsuntersuchung 

Im Gegensatz zum Verfahren der norwegischen Norm NS 3682 sind hier keine Min-

destmengen oder Häufigkeiten der Tests angegeben. Der Umfang der Prüfungen ist 

stattdessen mit Gutachtern und Prüfämtern festzulegen. Die Materialkennwerte müs-

sen, wenn sie anhand der Bestandsunterlagen nicht zuordenbar sind, gemäß DIN EN 

1990 als 5%-Quantile bestimmt werden.  

 

Hauptprüfungen: 

Die Hauptprüfung wird nach der Demontage durchgeführt und bewertet die Beschä-

digungen oder Mängel, die durch den Abbau der Deckenplatten entstanden sein kön-

nen. Hierzu wird eine erneute, umfassende, visuelle Begutachtung vorgeschrieben, 

die folgende Aspekte betrachtet:  

¶ Betonabplatzungen 

¶ Ausbrüche an Tragösen 

¶ Freiliegende Bewehrung 

¶ Risse 

¶ Beton- und Mörtelreste 

 

Zusatzprüfung: 

In der Zusatzprüfung werden Zustandsveränderungen aus Transport, Umschlag und 

insbesondere der Lagerung bewertet.  Hierzu wird ebenfalls eine visuelle Begutach-

tung mit Blick auf die Vergrößerung oder Neubildung von Rissen durchgeführt. [28]
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4.2 Transporte 

Durch den Ausbau der Deckenplatten fällt ein zusätzlicher Transport an. Im Rahmen 

der Bachelorarbeit soll die Fertigteilplatte von der Baustelle zurück in das Werk der 

Firma DW-Systembau in Schneverdingen gebracht werden. Die Bauvorhaben der 

Firma sind allerdings in ganz Deutschland verteilt, sodass Transportwege lang sein 

können. Der CO2-Ausstoß eines Sattelschleppers beläuft sich auf etwa 0,5 kg je ge-

fahrenen Kilometer [29]  

Beton ist ein schwerer Baustoff. Entsprechend wird viel Energie beim Transport der 

Deckenplatten aufgewendet. Da die Spannbeton-Fertigteile aber auf eine Breite von 

1,20 m genormt sind und eine Maximallänge von ca. 18 m aufweisen, können sie von 

LKW ohne besondere Genehmigung transportiert werden (vgl. Tabelle 4.3). Die An-

zahl der auf einen LKW verladenen Deckenplatten ist entsprechend der Plattenstärke 

und Länge unterschiedlich. Bei den dickeren langen Platten werden nicht mehr als 

vier Stück je LKW verladen, bei dünneren, kürzeren können aber auch 15 oder mehr 

Elemente auf einmal transportiert werden. [22][30] 

Tabelle 4.3: Zulässige Abmessungen und Gesamtgewicht für Straßentransport [30] 

 
 

4.3 Lagerung 

4.3.1 Allgemeines 

In diesem Kapitel soll die Lagerung auf dem Werksgelände der Firma DW-Systembau 

zwischen Eignungsprüfung und Wiedereinbau thematisiert werden. Es wird davon 

ausgegangen, dass die Deckenplatten nach dem Ausbau aus einem Bestandsge-

bäude nicht direkt an ihren neuen Einbauort transportiert werden können.  

Gemäß NS 3682 muss die Lagerung so durchgeführt werden, dass die Dauerhaf-

tigkeit der Deckenplatte nicht beeinflusst wird. Da die üblichen Deckenplatten Innen-

bauteile sind, ist der Beton nicht für eine freie Bewitterung oder einen Frostangriff 
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ausgelegt. Eine Lagerung im Außenbereich würde gegen die Vorschriften der Norm 

verstoßen. Die Spannbeton-Fertigteile werden durch Regen und Frost geschädigt, 

sodass die Wiederverwendung gefährdet wird. Die Lagerung muss daher im Trocke-

nen stattfinden. Es sind ggf. Unterstände oder Hallen zu errichten, in denen die Plat-

ten vor der Witterung geschützt liegen können, bis sie wieder eingebaut werden. 

Grundsätzlich ist bei der Lagerung der Platzbedarf eine ausschlaggebende Größe. 

Die rückgebauten Elemente müssen neben den neu produzierten Platten auf dem 

begrenzten Werksgelände unterkommen. [22] 

4.3.2 Katalogisierung 

Die rückgebauten Deckenplatten müssen, wie in Kapitel 3.2.2 beschrieben, mit um-

fassenden Daten verknüpft werden. Alle Informationen aus der visuellen Begutach-

tung und die Ergebnisse der Tragfähigkeitsprüfungen sind mit der Deckenplatte zu 

verknüpfen. Die Daten müssen zugeordnet zu jeder Platte leicht abrufbar und einseh-

bar sein. Es wird ein System benötigt, das ermöglicht, diese Daten aufzurufen, wenn 

eine bestimmte Platte ausgewählt wird.  

Eingelagerte Deckenplatten können nur dann wiederverwendet werden, wenn diese 

bei der Planung der Deckenfläche auch berücksichtigt werden. Die Arbeitsvorberei-

tung (AV) ist die Schnittstelle zwischen Planung und Produktion. Für die Mitarbeiter 

der AV muss schnell und einfach erkennbar sein, dass ein passendes, einsatzfähiges 

Fertigteil zwischengelagert ist, das die geforderten Angaben des Verlegeplans ggf. 

mit wenigen Anpassungen erfüllt. Die Katalogisierung der Deckenplatten sollte dafür 

digitalisiert durchgeführt werden. 

Die Firma DW-Systembau stellt sich eine einfache Erkennung der Platten, z.B. durch 

bereits in der Herstellung einbetonierte Chips vor, auf denen sämtliche Daten gespei-

chert werden können. Diese können dann am Lagerplatz gescannt und mit der Soft-

ware der AV verknüpft werden. Die Einführung einer Software für die Katalogisierung 

der Deckenplatten ist technisch und zeitlich aufwändig. Sie ist jedoch für einen gere-

gelten und wirtschaftlichen Ablauf bei der Wiederverwendung der Platten zielführend.  

Eine zusätzliche Herausforderung bietet die Lagerlogistik bei Transporten innerhalb 

des Werksgeländes. Hierbei dürfen Fertigteilplatten nicht durcheinanderkommen. Die 

Platten sind für Gabelstaplerfahrer auch sichtbar z.B. durch Labels zu kennzeichnen. 

Ebenfalls wäre es erstrebenswert die Katalogisierung zurückgewonnener Platten 

über Firmengrenzen hinaus zu ermöglichen, sodass auch andere Baufirmen auf vor-

handene Platten zurückgreifen können. [22] 
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4.3.3 Netzwerke für wiederverwendete Baustoffe 

Es sind heutzutage diverse Plattformen, Marktplätze oder Organisationen auf das 

Thema Urban Mining spezialisiert und unterstützen das Konzept des zirkulären Bau-

ens. Es gibt viele Internetseiten, die gebrauchte Bauteile oder rezyklierte Materialien 

vertreiben. Produkte wie Fenster werden immer häufiger zurückgebaut und auf die-

sen Plattformen weiterverkauft. Ein Handel mit wiederverwendbaren Spannbeton-

Fertigdecken sorgt für eine schnelle Verfügbarkeit von passenden Platten und eine 

Reduzierung der Lagerzeiten und Transportwege. [22] 

 

4.4 Tragfähigkeitsverluste 

Bei der Wiederverwendung der Platten ist das Alter der Deckenplatten zu beachten. 

Mit zunehmender Lebensdauer sinkt die Tragfähigkeit des Bauteils durch die Effekte 

von Kriechen des Betons bzw. der Relaxation des Spannstahls.  

Das Kriechen ist eine zeitabhängige Verformung des Betons unter langanhaltender 

Belastung. Die hohen Druckspannungen im Bauteil bedingt durch die Vorspannung 

des Stahls begünstigen dabei die Verformung. Der hohe Zementanteil bei der Her-

stellung der Deckenplatte und auch die große Oberfläche (durch Hohlkammern zu-

sätzlich erhöht) wirken sich positiv auf die Kriechdehnung aus. Das Kriechen vermin-

dert den Verbund zwischen Spannstahl und Beton. [21] 

Bei der Relaxation handelt es sich um eine zeitabhängige Abnahme der inneren 

Spannungen unter einer aufgezwungenen Verformung. Die Verluste steigen mit der 

Höhe der Spannstahlspannung überproportional an. Gemäß der allgemeinen bauauf-

sichtlichen Zulassung des verwendeten Spannstahls ST 1570/1770 weist der Spann-

stahl eine sehr niedrige Relaxation auf. Der Spannkraftverlust lässt sich mit der Ab-

bildung 4.2 bestimmen. [21][30] 

Wie in Kapitel 2.2.3 beschrieben, wird die untere Bewehrung mit 𝑅௜=1050 𝑁/𝑚𝑚² 

vorgespannt. Der Spannstahl hat eine maximale Zugfestigkeit 𝑅௠=1770 𝑁/𝑚𝑚².  

𝑅௜
𝑅௠
=
1050
1770

=0,59≈0,6 
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Abbildung 4.2: Relaxationsverlust nach Tagen [30] 

Endsprechend der Abbildung 4.2 ermittelt sich ein Spannkraftverlust von nur etwa 

1%. Erst nach 5∙10ହ Stunden was einer Lebensdauer von über 50 Jahren entspricht 

beträgt der Spannkraftverlust durch Relaxation mehr als 2 Prozent. Die Spannkraft 

der Stahllitze würde sich also in 50 Jahren von 1050 N/mm² auf ca. 

1050∙(1−0,025)=1023,75 𝑁/𝑚𝑚² 

verringern.  

Gemäß DIN EN 13369 Anhang I darf der Gesamtwert aller Spannkraftverluste nach 

𝑡=∞ nach Abbildung 4.3 bestimmt werden. Das vereinfachte Verfahren gilt nur für 

Hohlplattendecken bis zu einer Dicke von 320 mm. Weiterhin müssen Anforderungen 

an den Spannstahl und den Beton erfüllt werden: 

1. Verwendung von Normalbeton mit steifer Konsistenz 

2. sehr niedrige Relaxation des Spannstahls: Klasse 2 

3. der Erhärtungsgrad des Betons nach ≤ 10 h Wärmebehandlung entspricht 

mindestens 50% der Festigkeit nach 28 Tagen 

4. die Betondruckspannungen nach dem Übertragen der Vorspannkraft in Höhe 

der Spannglieder betragen nicht mehr als 12 MPa 

5. die Betondruckspannungen in Höhe der Spannglieder infolge Vorspannung, 

Eigengewicht und weiterer ständiger Einwirkungen betragen höchstens 4 MPa 

Die Anforderungen sind gemäß DW-Systembau alle erfüllt. [22] 

Mit einer Vorspannkraft von ca. 1050 N/mm² (<0,65∙𝑓௣௞=0,65∙1770= 1150,5  

𝑁/𝑚𝑚²) lässt sich ein Spannkraftverlust von weniger als 17% ermitteln. 
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Abbildung 4.3: Spannkraftverluste nach vereinfachtem Verfahren gem. DIN EN 13369 Anhang I  

Nach der DIN 1045-4, die die DIN EN 13369 in deutsche Normung umsetzt, dürfen 

die Verfahren zur Bestimmung der Spannkraftverluste (Anhang I) in Deutschland 

nicht verwendet werden. Die Resttragfähigkeit des Deckenelementes wird vor der 

Wiederverwendung z.B. durch die Prüfung in Originalgröße nach DIN EN 1168 An-

hang J hinreichend bestimmt. Mit dem vereinfachten Verfahren der DIN EN 13369 

wird hier lediglich eine Größenordnung ermittelt, in der sich der Tragfähigkeitsverlust 

einer Deckenplatte nach dem ersten Lebenszyklus in einem Gebäude befindet. 

Ein weiteres Problem tritt durch die fehlende Auflast auf der Spanbeton-Fertigdecke 

auf. Die Vorspannung eines Deckenelementes wird so gewählt, dass sie der maxi-

malen Belastung entgegengesetzt wirkt. Entfällt diese Auflast und es wirkt nur noch 

das Eigengewicht G der Platte, so kann an der Oberseite der Platte Zugkraft entste-

hen (s. Abbildung 4.4). Die Zugspannungen führen über eine lange Zeit zu einer Wöl-

bung der Platte nach oben, was die Gebrauchstauglichkeit einschränkt. Außerdem 

können Risse im Beton entstehen, die die Passivierung der oberen Bewehrungslage 

herabsenken. [21] 

 

 

Abbildung 4.4: fehlende Auflast bei Spannbetonbauteilen [eigene Darstellung] 
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Eine Überbemessung der Spannkraft, um die Resttragfähigkeit zu erhöhen, ist nicht 

sinnvoll, da dadurch Effekte durch Kriechen und Relaxation begünstigt werden. Bei 

einer zu hohen Vorspannung können selbst im Gebrauchszustand ungewollte Zug-

kräfte entstehen, wie in Abbildung 4.4 gezeigt. Außerdem können teurere wider-

standsfähigere Stähle notwendig werden. Zusätzlich führt eine erhöhte Spannung in 

der unteren Bewehrung zu größeren Zugspannungen an der Oberseite der Platten. 

Dies kann eine Rissbildung an der Oberseite zur Folge haben, bzw. die Ge-

brauchstauglichkeit wegen zu großer Biegung nach oben beeinflussen. [21] 

Die Forschungen von Heckmann et al. [27] liefern folgende Ergebnisse: 

Die Deckenplatten aus Abbildung 3.11 werden mit einer Auflast von 5 kN/m² aus Be-

tonbruch für die Versuchsdauer von 69 Tagen belastet. Dies soll eine Belastung aus 

Fußbodenaufbau und Büronutzung simulieren. Anschließend wird an den rückgebau-

ten Platten ein Vierpunkt-Biegeversuch durchgeführt, der bewertet, wie sich die Vor-

belastung und der Ausbau auf die Tragfähigkeit der Deckenplatten auswirkt. Dazu 

werden die rückgebauten Deckenelemente I, V, VI und VII aus Abbildung 3.11 mit 

drei zusätzlich hergestellten, vergleichbaren, aber unbelasteten Fertigteilen (N1, N2, 

N3) verglichen. 

Die Deckenfläche wurde im Rahmen des Versuches frei bewittert. Zum einen sind 

leichte Lastschwankungen durch zusätzliche Auflast durch Regen möglich, zum an-

deren sind Luftfeuchtigkeits- und Temperaturschwankungen größer als bei üblichen 

Decken im Innenbereich. Für die Vergleichbarkeit wurden die Platten N1 bis N3 unter 

gleichen Bedingungen gelagert. 

Aufgrund der Beschädigungen an den Plattenenden durch den Ausbau wurde ein 

Abstand der Auflager von 5,90 m gewählt. Bei der Platte VII musste wegen größerer 

Schäden die Spannweite auf nur 5,20 m reduziert werden. Die Versuchsdurchführung 

erfolgt, indem die Platten in drei Lastzyklen auf das GZG-Niveau belastet werden und 

einmal auf GZT-Niveau. Anschließend wird die Last bis zum Bruch gesteigert. 

In den Belastungszyklen bis GZG traten keine Unregelmäßigkeiten auf, die Elemente 

verhielten sich nahezu elastisch. Bei der Belastung bis zum GZT-Niveau werden nur 

vereinzelte Biegerisse wahrgenommen. Bei einer Gegenüberstellung der Kraft-Ver-

formungsdiagramme (s. Abbildung 4.5) aus den rückgebauten Platten und den unbe-

lasteten Fertigteilen fällt auf, dass die Kurven bis zum Grenzzustand der Tragfähigkeit 

nahezu identisch sind. Erst ab einer Kraft von 110 kN flachen die Kurven der rückge-

bauten Elemente leicht ab. 
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Abbildung 4.5: Kraft-Verformungs-Diagramm der rückgebauten (I-VII) und unbenutzten Spannbeton-
hohldielen (N1-N3) [27] 

Es lässt sich dabei feststellen, dass die unbelasteten Elemente eine höhere Verfor-

mung und Versagenslast erreichen. Dieser Unterschied kann jedoch nicht z.B. durch 

ausgeprägte Rissbildung bei den rückgebauten Elementen erklärt werden. Ebenfalls 

lassen sich Vorschädigungen am Beton aus Kriechverformungen ausschließen, da 

mehrere Messungen im Laufe des Versuches nur minimale Bauteilverformungen er-

geben. Da die Deckenelemente bis zum GZT-Niveau ein vergleichbares Verhalten 

aufweisen, können Vorschädigungen ausgeschlossen werden. 

Der Grund für die Unterschiede im Verformungs- und Traglastverhalten ist noch un-

klar und bedarf weiterer Forschungen z.B. im Bereich des Verbundverhalten oder Re-

laxationserscheinungen. Insgesamt lässt sich ein Tragfähigkeitsverlust von 11,5% 

und eine Verformungsabnahme von 22% bei den rückgebauten Platten feststellen. 

[27]  

Die Auswirkungen des Tragfähigkeitsverlustes sind weiter zu erforschen. Es lassen 

sich hierbei folgende offene Fragestellungen formulieren:  

¶ Ist es möglich in einer Deckenfläche wiederverwendete und neu hergestellte 

Fertigteile gemeinsam zu verwenden oder gibt es dabei Probleme z.B. mit 

unterschiedlichen Durchbiegungen der Elemente?  

¶ Sollten beim Mischen der Platten die neu hergestellten Elemente mit der Rest-

vorspannkraft aus den wiederverwendeten Platten hergestellt werden? 

Es sind für die konkrete Untersuchung Tragfähigkeitsveränderungen weitere Lang-

zeitversuche (z.B. über mehrere Jahre) durchzuführen. [27] 
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4.5 Einbau von wiederverwendeten Platten 

Für den Einbau einer wiederverwendeten Platte muss diese an ihren zukünftigen Ein-

bauort angepasst werden. Es ist unwahrscheinlich, dass Platten ausgebaut werden, 

die exakt der Länge entsprechen, die in einem neuen Gebäude gebraucht wird. Ent-

sprechend sind die Elemente zu kürzen. Ebenfalls sind die Wasserablaufbohrungen 

wieder zu öffnen, um Frostschäden zu vermeiden (s. Abbildung 3.13 (a)). Weiterhin 

sind aus dem ersten Lebenszyklus Durchbrüche in den Deckenplatten, deren Positi-

onen aber nicht zu denen im neuen Gebäude passen. Diese können direkt im Werk 

der Firma DW-Systembau geschlossen werden. 

Deckenplatten die bereits eine große Anzahl an Durchbrüchen haben sind für die 

Wiederverwendung eher unpraktisch, da das Schließen aufwändig ist. Darüber hin-

aus können ggf. nicht genug neue Durchbrüche in die Deckenplatte eingeführt wer-

den, ohne die Tragfähigkeit zu weit zu senken (vgl. NS 3682). [22] 

Für die Montage der Deckenplatten sind die Plattenkanten nach Möglichkeit so zu 

säubern, dass die Montagetraverse zur Anwendung kommen kann. Das Aufbauen 

der Deckenplatten ist mit dieser deutlich effektiver als mit anderweitigen Anschlagmit-

teln. Gemäß der NS 3682 ist die Anwendung bei wiederverwendeten Bauteilen aber 

untersagt, da ein hohes Unfallrisiko besteht. Die Montagetraverse greift in die Plat-

tenkante hinein, was bei verunreinigten Kanten zu einem unsicheren Halt führen 

kann. Auf der Abbildung 4.6 ist ein Schadenbild zu erkennen, das durch eine fehler-

haft betonierte Deckenplatte (s. Abbildung 4.7) entstanden ist. Hier wurde die De-

ckenplatte mit der Montagetraverse vom Auflieger angehoben und ist aus der Tra-

verse gerutscht. Glücklicherweise ist die Platte direkt beim Anheben aus der Traverse 

gerutscht, sodass keine Menschen verletzt wurden. Dennoch ist das Risiko groß, 

Schäden am Gebäude zu verursachen oder Menschenleben zu gefährden. 

 
Abbildung 4.6: Schadensbild verursacht durch Abrutschen der Montagetraverse [eigene Aufnahme der 
Fa. Willy Johannes Bau] 
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Abbildung 4.7: fehlerhafte Originalkante [eigene Aufnahme Fa. Willy Johannes Bau] 

Stattdessen kann die Montage mit Hebeankern durchgeführt werden. Dafür können 

die Bohrungen, die für das Anschlagen bei der Demontage genutzt wurden, wieder-

verwendet werden. Entsprechend müssen aber an der fertiggestellten Deckenfläche 

eine Vielzahl von Bohrlöchern im oberen und unteren Plattenflansch geschlossen 

werden. Je nach Raumhöhe und Anzahl der Platten sorgt dies für einen zusätzlichen 

hohen Aufwand. [22] 

Es empfiehlt sich daher, auch an der Montage wiederverwendeter Fertigteilelemente 

zu forschen und wirtschaftlichere Herangehensweisen zu ermitteln oder z.B. die Mon-

tagetraverse an gebrauchte Plattenkanten anzupassen. 

Abgesehen davon erfolgt der Einbau einer wiederverwendeten Spannbeton-Fertigde-

cke wie der einer neu hergestellten Platte, der bereits in Kapitel 2.2.4 „Montage“ er-

klärt wurde. Da hier keine großen Unterschiede bestehen, wird die Montage nicht zur 

Bewertung der CO2- und Ressourceneffizienz der Wiederverwendung von Spannbe-

ton-Fertigdecken herangezogen. 
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5 Wirtschaftliche und ökologische Betrachtungen 

5.1 Kosten-Nutzen-Analyse der Wiederverwendung 

5.1.1 Allgemein 

Das grundsätzliche Ziel beim Abbruch von Gebäuden ist es, die Entsorgungskosten 

und den zeitlichen Rahmen des Abrisses auszubalancieren und ein wirtschaftliches 

Ergebnis zu erzielen. Mit zunehmendem Demontagegrad steigen die Kosten für Ma-

schinen- und Personaleinsatz. Die Entsorgungskosten sinken jedoch (vgl. Abbildung 

5.1). Der Rückbau einiger Bauelemente muss daher wirtschaftlich umsetzbar sein, 

und den Abbruch nicht zu sehr verkomplizieren. Nach Abbildung 5.1 lässt sich ent-

nehmen, dass die Kosten für einen Rückbau des Gebäudes bei mittlerem Demonta-

gegrad am höchsten sind.  

 
Abbildung 5.1: Balkendiagramm zu Kosten des Abbruchs [26] 

Es wird ebenfalls deutlich, dass die Dauer, die der Abriss eines Gebäudes benötigt, 

mit wachendem Demontagegrad nahezu konstant bleibt. Die blaue Kurve in Abbil-

dung 5.1 stellt die Zeitdauer im Vergleich zum vollständigen, selektiven Rückbau 

(Säule 7) dar. Hierbei wurde die Gesamtdauer des Rückbaus in Tagen ohne den 

Mehreinsatz von Personen und Maschinen betrachtet. Die Demontagetiefe wirkt sich 

nicht signifikant auf die Zeit des Rückbaus aus. 

Die rote Kurve stellt die Verwertungsquote der Abfälle dar. Dabei wird deutlich, dass 

bei einem konventionellen Abbruch wegen der Sortenunreinheit nur wenig abgerisse-

nes Material verwertet werden kann. Ein vollständiger selektiver Rückbau weist aller-

dings eine Verwertungsquote von ca. 95% auf und sorgt für geringes Aufkommen von 

zu entsorgenden Abfällen. [26] 

Aufgrund der Kosten empfiehlt es sich hier, die Demontage über den Rückbau der 

Spannbeton-Decken hinaus auszuweiten und nach Möglichkeit auch andere Teile 
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des Gebäudes zurückzubauen. Es wird zudem deutlich, dass für die Wirtschaftlichkeit 

der Demontage der Spannbeton-Fertigdecken der Einsatz von Maschinen und Per-

sonal entscheidend ist.  

Die Kosten einer wiederverwerteten Platte setzen sich aus folgenden Bestandteilen 

zusammen, die im Nachfolgenden genauer betrachtet werden: 

¶ Kosten für den Rückbau der Decke 

¶ Kosten für den Transport zum Werk 

¶ Kosten für die betontechnologischen Prüfungen 

¶ Lagerkosten 

¶ Anpassungskosten 

Insgesamt dürfen die entstehenden Ausgaben nicht höher sein als die Aufwendungen 

für die Herstellung einer neuen Platte. [22] 

Kosten für den Rückbau: 

„Für die Wiederverwendung von Bauteilen oder -produkten ist die zerstörungsfreie 

Demontage das entscheidende Kriterium“. [26] Um die Kosten für den Rückbau nied-

rig zu halten, sind daher Varianten zu erarbeiten, bzw. zu erproben, die sich mit wenig 

Aufwand durchführen lassen. Die übliche Ausbildung der Deckenfläche mit betonier-

tem Ringanker und Längsfugen gemäß Abbildung 2.15 ist dabei problematisch. Die 

betonierten Fugen wieder zu lösen ist der Hauptverursacher von Kosten und des Res-

sourcenaufwand beim Rückbau der Deckenfläche und ist gem. Kapitel 3.2.3 nur mit 

schwerem Maschineneinsatz möglich. Zum einen müssen die Auflager von den Plat-

ten getrennt werden. Zum anderen müssen auch die Längsfugen gelöst werden. Dies 

stellt die weitaus größere Herausforderung dar, da die Menge der Längsfugen mit 

zunehmender Deckenfläche schneller ansteigt als die Fugenlänge am Ringanker.  

 
Abbildung 5.2: Verhältnis zwischen Fugen zum Ringanker und Längsfugen bei einer beispielhaften 
Spannweite von 8 m [eigene Darstellung] 
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Die Anzahl der Längsfugen hat somit einen deutlichen Anteil am Aufwand für den 

Rückbau der Deckenfläche.  

Für das Lösen der Fugen im Allgemeinen werden Betonsägen benötigt. Die Maschi-

nen sind schienengeführt und fordern eine Befestigung auf der Deckenfläche. Die in 

Abbildung 5.3 dargestellte Betonsäge hat eine begrenzte Schnitttiefe von 270 mm. 

Der Rückbau von besonders dicken Deckenplatten kann ggf. nicht mehr mit einer 

Betonsäge durchgeführt werden. Hierfür müssen z.B. Seilsägen verwendet werden. 

Der Einsatz solcher Maschinen ist aufwändig und teuer. Ebenfalls sind hohe Anfor-

derungen an die Sicherheit der Arbeitskräfte einzuhalten. [26] 

 

Abbildung 5.3: Betonsäge [32] 

Aus dem Kapitel 3.2.4 Forschungen zum Lösen von Längsfugen lassen sich folgende 

Schlüsse ziehen: Die normal betonierten Längsfugen sind für den Rückbau eine Her-

ausforderung. Der Aufwand, diese zu lösen (entsprechend mit Spreizgerät oder Be-

tonsäge) ist groß und häufig mit Beschädigungen an den Elementen verbunden. Wei-

terhin ist das vollständige Entfernen des Fugenbetons nur unzureichend möglich. Die 

Schubtaschen sind dahingehend eine Verbesserung, da weniger Beton verwendet 

wird. Hierbei ist der Verbund der Platten untereinander hinsichtlich der Kraftübertra-

gung und Scheibenwirkung der Decke sowie der Brandschutz kritisch zu hinterfragen. 

Die Blechverbindungen sind gemäß Heckmann et al. [27] im Hinblick auf die Lösbar-

keit die beste der hier erprobten Varianten. Gemäß der DIN 4102-4 dürfen die Fugen 

zwischen Spannbeton-Fertigteilen (bis zu einer Breite von 30 mm), um eine Feuerwi-

derstandklasse von F30 oder F90 etc. zu erreichen, auch ohne Verguss mit Beton 

ausgeführt werden. Dafür muss aber der darüberliegende, schwimmende Estrich in 

einer Breite von 60 cm im Fugenbereich mit einer Bewehrung ausgeführt werden. Bei 

einer Elementbreite von 120 cm führt das dazu, dass die gesamte Estrichfläche mit 

einer Bewehrung ausgeführt werden muss. Gemäß der Vorschriften zum Brand-

schutz führt eine Lösung mit unvergossenen Fugen zu deutlich gestiegenem Materi-

aleinsatz beim Estricheinbau und ist damit nach aktueller Normung nicht geeignet.  
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Nach der Bauartgenehmigung für die Spannbeton-Fertigdecken ist es gefordert, die 

Längsfugen inklusive einer Fugenbewehrung auszubetonieren, um die Querkraft-

übertragung zwischen den Platten zu ermöglichen. Ebenfalls sorgt der Verbund der 

Platten untereinander für eine gleichmäßige Verformung der Deckenscheibe und ver-

hindert, dass sich einzelne Deckenelemente stärker durchbiegen als andere. Dies 

kann z.B. mit einer Blechverbindung nicht sichergestellt werden. Den Längsfugenver-

guss durch eine leichter lösbare Verbindung zu ersetzen ist daher nicht umsetzbar. 

[22][27][33] 

Um den Ausbau der Fertigteilelemente besser zu bewerten sind weitere Untersuchun-

gen notwendig. Dabei sollten konkrete Daten gemessen werden wie: 

¶ Wie viel Personal wird gebraucht? 

¶ Wie viel Maschinenstunden sind notwendig? 

¶ Wie lange dauert ein Rückbau einer Deckenfläche? 

¶ Was kostet der Kraneinsatz für den Rückbau? 

Kosten für Transporte: 

Die Kosten für den Rücktransport sind mit den Kosten für den Transport bei der Mon-

tage der Deckenfläche vergleichbar. 

Kosten für betontechnologischen Prüfungen: 

Der Aufwand für die Eignungsprüfung gemäß NS 3682 ist hoch. Es fällt auf, dass die 

Mindestanzahl der durchzuführenden Prüfungen gegenüber der Häufigkeit dominiert. 

Bei der Prüfung in Originalgröße gem. DIN EN 1168 Anhang J sind mindestens drei 

Prüfkörper zu testen. Da die Prüfung aber gem. NS 3682 an nur jeder fünfzigsten 

Platte durchgeführt werden muss, müssten 150 Fertigteile ausgebaut werden, um den 

Aufwand zu rechtfertigen. Darüber hinaus ist besonders diese Prüfung kritisch zu be-

trachten. Sie liefert zwar die aussagekräftigsten Ergebnisse zu der Tragfähigkeit des 

Elements, dafür werden aber auch einige der wertvoll zurückgebauten Fertigteile ver-

braucht. Als Beispiel werden beim Rückbau der in Kapitel 3.2.3 dargestellten Decken-

fläche zwölf Fertigteile in einer Länge von etwa 8 m zurückgewonnen. An dreien muss 

aber die Prüfung in Originalgröße durchgeführt werden, sodass dort mindestens 4 m 

abgeschnitten werden müssen. Da die gekürzten Platten für längere Spannweite aus-

gelegt waren, sind sie nun überbemessen, d.h. sie sind dicker als neu hergestellte 

Elemente für diese Spannweite. Sie sind daher nicht kompatibel miteinander und sind 

wahrscheinlich nicht wiederverwendbar. Es fällt also auf, dass der Rückbau der De-

ckenplatten nur wirtschaftlich sein kann, wenn eine große Menge gleichartiger Platten 

zurückgewonnen werden und damit der Aufwand für die Prüfungen geringgehalten 
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werden kann. Gemäß dem Merkblatt für die Wiederverwendung von Fertigteilen aus 

Beton, Stahl- und Spannbeton sind ähnliche Prüfungen durchzuführen. Der Aufwand 

für die Prüfungen kann aber gegebenenfalls reduziert werden, wenn die Materialei-

genschaften der Fertigteile anhand von originalen Bauplänen nachgewiesen werden 

können und entsprechende Absprachen mit Gutachtern und Prüfungsämtern getrof-

fen werden. Die Wiederverwendung ist nach dem Merkblatt aber nur mit einer Zulas-

sung im Einzelfall möglich, sodass für jede erneute Durchführung einer Wiederver-

wendung die erneute Abstimmung mit den Sachverständigen notwendig wird. Eben-

falls ist das Merkblatt im Zusammenhang mit der Brandenburgischen Bauordnung 

gültig. Außerdem ist die Regelung nicht spezifisch für die Wiederverwendung der 

Spannbeton-Fertigdecken ausgelegt, sondern allgemeingültig für Betonfertigteile. Für 

die Anwendung in Deutschland muss daher eine weiter ausgearbeitete, explizit auf 

Spannbetonhohldecken ausgerichtete Richtlinie eingeführt werden, die die Wieder-

verwendung auch ohne Zulassung im Einzelfall und umfassenden Begutachtungen 

von Sachverständigen ermöglicht. [28] 

Kosten für die Lagerung: 

Die Lagerkosten sind auf dem werkseigenen Gelände gering. Es ist jedoch zu be-

rücksichtigen, dass aufgrund der notwendigen trockenen Lagerung ggf. zusätzliche 

Unterstände oder Hallen errichtet werden müssen. Außerdem ist der Platzbedarf auf 

dem Gelände zu prüfen. 

Kosten für die Anpassung: 

Die Anpassung der Spannbetonfertigdecken sind je nach Bauvorhaben unterschied-

lich stark ausgeprägt und lassen sich mit einigen Schritten aus der Herstellung der 

Deckenplatte vergleichen. Hier sind die entstehenden Kosten noch abzuschätzen. 

Der Aufbau einer Infrastruktur in Bezug auf Ausbauverfahren, Tragfähigkeitsprüfun-

gen, Katalogisierung und Lagerung auf dem Werksgelände ist aufwendig und kosten-

intensiv. Der geringen Marktanteil der Spannbeton-Fertigdecke in Deutschland be-

dingt, dass die Nachfrage nach diesen Produkten nicht so hoch wie in anderen Län-

dern ist. (In Norwegen beispielsweise wird der Marktanteil auf etwa 40% geschätzt 

[21].) Somit ist auch die Nachfrage nach wiederverwendeten Spannbeton-Fertigde-

cken in Deutschland noch eher gering. Daher rentiert sich der Aufbau eines Wieder-

verwendungsprozesses nicht. 

Für die Firma DW-Systembau bietet es sich jedoch an, die wiederverwendbaren De-

ckenplatten in den Produktionskreislauf zu integrieren. Dies kann nur dann funktio-

nieren, wenn diese direkt bei der Planung der Deckenfläche eines neuen Gebäudes 
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berücksichtigt werden. Und das lässt sich einfacher bewerkstelligen, wenn sich die 

Elemente bereits auf dem eigenen Werksgelände befinden, als wenn sie über Dritte 

eingekauft werden müssten. Ebenso lassen sich die notwendigen Prüfungen, wie z.B. 

die Betondruckfestigkeit, direkt im eigenen Prüflabor durchführen. Nicht geeignete 

Deckenplatten können dort direkt zerstört werden und wie andere Produktionsabfälle 

aus dem Werk als rezyklierte Gesteinskörnung weiterverwendet werden. Auch der 

Rückbau der Deckenfläche kann mit firmeninternen, geschulten Mitarbeitern schnel-

ler durchgeführt werden als von fremden Abrissunternehmen. Wenn die Firma DW-

Systembau die eigens hergestellten Deckenplatten wieder zurückbaut, dann können 

auch die in Kapitel 3.2.2 beschriebenen, vorbereitenden Maßnahmen, wie z.B. das 

Einholen originaler Baupläne entfallen. Der Prozess verschlankt sich dahingehend, 

dass die ausgeführte Konstruktion für den eingesetzten Mitarbeiter bekannt ist.  

5.1.2 Wiederverwendungskosten an einem Beispiel 

In diesem Kapitel werden die Kosten je Quadratmeter beispielhaft für die Wiederver-

wendung der in Kapitel 3.2.3 dargestellten Deckenfläche berechnet und mit dem Ein-

kaufspreis einer neu hergestellten Deckenplatte verglichen. Dafür werden folgende 

Annahmen getroffen: 

Es wird eine Deckenplatte vom Typ A26Q angenommen. Diese ist bei einer Büronut-

zung mit einer Auflast von 5 𝑘𝑁/𝑚² bis zu einer Spannweite von 9,50 𝑚 zulässig und 

daher für die Deckenfläche im Beispiel geeignet. (vgl. Anhang 2). Die Deckenplatten 

kosten im Einkauf etwa 58,73 €/𝑚². Dieser Wert stammt aus einem Angebot aus dem 

Jahr 2024 der Firma DW-Systembau für ein Bauvorhaben der Firma Willy Johannes 

Bau. Die im Beispiel vorliegende Deckenfläche beträgt: 15 𝑚∙8 𝑚=120 𝑚². Die vi-

suelle Begutachtung erfolgt im Rahmen des Demontageprozesses und liefert keine 

Auffälligkeiten. Alle angenommenen Kosten sind Netto-Preise. [22] 

Rückbaukosten: 

Die Kosten für den Rückbau können mit den in Kapitel 3.2.3 beschriebenen Arbeits-

schritten abgeschätzt werden. 

1. Für das Lösen der Randauflager werden Schalungsträger und Stützen aufge-

stellt. Es wird angenommen, dass für die 30 𝑚 lange Strecke zwei Mitarbeiter 

etwa zwei Stunden benötigen. Für die Facharbeiterstunde werden, gemäß eines 

vorliegenden Angebotes an die Firma Willy Johannes Bau, 60 € angenommen. 

2 ℎ∙2∙60 €/ℎ
120 𝑚²

=2,00 €/𝑚² 
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2. Die Betonschneidearbeiten, um den Ringanker von der Deckenfläche zu lösen, 

können mit 50 € je Meter angenommen werden. Ggf. zusätzlich berechnete Kos-

ten für das Umsetzen des Schneidegerätes werden hier vernachlässigt. [34]  

2∙(15 𝑚+8 𝑚)∙50 €/𝑚
120 𝑚²

=19,17 €/𝑚² 

3. Die zwölf Längsfugen sollen wie im Konzept etwa einen Meter weit eingeschnit-

ten werden, damit die Deckenplatte dann mit einem Spreizgerät oder einem 

Brecheisen losgedrückt werden kann. 

2∙12∙1 𝑚∙50 €/𝑚
120 𝑚²

=10 €/𝑚² 

4. Für die Anschlagmittel werden in der Deckenplatte vier Kernbohrungen vorgese-

hen. Die Kosten werden mit 1,70 € je Zentimeter Bohrtiefe abgeschätzt. [35] Die 

Deckenplatte A26Q hat eine obere und untere Flanschstärke von 30 und 44 𝑚𝑚. 

(s. Anhang 2) 

4∙12∙(3+4,4) 𝑐𝑚∙1,7 €/𝑐𝑚
120 𝑚²

=5,03 €/𝑚² 

5. Der Demontageprozess der Fertigteilplatten ist vergleichbar mit dem Montage-

prozess. Der höhere Aufwand für das Abstemmen der Deckenplatte und das Rei-

nigen der Kanten muss ggf. zusätzlich vergütet werden. Aus einem Angebot der 

Firma Aventa an die Firma Willy Johannes Bau aus dem Jahre 2019 (Quartal 4) 

folgen Kosten für die Montage von 24,83 €/𝑚². Diese werden mit dem Baupreis-

index auf das Quartal 4 2024 umgerechnet [36]: 

24,83∙
130,8
91

=35,76 €/𝑚² 

6. Der Rückbau der Unterstützungskonstruktion soll hier doppelt so schnell wie der 

Aufbau erfolgen: 

2,00 €/𝑚²
2

=1,00 €/𝑚² 

Für den Rückbau ermitteln sich die Gesamtkosten zu: 

2,00+19,17+10+5,03+35,76+1,00=72,96 €/𝑚² 

Kosten für Entsorgung der Passplatte: 

Die Entsorgung von Betonschutt wird mit 30 €/t abgeschätzt. Für die Passplatte er-

geben sich folgende Kosten: 
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0,6
1,2ൗ ∙5𝑡∙30 €/𝑡

120 𝑚²
=0,63 €/𝑚² 

Gerätekosten und Baustellengemeinkosten:  

In diesem Beispiel werden keine Baustellengemeinkosten betrachtet. Es wird davon 

ausgegangen, dass alle notwendige Einrichtungen bereits durch den eigentlichen Ab-

riss des Gebäudes auf der Baustelle vorhanden sind und nur der Mobilkran für den 

Rückbau der Fertigteile angeschafft werden muss. Der Einsatz des Krans soll hier in 

den Kosten des Demontageprozesses enthalten sein. 

Kosten für Transport: 

Die Kosten für LKW-Transporte belaufen sich auf 0,5−2,0 €/𝑘𝑚. [37] Es wird ange-

nommen, dass die Baustelle etwa 50 𝑘𝑚 von dem Firmenstandort der DW-System-

bau entfernt liegt. Von den Deckenplatten A26Q mit einem Gewicht von knapp 5 𝑡    

(s. Anhang 2) können je LKW vier Platten verladen werden. Insgesamt sind also drei 

Transporte mit einer Länge von je 100 km notwendig. 

ቀ3∙100 𝑘𝑚+0,5+22  €/𝑘𝑚ቁ

120 𝑚²
=3,13 €/𝑚² 

Die Transportweglänge ist dabei genauso wie die Menge der Platten je LKW maß-

geblich für die Höhe der Transportkosten. 

Kosten für betontechnologische Prüfungen:  

Die exakten Kosten für die Prüfungen sind schwer abzuschätzen, da eine große An-

zahl an Prüfungen durchzuführen ist. Da die Prüfungen nur an einem Teil der De-

ckenfläche durchgeführt werden, aber auf die Gesamtzahl der rückgebauten Fertig-

teile umgelegt werden, ist diese maßgebend für die ermittelten Kosten. Der Rückbau 

einer Deckenfläche mit wenigen nutzbaren Platten ist damit deutlich unwirtschaftli-

cher. 

Der Biegeversuch gem. DIN 1168 kostet für den ersten Versuch gemäß Angaben der 

MPA 1800 € [38]. Die anderen Prüfungen kosten gemäß der Preisliste für Betontech-

nik Nord [39]: 

¶ Betondruckfestigkeit an Prüfwürfeln 33,90 €/𝑆𝑡𝑘. 

¶ Betondruckfestigkeit mit Rückprallhammer 33,90 €/𝑆𝑡𝑘. 

¶ Karbonatisierungstiefe 13,25 €/𝑆𝑡𝑘. 

¶ Chloridgehalt 62,50 €/𝑆𝑡𝑘. 
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Die Prüfungen werden in einer Menge gemäß der Tabelle 4.1 durchgeführt. 

3∙1800 €+8∙33,9 €+3∙33,9 €+10∙13,25 €+3∙62,50 €
120 𝑚ଶ

 

=50,77 €/𝑚² 

Kosten für Lagerung:  

Es wird angenommen, dass keine Kosten für die Lagerung anfallen, da sie auf eige-

nem Betriebsgelände stattfindet. Gegebenenfalls anfallende Kosten für die Errichtung 

neuer Anlagen werden in der Berechnung nicht berücksichtigt. Der Platzbedarf ist 

aber ab einer gewissen Anzahl an zurückgebauten Elementen ein großer Faktor 

(siehe unten). 

Kosten für Anpassungen:   

Für die Transporte im Werk, die Planungen der AV, sowie die notwendigen Anpas-

sungen (z.B. Durchbrüche schließen) und Reinigungen werden jeder Platte ca. zwei 

Stunden Bearbeitungszeit eines Mitarbeiters zugeschrieben. Die Kosten für den Be-

ton der für das Schließen der Kernbohrungen benötigt wird, werden an dieser Stelle 

nicht näher betrachtet. Wie oben wird eine Facharbeiterstunde von 60 € angenom-

men. 

60 €/ℎ∙2 ℎ
(1,2∙8) 𝑚²

=12,50 €/𝑚² 

Gesamtsumme:  

72,96+0,63+3,13+50,77+12,50=139,98 €/𝑚² 

Mit einem Einkaufspreis von 58,73 €/𝑚² ist die Wiederverwendung an diesem Bei-

spiel 80,66 €/𝑚² teurer. 

Im Anhang 5 ist die Kostenentwicklung in Bezug auf die Menge der rückbaubaren 

Deckenplatten dargestellt. Dabei wird angenommen, dass alle Deckenplatten in der 

gleichen Deckenfläche liegen. Ist dies nicht der Fall so wären die Gesamtkosten der 

Wiederverwendung höher, da sich der Ringanker mit jeder zusätzlichen Deckenfläche 

um das doppelte der Spannweite verlängert. Es fällt auf, dass die Kosten von der 

Menge der ausgebauten Deckenplatten stark abhängig sind. Gemäß der Tabelle im 

Anhang 5 nähert sich der Preis bei einer Anzahl ab 100 ausgebauten Elementen ei-

nem stabilen Wert von rund 90 €/m² an (s. Abbildung 5.4). Die größten Kostenverur-

sacher sind dabei: 
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1. Demontagekosten 

2. Kosten für das Lösen des Betonvergusses 

3. Kosten für das Anpassen der Deckenplatten 

Der Demontagevorgang ist mit knapp über 35 €/𝑚² der kostenintensivste Arbeits-

schritt, auch da er nicht von der Größe der Deckenfläche abhängig ist. Er ist bedingt 

durch die Zeit der Hebevorgänge nicht optimierbar. An den anderen beiden „Stell-

schrauben“ kann der Preis der Wiederverwendung von Spannbeton-Fertigdecken 

aber besonders beeinflusst werden. Die hohen Kosten für das Auftrennen des Be-

tonvergusses bestätigen die Notwendigkeit von lösbaren Verbindungen zwischen De-

ckenelementen. Die zunächst vermuteten hohen Kosten, ausgelöst durch die beton-

technologischen Prüfungen, relativieren sich mit zunehmender Deckenfläche stark, 

da die Menge der notwendigen Prüfungen deutlich langsamer zunimmt als die Fläche 

der Decke. Der Biegeversuch nach DIN EN 1168 Anhang J ist, da er nur von wenigen 

Prüflaboren durchgeführt werden kann und sehr aufwändig ist, maßgebend für die 

Kosten der Betonprüfungen.  

Es ist aber zu prüfen, wie sinnvoll ein Rückbau in einer Größenordnung von 70 Ele-

menten oder mehr ist. Die meisten Bauvorhaben, wie auch das aus Kapitel 3.2.4, 

haben zwar deutlich mehr Fertigteile, das Zwischenlagern von einer solchen Menge 

ist aus logistischer Sicht allerdings unwirtschaftlich und auf dem Werksgelände der 

Firma DW Systembau nicht machbar. 

  
Abbildung 5.4: Wiederverwendungskosten nach Anzahl Deckenplatten (s. Anhang 5) [eigene Darstel-
lung] 
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5.2 Ressourcen- und CO₂-Reduktionspotenziale 

In den Gebäudezertifizierungssystemen werden die Auswirkungen von zirkulärem 

Bauen nur unzureichend und ungenau abgebildet. Bei den meisten Bewertungssys-

temen werden die Rückbau- und Recyclingfähigkeiten nur qualitativ bewertet. Ebenso 

betrachten viele Bewertungssysteme wie z.B. auch das „Cradle to Cradle“-Prinzip le-

diglich das Recycling oder Downcycling von Bauprodukten, nicht aber die direkte Wie-

derverwendung. Die Ökobilanzierung bietet einen Ansatz zur quantitativen Bewertung 

des Rückbaupotentials, was aufgrund mangelnder Datengrundlagen aber nur 

schlecht nachvollziehbar dargestellt werden kann. In dem Bereich D werden dabei 

alle außerhalb des Lebenszyklus liegenden Vorteile und Belastungen zusammenge-

fasst. Dabei ist es jedoch schwer abzuschätzen, welchen Umfang die Vorzüge aus 

diesem Bereich über einen langen Zeitraum bieten. Beispielsweise kann die Verbren-

nung von Altholz derzeit fossile Brennstoffe ersetzen. Da aber aus klimapolitischer 

Sicht in Zukunft nur noch regenerative Energien verwendet werden dürfen, bringt die 

Altholzverbrennung somit keine Vorteile mehr. 

Im Rahmen der Bachelorarbeit wird die Auswirkung des Wiedereinbaus der Spann-

betondecke auf die EPD des Produktes betrachtet. Hierbei werden für den Bereich D 

beispielhafte Annahmen getroffen, um mögliche Auswirkungen zu veranschaulichen. 

Im Folgenden wird der Effekt aus der Wiederverwendung für den Parameter GWP 

dargestellt. Der nach der EPD errechnete Ausstoß von CO2-Äquivalent an der im Bei-

spiel gewählten Deckenplatte A26Q ist in der Tabelle 5.1 dargestellt. 

Tabelle 5.1: GWP der Spannbeton-Fertigdecke [40] 

Parame-
ter 

Einheit A1 A2 A3 C1 C2 C3 C4 D 

GWP [kg CO2-
Äquiv.] 

45,4 6,36 9,66 4,55 2,66 0,69 0,02 -5,64 

Insgesamt wird ein Ausstoß von 69,34 kg CO2-Äquivalent im Lebenszyklus einer 

Spannbeton-Fertigdecke erzeugt. Durch das Rezyklieren der Gesteinskörnung wer-

den 5,64 kg wieder gutgeschrieben. Das senkt den Ausstoß auf 63,7 kg. 

Beispielhaft wird hier betrachtet, wie sich die Wiederverwendung von 50% der Spann-

beton-Fertigteile auswirken würde. 

Die Emissionen bei der Herstellung der Spannbeton-Fertigdecken bleiben unbeein-

flusst, da bei dieser keine Veränderungen stattfinden. Für das Modul C1 ist bereits 

ein geregelter Rückbau mit Erhalt der Deckenelemente und Demontage mit Traver-

sen in der EPD berücksichtigt. Hierbei wird durch den in Kapitel 3.2.3 beschriebenen 
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Rückbau ebenfalls keine Veränderung erzielt. Auch der in Modul C2 beschriebene 

Transport zur Abfallaufbereitungsanlage lässt sich mit dem Transport zurück zum 

Werksgelände vergleichen (vgl. Kapitel 4.2). In den Bereich C3 fallen alle Verbräuche, 

die für die Abfallbehandlung entstehen. Alle Bauprodukte, Materialien und Stoffe, die 

beim Abriss des Gebäudes anfallen, gelten hier als Abfall. Dies ist aber nicht der Fall, 

wenn das rückgewonnene Produkt wiederverwendet wird und dies nicht zu ungünsti-

geren Auswirkungen auf die Umwelt führt (vgl. DIN EN 15978). Die zurückgewonnen 

Spannbetondecken werden also nicht als Abfall betrachtet. Der Anteil der Emissio-

nen, die die wiederverwendeten Deckenplatten ausstoßen würden, entfallen in dem 

Modul C3. Gemäß der EPD werden weiterhin 5% der Platten in Modul C4 entsorgt. 

45% werden zu rezyklierter Gesteinskörnung verarbeitet, von denen weiterhin die po-

sitiven Auswirkungen der Wiederverwendung im Bereich D gutgeschrieben werden. 

Die übrigen 50% der Deckenplatten sollen wiederverwendet werden, sodass im Be-

reich D auch 50% der Emissionen aus der Herstellung der Deckplatten gutgeschrie-

ben werden können. Für die in Kapitel 4.5 beschriebenen Anpassungen an der Platte 

wird angenommen, dass etwa 25% der Emissionen aus dem Modul A3 (Herstellung) 

erneut anfallen. Diese müssen dann im Bereich D als negative Auswirkung angesetzt 

werden. 

Entsprechend lassen sich veränderte Emissionen für die Module berechnen: 

C3:0,69∙
0,45
0,95

=0,33 𝑘𝑔 

D:−5,94∙
0,45
0,95

−0,5∙61,4+9,66∙0,25=−31,10 𝑘𝑔 

Sodass sich das „global warming potential“ der Spannbeton-Fertigdecke von 63,7 kg 

auf 38,24 kg senken lässt (Reduktion um 40%). (vgl. Tabelle 5.2)  

Tabelle 5.2: GWP der Spannbeton-Fertigdecke bei Wiederverwendung von 50% 

Parameter Einheit A1-A3 C1 C2 C3 C4 D 

GWP [kg CO2-Äquiv.] 61,4 4,55 2,66 0,33 0,02 -31,10 

Entsprechend einer Wiederverwendungsquote von 50% werden so nur halb so viele 

neue Deckenplatten hergestellt, sodass ebenfalls nur die halbe Menge aus Primär-

rohstoffen benötigt wird. Der Ressourcenabbau von Kies und Sand lässt sich damit 

deutlich reduzieren. 
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Diese Wiederverwendung in einer so hohen Menge ist jedoch kritisch zu hinterfragen. 

Die Reduktion der Emissionen bei der Herstellung setzt voraus, dass die Lebens-

dauer einer Spannbeton-Fertigdecke verdoppelt wird. Bei einem Betrachtungszeit-

raum der EPD von 50 Jahren muss ein Fertigteil also insgesamt 100 Jahre im Einsatz 

sein. Ebenfalls lassen sich Spannbeton-Fertigdecken nur wiederverwenden, wenn sie 

sich für die Art von Bauvorhaben eignen. Wirtschaftlich sind die Deckenplatten bei 

einfachen, rechteckigen Grundrissen, bei denen eine hohe Stückzahl gleicher bzw. 

ähnlicher Platten zum Einsatz kommt. Das sind z.B. Industrie- und Gewerbehallen 

oder Geschossbauten wie Bürogebäude. Damit sich die Bauweise mit Spannbeton-

Hohldecken effektiv lohnt, muss sie dabei früh in der Planung berücksichtigt werden, 

da sich die Vorteile der Deckenplatte erst mit entsprechender Tragwerksplanung aus-

wirken. Die Möglichkeit mit den Spannbeton-Fertigdecken hohe Spannweiten zu 

überbrücken, wirkt sich nur dann aus, wenn das statische System des Gebäudes da-

ran angepasst wird. Folglich lassen sich Ressourcen und CO2-Emissionen nur redu-

zieren, wenn die Anwendung der Spannbeton-Fertigteile von Anfang an in Projekten 

berücksichtigt wird. Dafür muss die Bauweise mit Spannbeton-Hohldielen vermehrt 

angewendet werden. [22] 

Der in Abbildung 3.1 dargestellte Kreislauf kann zu einer Maximierung der Lebens-

dauer der Spanbeton-Fertigdecken führen. Ein geschlossener Kreislauf wird dabei 

dennoch nicht erzielt. Die notwendigen Rohstoffe für die Herstellung und die dabei 

entstandenen Emissionen können durch die Wiederverwendung der Spannbeton-

Fertigdecken zwar gesenkt, aber nicht vollends vermieden werden. Den Kreislauf zu 

schließen wäre nur dann möglich, wenn bei der Herstellung der Deckenelemente nur 

Materialien aus rezyklierten Quellen genutzt werden. Dies ist bei Beton nicht möglich, 

da bei der Zerstörung der Deckenplatten lediglich rezyklierte Gesteinskörnung ge-

wonnen wird. Der Zement und das Wasser für die Herstellung von Frischbeton sind 

aus anderen Quellen zu beziehen. 
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5.3 Anderweitige Optimierungsmöglichkeiten 

Für die Verbesserung der CO2-Bilanz von Spannbeton-Fertigdecken könnte zusätz-

lich die Betonrezeptur optimiert werden. Aus Tabelle 5.1 oben wird deutlich, dass bei 

der Herstellung der Deckenplatten die größte Menge CO2-Äquivalent ausgestoßen 

wird, demnach bietet diese weitere Optimierungsmöglichkeiten. 

Die Verwendung von rezyklierter, gebrochener Gesteinskörnung ist nach der Richtli-

nie „Beton, rezyklierte Gesteinskörnung“ des DAfStb für Spannbetonbauteile nicht zu-

lässig. Es dürfen jedoch bis zu 5% Gesteinskörnung durch wiedergewonnene Körner 

aus Resten des Frischbetons ersetzt werden. 

In Abbildung 5.5 werden die Auswirkungen der Verwendung rezyklierter Gesteinskör-

nung auf den Beton dargestellt. Es wird deutlich, dass der Ressourcenabbau von Kies 

zwar gesenkt werden kann, aufgrund des höheren Hohlraumanteils des Betons be-

dingt durch die gebrochene Form der Körner steigt aber der erforderliche Zementge- 

halt im RC-Beton an. Da Zement der Hauptverursacher von CO2-Emissionen im Be-

ton ist, ist entsprechend das Treibhauspotential von RC-Betonen höher als von Beto-

nen ohne rezyklierte Gesteinskörnung. [26] 

 
Abbildung 5.5: Vergleich Beton und RC-Beton [26] 

Stattdessen kann z.B. der Einsatz von Kompositzementen bei der Herstellung der 

Deckenplatten den Gehalt von Portlandzement senken. Seit Ende 2024 verwendet 

die Firma DW-Systembau den CEM III B zu 50% neben CEM I (Portlandzement). In 

den vorher genutzten Betonrezepten wurde ausschließlich CEM I verwendet (s. An-

hang 6). Dieser Zement hat einen Klinkeranteil von nur 20-34%. Den entsprechenden 

Restanteil (66-80%) macht Hüttensand aus. Insgesamt kann so der Klinkergehalt in 

der Deckenplatte bereits deutlich gesenkt werden. [41] Die Reduzierung des Klinker-

gehaltes ist allerdings begrenzt durch die in der Herstellung beschriebene benötigte, 

hohe Anfangsfestigkeit. 
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6 Fazit und Ausblick 

6.1.1 Chancen und Herausforderungen der Wiederverwendung 

Durch das Maximieren der Lebensdauer eines CO2-effizienten Bauproduktes, stellt 

die Spannbeton-Fertigdecke eine besonders nachhaltige Betonbauweise dar. Die 

Wiederverwendung ermöglicht große Mengen CO2-Emissionen zu vermeiden und 

Ressourcen zu schonen, da nicht nur die Herstellung, sondern auch die Zerstörung 

der Fertigteile begrenzt wird. Sie bietet aber ebenso große Herausforderungen. Der 

Rückbau einer mit Beton vergossenen Deckenfläche bringt Komplikationen mit sich, 

da die Bauteile fest miteinander verbunden sind. Es werden unterschiedliche Metho-

den erforscht, wie die Längsfugen der Spannbeton-Fertigdecke ausgeführt werden 

können, damit diese leichter gelöst werden können. Die dabei bisher ermittelten opti-

malen Varianten sind aufgrund der aktuellen Normungen (Brandschutz/Schallschutz) 

noch nicht umsetzbar. Ebenfalls ist eine Infrastruktur im Fertigteilwerk im Bezug auf 

Eignungsprüfung, Lagerung und Katalogisierung noch nicht ausgebildet, ohne die die 

Wiederverwendung aber nicht wirtschaftlich umsetzbar ist. 

6.1.2 Zusammenfassung der Ergebnisse 

Die Marktanteile der Spannbeton-Fertigdecken sind in Deutschland mit nur 3-4% 

deutlich niedriger als in den skandinavischen Ländern, wo der Deckentyp bei ca. 40% 

aller Gebäude angewendet wird. Bleibt der Marktanteil auf diesem Niveau, wird die 

Nachfrage nach wiederverwendeten Deckenplatten gering sein. Die Anwendung des 

in dieser Arbeit vorgestellten Kreislaufkonzeptes bei Spannbeton-Fertigdecken bringt 

viele Eventualitäten und nicht abschätzbare Kosten mit sich. Sodass auf dem heuti-

gen Stand der Forschung eine wirtschaftliche Umsetzung der Wiederverwendung 

nicht erreicht werden kann. Ebenfalls ist der Wiedereinbau von Fertigteildecken we-

gen unzureichenden Normungen und Zulassungen noch vor gesetzliche Hürden ge-

stellt.  

Die Firma DW-Systembau kann zwar den Prozess der Wiederverwendung durch die 

Rücknahme ihrer eigenen Deckenplatten an vielen Stellen vereinfachen. So können 

die Deckenplatten im werkseigenen Prüflabor auf Eignung getestet und zwischenge-

lagert werden, damit sie in der Fertigungsplanung direkt die Herstellung neuer Platten 

substituieren können. Dennoch ist der Aufwand für den Aufbau eines geregelten Pro-

zesses für die Firma DW-Systembau hoch. Die Wiederverwendung der Spannbeton-
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Fertigdecken ist selbst mit diesen Vereinfachungen im Vergleich zu der Herstellung 

neuer Platten nicht wirtschaftlich.  

Im Hinblick auf die CO2-Effizienz des Betonbaus ist das kreislaufgerechte Bauen ein 

anzustrebendes Ziel, da Ressourcen und Emissionen deutlich eingespart werden 

können. Die Spannbeton-Fertigdecken zeigen ein deutliches Potential zur Wiederver-

wendung, da die Lebensdauer der Elemente hoch ist und die Tragfähigkeit nicht sig-

nifikant verloren geht. Eine konkrete quantitative Bewertung der Auswirkungen auf 

CO2- und Ressourcenverbrauch ist aber nur unzureichend möglich. Dennoch zeigt 

die Annahme, die Wiederverwendung auf den Bereich D der EPD anzuwenden, dass 

dadurch das GWP der Spannbeton-Fertigdecke deutlich reduziert werden kann. 

Diese Umsetzung erfordert jedoch eine Verdopplung der Lebensdauer auf 100 Jahre 

und eine geeignete Bauweise. Besonders bei Industrie- und Bürogebäuden kann sich 

dies wirtschaftlich lohnen.  

Trotzdem ist ein vollständig geschlossener Materialkreislauf bei einer Spannbeton-

Fertigdecke nicht möglich. Für die Herstellung von Frischbeton wird weiterhin neuer 

Zement und Wasser benötigt, die aber bei dem Abbruch von Fertigteilelementen nicht 

wiedergewonnen werden können. 

Durch die Einführung lösbarer Verbindungen, wie z.B. der Stahlblechverbindung, 

kann die Rückbaubarkeit der Fertigteile erheblich verbessert werden. Es ist daher 

weiter an deren Umsetzbarkeit zu forschen, um das Potential eines rückbaubaren 

nachhaltigen Betondeckentyps weiter zu fördern. 

6.1.3 Offene Fragestellungen und weitere Forschungsempfehlungen 

Aufbauend auf den Erkenntnissen dieser Arbeit sind Möglichkeiten zur Umsetzung 

alternativer Ausführungsvarianten von Längsfugen weiter zu untersuchen. Hierbei 

entstehen Anforderungen an eine vereinfachte Rückbaubarkeit der Deckenelemente 

aber auch an den Brand- und Schallschutz der hergestellten Deckenfläche.  

Ebenfalls sind die Tragfähigkeitsverluste der Hohldielen weiter zu erforschen und her-

auszuarbeiten, wie diese sich auf den zweiten Lebenszyklus auswirken. Dabei ist zu 

konkretisieren was den Rückgang der Tragfähigkeit auslöst und wie hoch Verluste 

nach einer üblichen Lebensdauer (z.B. 50 Jahre) sind. Es stellt sich in erster Linie die 

Frage, ob die wiederverwendeten Deckenplatten mit neu hergestellten Elementen 

kompatibel sind, oder ob es dadurch zu unterschiedlichen Durchbiegungen und Riss-

bildungen kommt. 
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6.1.4 Reflexion der eigenen Arbeit 

Das Schreiben der Bachelorarbeit war herausfordernd aber zugleich auch eine berei-

chernde Erfahrung. Es war mir wichtig ein in dieser Zeit aktuelles Thema zu wählen, 

das zudem wissenschaftlich relevant ist und zu dem ich insbesondere durch die Pra-

xisphasen während der dualen Studienzeit bereits Informationen sammeln konnte. 

Durch den Kontakt zu der Firma Consolis DW Systembau GmbH und dort insbeson-

dere Herrn Hartmut Fach konnte ich meine Themenvorschläge konkretisieren. Den 

Aufbau der Arbeit festzulegen sowie passende Literaturquellen zu finden, gestaltete 

sich schwierig. Durch die Unterstützung von Herrn Hartmut Fach konnte ich meine 

vorläufig erstellte Gliederung strukturieren und habe zusätzliche Literaturquellen be-

kommen können. Ebenfalls durfte ich tiefere Einblicke in die Abläufe der Firma DW-

Systembau, z.B. in die Produktion der Spannbeton-Fertigdecken erhalten. Während 

des Schreibens fiel mir auf, dass das Thema noch wenig erforscht ist, und daher auch 

noch wenig konkrete Ergebnisse zu finden sind. Es ist daher herausfordernd gewe-

sen, eine fundierte Bewertung der Potentiale der Wiederverwendung von Spannbe-

ton-Fertigdecken aufzustellen. Aus diesem Grund wäre es möglicherweise einfacher 

gewesen, ein Themengebiet zu wählen aus dem das zu erwartende Endergebnis 

leichter herauszuarbeiten gewesen wäre. Nichtsdestotrotz habe ich mit dieser Ba-

chelorarbeit nicht nur mein Wissen zum Thema Urban Mining in Verbindung mit 

Spannbeton-Fertigdecken vertieft, sondern auch meine Fähigkeiten im wissenschaft-

lichen Arbeiten erheblich verbessert. 

Auf persönlicher Ebene habe ich gelernt, meine Arbeit effizient zu organisieren. Für 

zukünftige wissenschaftliche Arbeiten nehme ich mir vor, noch strukturierter vorzuge-

hen und frühzeitig potenzielle Probleme zu identifizieren. Zudem werde ich meine 

erworbenen Kenntnisse und Fähigkeiten gezielt einsetzen, um mich in meinem wei-

teren Studium und dem beruflichen Werdegang weiterzuentwickeln. 
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schließendem Kolloquium präsentiert werden.  Es ist außerdem ein Poster zur Bachelorar-
beit im DIN A2 Format zu erstellen und elektronisch als Anlage abzugeben.  

Besonderheiten des Abgabemodus/Vorgaben für das Kolloquium :  

Die Bachelorarbeit ist  im Prüfungsamt  in zweifacher, gebundener Ausführung spätestens 
zum vorgegebenen Abgabetermin einzureichen. Zusätzlich sind die Arbeit und relevante 
Anlagen (z. B. Literatur, Excel Dateien ode r sonstige Anlagen) dem Erstprüfer als zip -Datei 
zu übergeben (per E -Mail oder als Download -Link). 

Termine  Ausgabe: 06.01.2025  Abgabe: 03.03.2025  

 

Buxtehude, 17.12.2024  (Prof. Dr.-Ing. Martin Herbrand)  
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Technische Datenblätter
über BRESPA®-Decken



Inhalt   2

Ökobilanzvergleich 	 3 - 4

Plattentyp Deckendicke Besonders geeignet für Seite

A12M 12 cm Balkonanschlüsse im Geschosswohnungsbau, �Decken mit Aufbeton   5

A15B 15 cm Einfamilienhäuser, Reihenhäuser, Dachdecken, Garagendecken, Aufstockungen und Umbauten  6

A20B 20 cm Einfamilienhäuser, Reihenhäuser, Geschosswohnungsbau, wohnähnliche Gebäudenutzung, 
Büro- und Verwaltungsgebäude, Aufstockungen und Umbauten   7

A20M 20 cm
Einfamilien-, Reihenhäuser und Geschosswohnungsbau mit erhöhten Schallschutz- 
anforderungen, biegeweiche Au�agerung, Büro- und Geschäftshäuser mit erhöhten
Schallschutzanforderungen

  8

A20Q 20 cm
Einfamilienhäuser, Reihenhäuser, Geschosswohnungsbau, wohnähnliche Gebäudenutzung,
Büros und Geschäftshäuser, Decken mit biegeweicher Au�agerung

  9

Fotos von Marktsegmenten   10 - 11

A22B 22 cm
Einfamilienhäuser, Reihenhäuser, wohnähnliche Gebäudenutzung, Büros und 
Geschäftshäuser, Decken mit biegeweicher Au�agerung, Luftführung im Hohlraum
(für Lüftungsanlagen)

  12

A26B 26,5 cm
Geschosswohnungsbau, wohnähnliche Gebäudenutzung, Büros und Geschäftshäuser, 
Schulen und Kindergärten, Industrie- und Gewerbebau, Luftführung im Hohlraum
(für Lüftungsanlagen)

  13

A26Q 26,5 cm
Geschosswohnungsbau, wohnähnliche Gebäudenutzung, Büros und Geschäftshäuser, 
Industrie- und Gewerbebauten, Decken mit biegeweicher Au�agerung

  14

A32V 32 cm
Büro- und Verwaltungsgebäude, Schulen und Kindergärten, Büros und Geschäftshäuser,
Geschosswohnungsbau, Luftführung im Hohlraum (Lüftungsanlagen)

  15

A40V 40 cm
Industrie- und Gewerbebauten, Veranstaltungsstätten, Einkaufszentren, Parkbauten, 
Luftführung im Hohlraum (Lüftungsanlagen)

  16

Herstellungstoleranzen   17

Produktdaten   18

Merkblätter, Broschüren, Gutachten zu BRESPA®-Decken 	 19

Übersicht Plattentypen

Diese Unterlagen basieren auf dem technischen Wissensstand vom 
April 2024. Neuerungen, Ergänzungen und auch weiterreichende 
Zulassungen behalten wir uns vor. Regional geltende Bestimmungen 
müssen beachtet werden. Statische Überprüfungen sind vorzunehmen. 
Für drucktechnische Fehler können wir keine Haftung übernehmen.

DW SYSTEMBAU GmbH
Werk BRESPA Schneverdingen
Stockholmer Straße 1
D-29640 Schneverdingen

Fon +49 (0) 5193 85 0
info@dw-systembau.de
www.dw-systembau.de



Jetzt erst recht!
ÖKOLOGISCH HANDELN UND TEURES MATERIAL SPAREN! 

Die Ökobilanzierung wurde erstellt von LCEE Life Cycle Engineering Experts 
GmbH (www.LCEE.de). Alle erklärenden Angaben � nden Sie auf der Rückseite.

SIE bestimmen mit Ihrer Entscheidung für das Deckensystem 
maßgeblich den ökologischen Fußabdruck Ihres Gebäudes!

+ 20%
CO2

WENIGER Treibhausgase
Schon bei 1.000 m2 Decken� äche entspricht das einer Einsparung – gegenüber einer 
gleichwertigen massiven Betondecke – von ca. 18.000 kg CO2-Äq. oder der jährlichen 
Speicherfähigkeit von fast 1.500 ausgewachsenen Buchen.

1 Buche speichert jährlich über 80 Jahre 12,5 kg CO2 
(www.co2online.de/service/klima-orakel-uebersicht)

+Beton
 50%

WENIGER Beton
Schon bei 1.000 m2 Decken� äche entspricht das einer Massenreduzierung – gegenüber einer 
gleichwertigen massiven Betondecke – von fast 125 m³ bzw. 300 t oder dem Körpergewicht von 
50 ausgewachsenen Elefantenbullen.

Das mittlere Gewicht eines Elefantenbullen liegt bei 6 t (www.wwf-junior.de)

+Energie
 20%

WENIGER Energieeinsatz
Schon bei 1.000 m2 Decken� äche entspricht das einer Einsparung – gegenüber einer gleichwertigen massiven 
Betondecke – von über 128.000 MJ bzw. 35.000 KWh Primärenergie oder einer Menge, die für die Stromversorgung 
(ohne Warmwasser) eines Einfamilienhauses mit einer 4-köp� gen Familie durchschnittlich für fast 9 Jahre ausreicht.

Laut www.energie.web.de/ratgeber sind durchschnittlich 4.000 kWh pro Jahr als Strom-
verbrauch (ohne Warmwasser) für einen 4-Personen-Haushalt im Eigenheim anzusetzen.

+Stahl
 70%

WENIGER Stahl
Schon bei 1.000 m2 Decken� äche entspricht das einer Einsparung – gegenüber 
einer gleichwertigen massiven Betondecke – von 15,2 t Stahl oder von einem 
Stabstahl ø 10 von fast 25 km Länge.

Das Gewicht eines Stabstahls ø 10 beträgt 0,617 kg/m

MIT BRESPA®-DECKEN ERREICHEN SIE

3



ÖKOBILANZVERGLEICH
zwischen BRESPA®-Decken und massiven Halbfertigteildecken mit 6,5 m Spannweite und üblichen Wohnungsbaulasten

Ergebnisse des Ökobilanzvergleichs für 1.000 m2 Decken� äche

BESTIMMEN SIE DEN ÖKOLOGISCHEN 

FUSSABDRUCK IHRES GEBÄUDES.

Mehr als 40% der Primärenergie und 

40% der CO2-Emissionen stecken 

beim Rohbau in den Decken, ganz zu 

schweigen von der Verschwendung von 

Rohstoffen beim Einsatz von massiven 
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bauteilbezogener
Gesamt-Primärenergiebedarf

für den Rohbau

bauteilbezogenes
Treibhausgaspotential

für den Rohbau

Stützen
8%

Decken
44%

Kernwände
18%

Kelleraußen-
wände

9%

Gründung & 
Bodenaushub

21%

Stützen
6%

Decken
43%

Kernwände
19%

Kelleraußen-
wände

9%

Gründung & 
Bodenaushub

23%

Die ausführliche Dokumentation zum 
Ökobilanzvergleich von LCEE � nden Sie unter
www.dw-systembau.de/service/downloads.

*Bewertungsumfang nach EN 15804+A1

Parameter Einheit
BRESPA®-Decke Typ A20B 
20 cm Spannweite 6,5 m 

*Herstellung (Modul A1-A3)

Massive Halbfertigteildecke 
26 cm Spannweite: 6,5 m

*Herstellung (Modul A1-A3)

Treibhauspotenzial (GWP) [kg CO2-Äq] 59.300 77.400

Gesamt-Primärenergie MJ 461.900 590.000

Material Einheit BRESPA®-Decke Typ A20B 
20 cm Spannweite 6,5 m 

Massive Halbfertigteildecke 
26 cm Spannweite: 6,5 m

Betonverbrauch m³ 135 260

Stahlverbrauch [t] 7,0 22,2

4
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Technisches Datenblatt

BRESPA®-Decken 

Dicke in mm	 120 Gewicht in Bezug auf den Schallschutz n. DIN 4109-2016 in kN/m²	 2,88

Querschnitts�äche in mm²	 139044 Wärmedurchlasswiderstand nach oben R in m² K/W	 0,060

Berechnungsgewicht kN/m²	 3,00 Wärmedurchlasswiderstand nach unten R in m² K/W	 0,060

Transportgewicht kN/m²	 2,76 Betonfestigkeitsklasse	 C 45/55

Verbrauch Fugenverguss �  C20/25 in l/m (±1)	  5 Spannstahl	 St 1570/1770

Zul. Verkehrslast qk in kN/m², vorwiegend ruhend	 10,0 Au�agerlänge	 gem. DIN EN 1992-1-1, Pkt. 10.9.5

Die A12M ist besonders geeignet für 

 � Balkonanschlüsse im 
Geschosswohnungsbau

  Decken mit Aufbeton

[m
m

]

[m]Stützweite

Überhöhungsdiagramm

�7�R�O�H�U�D�Q�]�������í ������ ���/������������

Stützweitentabelle (Ausnutzung ~ 80 %)

A12M 
F90, Expositionsklasse XC1

Anwendungsgebiet
Dächer 
(L/300)

Wohnungsbau 
(L/500)

Büro- und Verwaltungsbau 
(L/500)

Industriebau 
(L/500)

Parkbauten 
(L/500)

Ausbaulast gk2 [kN/m²] 1,00 1,50 1,50 1,50 2,00

Verkehrslast qk [kN/m²] 0,85 1,50 + 0,80 2,00 + 0,80 5,00 10,00 3,00

Richtwerte der max. Spannweite [m] 6,00 7,00* – – – –

* Mit 80 mm Aufbeton und einer mittleren Unterjochung zur Balkonanbindung.

Für genauere Berechnungen nutzen Sie bitte unsere Online-Vorbemessung unter www.dw-systembau.de oder nehmen Sie Kontakt auf mit 
unserer technischen Abteilung.

Rastermaße [mm] (± 25)
a =	 180;  280;  380;  480
b =	 140;  240;  340;  440
c =	 120;  220;  320;  420
d =	 120;  220;  320;  420
e =	 25

Statische Erfordernisse sind zu 
berücksichtigen

  Hohe Bespannung
  Mittlere Bespannung
  Niedrige Bespannung

Unbelastete Platte nach 28 Tagen

Aussparungsmöglichkeiten

b

c
d

e

b

f < 1000 *
f < 500 *

f < 1000 *

aa

* Jedoch maximal 1/3 der Plattenlänge

A12M  120 mm

Passplattenbreiten 
[mm] (±25)

300; 400; 500; 600; 
700; 800; 900; 1000; 
1100

Passplatten nur 
als Randplatten 
möglich!

����� ������

�������������������

��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ������
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�
�
��

��



6

Technisches Datenblatt

BRESPA®-Decken 

Dicke in mm	 150 Gewicht in Bezug auf den Schallschutz n. DIN 4109-2016 in kN/m²	 2,65

Querschnitts�äche in mm²	 126858 Wärmedurchlasswiderstand nach oben R in m² K/W	 0,143

Berechnungsgewicht kN/m²	 2,76 Wärmedurchlasswiderstand nach unten R in m² K/W	 0,171

Transportgewicht kN/m²	 2,63 Betonfestigkeitsklasse	 C 45/55

Verbrauch Fugenverguss �  C20/25 in l/m (±1)	 6 Spannstahl	 St 1570/1770

Zul. Verkehrslast qk in kN/m², vorwiegend ruhend	 10,0 Au�agerlänge	 gem. DIN EN 1992-1-1, Pkt. 10.9.5

Die A15B ist besonders geeignet für 

  Einfamilienhäuser

  Reihenhäuser

  Dachdecken

  Garagendecken

  Aufstockungen und Umbauten
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Überhöhungsdiagramm

�7�R�O�H�U�D�Q�]�������í ������ ���/������������

Stützweitentabelle (Ausnutzung ~ 80 %)

A15B 
F90, Expositionsklasse XC1

Anwendungsgebiet
Dächer 
(L/300)

Wohnungsbau 
(L/500)

Büro- und Verwaltungsbau 
(L/500)

Industriebau 
(L/500)

Parkbauten 
(L/500)

Ausbaulast gk2 [kN/m²] 1,00 1,50 1,50 1,50 2,00

Verkehrslast qk [kN/m²] 0,85 1,50 + 0,80 2,00+0,80 5,00 10,00 3,00

Richtwerte der max. Spannweite [m] 7,50 6,50* 6,00 – – –

* Bei Schallschutzanforderungen nicht zu empfehlen.

Für genauere Berechnungen nutzen Sie bitte unsere Online-Vorbemessung unter www.dw-systembau.de oder nehmen Sie Kontakt auf mit 
unserer technischen Abteilung.

Aussparungsmöglichkeiten

b

c
d

e

b

f < 1000 *
f < 500 *

f < 1000 *

aa

* Jedoch maximal 1/3 der Plattenlänge

Rastermaße [mm] (± 25)
a =	 180;  280;  380;  480
b =	 140;  240;  340;  440
c =	 120;  220;  320;  420
d =	 120;  220;  320;  420
e =	 25

Statische Erfordernisse sind zu 
berücksichtigen

A15B  150 mm

Passplattenbreiten 
[mm] (±25)

300; 400; 500; 
600; 700; 800; 
900; 1000; 1100

  Hohe Bespannung
  Mittlere Bespannung
  Niedrige Bespannung

Unbelastete Platte nach 28 Tagen

����� ������

�������������������

��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���
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Technisches Datenblatt

BRESPA®-Decken A20B  200 mm
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]
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Rastermaße [mm] (± 25)
a =	 240;  400;  560
b =	 80;  240;  400
c =	 170;  330
d =	 170;  330;  490
e =	 25 

Statische Erfordernisse sind zu 
berücksichtigen

Die A20B ist besonders geeignet für 

  Einfamilienhäuser
  Reihenhäuser
  Geschosswohnungsbau
  Wohnähnliche Gebäudenutzung
  Büro- und Verwaltungsgebäude
  Aufstockungen und Umbauten

�7�R�O�H�U�D�Q�]�������í ������ ���/������������

Dicke in mm	 200 Gewicht in Bezug auf den Schallschutz n. DIN 4109-2016 in kN/m²	 3,06

Querschnitts�äche in mm²	 144814 Wärmedurchlasswiderstand nach oben R in m² K/W	 0,173

Berechnungsgewicht kN/m²	 3,19 Wärmedurchlasswiderstand nach unten R in m² K/W	 0,214

Transportgewicht kN/m²	 2,94 Betonfestigkeitsklasse	 C 45/55

Verbrauch Fugenverguss �  C20/25 in l/m (±1)	 9 Spannstahl	 St 1570/1770

Zul. Verkehrslast qk in kN/m², vorwiegend ruhend	 10,0 Au�agerlänge	 gem. DIN EN 1992-1-1, Pkt. 10.9.5

Überhöhungsdiagramm

Stützweitentabelle (Ausnutzung ~ 80 %)

A20B 
F90, Expositionsklasse XC1

Anwendungsgebiet
Dächer 
(L/300)

Wohnungsbau 
(L/500)

Büro- und Verwaltungsbau 
(L/500)

Industriebau 
(L/500)

Parkbauten 
(L/500)

Ausbaulast gk2 [kN/m²] 1,00 1,50 1,50 1,50 2,00

Verkehrslast qk [kN/m²] 0,85 1,50 + 0,80 2,00 + 0,80 5,00 10,00 3,00

Richtwerte der max. Spannweite [m] 9,50 8,00 7,75 6,75 – 7,50

Für genauere Berechnungen nutzen Sie bitte unsere Online-Vorbemessung unter www.dw-systembau.de oder nehmen Sie Kontakt auf mit 
unserer technischen Abteilung.

Aussparungsmöglichkeiten

b

c
d

e

b

f < 1000 *
f < 500 *

f < 1000 *

aa

* Jedoch maximal 1/3 der Plattenlänge

Passplattenbreiten 
[mm] (±25)

300; 450; 600; 
750; 900; 1050

  Hohe Bespannung
  Mittlere Bespannung
  Niedrige Bespannung

Unbelastete Platte nach 28 Tagen
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Technisches Datenblatt

BRESPA®-Decken 

10
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4

2

3 4 5 6 7 8
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[m]Stützweite

A15M X4S8-D6

A15M S12-D6

A15M S8D4-D6

A15M S4D4-D4
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]

[m]Stützweite

A20M 

Rastermaße [mm] (± 25)
a =	 240;  400;  560
b =	 80;  240;  400
c =	 170;  330
d =	 170;  330;  490
e =	 25 

Statische Erfordernisse sind zu 
berücksichtigen

A20M  200 mm

Die A20M ist besonders geeignet für 

 � Einfamilien-, Reihenhäuser und 
Geschosswohnungsbau mit erhöh-
ten Schallschutzanforderungen

 � Biegeweiche Au�agerung
 � Büro- und Geschäftshäuser mit er- 
höhten Schallschutzanforderungen

�7�R�O�H�U�D�Q�]�������í ������ ���/������������

Dicke in mm	 200 Gewicht in Bezug auf den Schallschutz n. DIN 4109-2016 in kN/m²	 4,80

Querschnitts�äche in mm²	 231504 Wärmedurchlasswiderstand nach oben R in m² K/W	 0,100

Berechnungsgewicht kN/m²	 5,00 Wärmedurchlasswiderstand nach unten R in m² K/W	 0,100

Transportgewicht kN/m²	 4,61 Betonfestigkeitsklasse	 C 45/55

Verbrauch Fugenverguss �  C20/25 in l/m (±1)	 9 Spannstahl	 St 1570/1770

Zul. Verkehrslast qk in kN/m², vorwiegend ruhend	 10,0 Au�agerlänge	 gem. DIN EN 1992-1-1, Pkt. 10.9.5

Überhöhungsdiagramm

Stützweitentabelle (Ausnutzung ~ 80 %)

A20M 
F90, Expositionsklasse XC1

Anwendungsgebiet
Dächer 
(L/300)

Wohnungsbau 
(L/500)

Büro- und Verwaltungsbau 
(L/500)

Industriebau 
(L/500)

Parkbauten 
(L/500)

Ausbaulast gk2 [kN/m²] 1,00 1,50 1,50 1,50 2,00

Verkehrslast qk [kN/m²] 0,85 1,50 + 0,80 2,00 + 0,80 5,00 10,00 3,00

Richtwerte der max. Spannweite [m] – 7,50* 7,50 7,00 – –

* Mit 65 mm Aufbeton und einer mittleren Unterjochung zur Balkonanbindung.

Für genauere Berechnungen nutzen Sie bitte unsere Online-Vorbemessung unter www.dw-systembau.de oder nehmen Sie Kontakt auf mit 
unserer technischen Abteilung.

Aussparungsmöglichkeiten

b

c
d

e

b

f < 1000 *
f < 500 *

f < 1000 *

aa

* Jedoch maximal 1/3 der Plattenlänge

  Hohe Bespannung
  Mittlere Bespannung
  Niedrige Bespannung

Unbelastete Platte nach 28 Tagen

Passplattenbreiten 
[mm] (±25)

300; 450; 600; 750; 
900; 1050

Passplatten nur 
als Randplatten 
möglich!
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Technisches Datenblatt

BRESPA®-Decken 

10

8

6

4

2

5 6 7 8 9

[m
m

]

[m]Stü tzweite

A20Q 

4

3

2

1

5 6 7 8

[m
m

]

[m]Stützweite

A15C S2D10-D2

A15C S4D8-D4

A15C S8D4-D6

A15C S12-D6Rastermaße [mm] (± 25)
a =	 180;  280;  380;  480
b =	 140;  240;  340;  440
c =	 120;  220;  320;  420
d =	 120;  220;  320;  420
e =	 25 

Statische Erfordernisse sind zu 
berücksichtigen

A20Q  200 mm

Die A20Q ist besonders geeignet für 

  Einfamilienhäuser
  Reihenhäuser
  Geschosswohnungsbau
  Wohnähnliche Gebäudenutzung
  Büros und Geschäftshäuser
  Decken mit biegeweicher Au�agerung

�7�R�O�H�U�D�Q�]�������í ������ ���/������������

Dicke in mm	 200 Gewicht in Bezug auf den Schallschutz n. DIN 4109-2016 in kN/m²	 3,45

Querschnitts�äche in mm²	 164365 Wärmedurchlasswiderstand nach oben R in m² K/W	 0,163

Berechnungsgewicht kN/m²	 3,59 Wärmedurchlasswiderstand nach unten R in m² K/W	 0,190

Transportgewicht kN/m²	 3,44 Betonfestigkeitsklasse	 C 45/55

Verbrauch Fugenverguss �  C20/25 in l/m (±1)	 9 Spannstahl	 St 1570/1770

Zul. Verkehrslast qk in kN/m², vorwiegend ruhend	 10,0 Au�agerlänge	 gem. DIN EN 1992-1-1, Pkt. 10.9.5

Überhöhungsdiagramm

Stützweitentabelle (Ausnutzung ~ 80 %)

A20Q 
F90, Expositionsklasse XC1

Anwendungsgebiet
Dächer 
(L/300)

Wohnungsbau 
(L/500)

Büro- und Verwaltungsbau 
(L/500)

Industriebau 
(L/500)

Parkbauten 
(L/500)

Ausbaulast gk2 [kN/m²] 1,00 1,50 1,50 1,50 2,00

Verkehrslast qk [kN/m²] 0,85 1,50 + 0,80 2,00 + 0,80 5,00 10,00 3,00

Richtwerte der max. Spannweite [m] 9,50 8,25 8,00 7,25 6,00 7,50

Für genauere Berechnungen nutzen Sie bitte unsere Online-Vorbemessung unter www.dw-systembau.de oder nehmen Sie Kontakt auf mit 
unserer technischen Abteilung.

Aussparungsmöglichkeiten

b

c
d

e

b

f < 1000 *
f < 500 *

f < 1000 *

aa

* Jedoch maximal 1/3 der Plattenlänge

Passplattenbreiten 
[mm] (±25)

300; 400; 500; 
600; 700; 800; 
900; 1000; 1100

  Hohe Bespannung
  Mittlere Bespannung
  Niedrige Bespannung

Unbelastete Platte nach 28 Tagen
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Büro- und 
Verwaltungsbau

Wohnungsbau

Industrie- und 
Gewerbebau

Holz-Beton-Hybridbau
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Einkaufszentren 
und Hotelbau

Schulbau

Parkbauten
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Technisches Datenblatt

BRESPA®-Decken A22B 220 mm 

Die A22B ist besonders geeignet für 
  Einfamilienhäuser, Reihenhäuser
  Wohnähnliche Gebäudenutzung
  Büros und Geschäftshäuser
 � Decken mit biegeweicher 
Au�agerung

 � Luftführung im Hohlraum 
(für Lüftungsanlagen)

�7�R�O�H�U�D�Q�]�������í ������ ���/������������

Rastermaße [mm] (± 25)
a =	 240;  400;  560
b =	 80;  240;  400
c =	 170;  330
d =	 170;  330;  490
e =	 25 

Statische Erfordernisse sind zu 
berücksichtigen

Dicke in mm	 220 Gewicht in Bezug auf den Schallschutz n. DIN 4109-2016 in kN/m²	 3,30

Querschnitts�äche in mm²	 155761 Wärmedurchlasswiderstand nach oben R in m² K/W	 0,176

Berechnungsgewicht kN/m²	 3,44 Wärmedurchlasswiderstand nach unten R in m² K/W	 0,217

Transportgewicht kN/m²	 3,07 Betonfestigkeitsklasse	 C 45/55

Verbrauch Fugenverguss �  C20/25 in l/m (±1)	 10 Spannstahl	 St 1570/1770

Zul. Verkehrslast qk in kN/m², vorwiegend ruhend	 10,0 Au�agerlänge	 gem. DIN EN 1992-1-1, Pkt. 10.9.5

Überhöhungsdiagramm

Stützweitentabelle (Ausnutzung ~ 80 %)

A22B 
F90, Expositionsklasse XC1

Anwendungsgebiet
Dächer 
(L/300)

Wohnungsbau 
(L/500)

Büro- und Verwaltungsbau 
(L/500)

Industriebau 
(L/500)

Parkbauten 
(L/500)

Ausbaulast gk2 [kN/m²] 1,00 1,50 1,50 1,50 2,00

Verkehrslast qk [kN/m²] 0,85 1,50 + 0,80 2,00 + 0,80 5,00 10,00 3,00

Richtwerte der max. Spannweite [m] 9,80 8,75 8,75 7,75 5,25 8,25

Für genauere Berechnungen nutzen Sie bitte unsere Online-Vorbemessung unter www.dw-systembau.de oder nehmen Sie Kontakt auf mit 
unserer technischen Abteilung.

Aussparungsmöglichkeiten

b

c
d

e

b

f < 1000 *
f < 500 *

f < 1000 *

aa

* Jedoch maximal 1/3 der Plattenlänge

Passplattenbreiten 
[mm] (±25)

300; 450; 600; 
750; 900; 1050

  Hohe Bespannung
  Mittlere Bespannung
  Niedrige Bespannung

Unbelastete Platte nach 28 Tagen
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Technisches Datenblatt

BRESPA®-Decken 

Rastermaße [mm] (± 25)
a =	 240;  400;  560
b =	 240;  400
c =	 170;  330
d =	 170;  330;  490
e =	 25 

Statische Erfordernisse sind zu 
berücksichtigen

A26B 265 mm 

Die A26B ist besonders geeignet für 
  Geschosswohnungsbau
  Wohnähnliche Gebäudenutzung
  Büros und Geschäftshäuser
  Schulen und Kindergärten
  Industrie- und Gewerbebau
 � Luftführung im Hohlraum 
(für Lüftungsanlagen)

�7�R�O�H�U�D�Q�]�������í ������ ���/������������
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Dicke in mm	 265 Gewicht in Bezug auf den Schallschutz n. DIN 4109-2016 in kN/m²	 3,68

Querschnitts�äche in mm²	 172126 Wärmedurchlasswiderstand nach oben R in m² K/W	 0,189

Berechnungsgewicht kN/m²	 3,83 Wärmedurchlasswiderstand nach unten R in m² K/W	 0,231

Transportgewicht kN/m²	 3,54 Betonfestigkeitsklasse	 C 45/55

Verbrauch Fugenverguss �  C20/25 in l/m (±1)	 12 Spannstahl	 St 1570/1770

Zul. Verkehrslast qk in kN/m², vorwiegend ruhend	 12,5 Au�agerlänge	 gem. DIN EN 1992-1-1, Pkt. 10.9.5

Überhöhungsdiagramm

Stützweitentabelle (Ausnutzung ~ 80 %)

A26B 
F90, Expositionsklasse XC1

Anwendungsgebiet
Dächer 
(L/300)

Wohnungsbau 
(L/500)

Büro- und Verwaltungsbau 
(L/500)

Industriebau 
(L/500)

Parkbauten 
(L/500)

Ausbaulast gk2 [kN/m²] 1,00 1,50 1,50 1,50 2,00

Verkehrslast qk [kN/m²] 0,85 1,50 + 0,80 2,00 + 0,80 5,00 10,00 3,00

Richtwerte der max. Spannweite [m] 12,00 10,50 10,50 9,25 6,00 9,50

Für genauere Berechnungen nutzen Sie bitte unsere Online-Vorbemessung unter www.dw-systembau.de oder nehmen Sie Kontakt auf mit 
unserer technischen Abteilung.

Aussparungsmöglichkeiten

b

c
d

e

b

f < 1000 *
f < 500 *

f < 1000 *

aa

* Jedoch maximal 1/3 der Plattenlänge

Passplattenbreiten 
[mm] (±25)

300; 450; 600; 
750; 900; 1050

  Hohe Bespannung
  Mittlere Bespannung
  Niedrige Bespannung

Unbelastete Platte nach 28 Tagen
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Technisches Datenblatt

BRESPA®-Decken 

Rastermaße [mm] (± 25)
a =	 260;  420;  580
b =	 200;  360
c =	 150;  300
d =	 150;  300;  460
e =	 25 

Statische Erfordernisse sind zu 
berücksichtigen

A26Q  265 mm

Die A26Q ist besonders geeignet für 

  Geschosswohnungsbau
  Wohnähnliche Gebäudenutzung
  Büros und Geschäftshäuser 
  Industrie- und Gewerbebauten
 � Decken mit biegeweicher 
Au�agerung

�7�R�O�H�U�D�Q�]�������í ������ ���/������������
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Dicke in mm	 265 Gewicht in Bezug auf den Schallschutz n. DIN 4109-2016 in kN/m²	 4,09

Querschnitts�äche in mm²	 192974 Wärmedurchlasswiderstand nach oben R in m² K/W	 0,194

Berechnungsgewicht kN/m²	 4,26 Wärmedurchlasswiderstand nach unten R in m² K/W	 0,234

Transportgewicht kN/m²	 3,90 Betonfestigkeitsklasse	 C 45/55

Verbrauch Fugenverguss �  C20/25 in l/m (±1)	 12 Spannstahl	 St 1570/1770

Zul. Verkehrslast qk in kN/m², vorwiegend ruhend	 12,5 Au�agerlänge	 gem. DIN EN 1992-1-1, Pkt. 10.9.5

Überhöhungsdiagramm

Stützweitentabelle (Ausnutzung ~ 80 %)

A26Q 
F90, Expositionsklasse XC1

Anwendungsgebiet
Dächer 
(L/300)

Wohnungsbau 
(L/500)

Büro- und Verwaltungsbau 
(L/500)

Industriebau 
(L/500)

Parkbauten 
(L/500)

Ausbaulast gk2 [kN/m²] 1,00 1,50 1,50 1,50 2,00

Verkehrslast qk [kN/m²] 0,85 1,50 + 0,80 2,00 + 0,80 5,00 10,00 3,00

Richtwerte der max. Spannweite [m] 10,75 10,50 10,25 9,50 7,50 9,50

Für genauere Berechnungen nutzen Sie bitte unsere Online-Vorbemessung unter www.dw-systembau.de oder nehmen Sie Kontakt auf mit 
unserer technischen Abteilung.

Aussparungsmöglichkeiten

b

c
d

e

b

f < 1000 *
f < 500 *

f < 1000 *

aa

* Jedoch maximal 1/3 der Plattenlänge

Passplattenbreiten 
[mm] (±25)

300; 450; 600; 
750; 900; 1050

  Hohe Bespannung
  Mittlere Bespannung
  Niedrige Bespannung

Unbelastete Platte nach 28 Tagen
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Technisches Datenblatt

BRESPA®-Decken 

Rastermaße [mm] (± 25)
a =	 320;  540
b =	 120;  340
c =	 220;  440
d =	 220;  440
e =	 25 

Statische Erfordernisse sind zu 
berücksichtigen

A32V  320 mm

Die A32V ist besonders geeignet für 

  Büro- und Verwaltungsgebäude
  Schulen und Kindergärten
  Büros und Geschäftshäuser
  Geschosswohnungsbau
 � Luftführung im Hohlraum 
(Lüftungsanlagen)

�7�R�O�H�U�D�Q�]�������í ������ ���/������������

Dicke in mm	 320 Gewicht in Bezug auf den Schallschutz n. DIN 4109-2016 in kN/m²	 4,23

Querschnitts�äche in mm²	 198483 Wärmedurchlasswiderstand nach oben R in m² K/W	 0,194

Berechnungsgewicht kN/m²	 4,41 Wärmedurchlasswiderstand nach unten R in m² K/W	 0,236

Transportgewicht kN/m²	 3,95 Betonfestigkeitsklasse	 C 45/55

Verbrauch Fugenverguss �  C20/25 in l/m (±1)	 13 Spannstahl	 St 1570/1770

Zul. Verkehrslast qk in kN/m², vorwiegend ruhend	 12,50 Au�agerlänge	 gem. DIN EN 1992-1-1, Pkt. 10.9.5

Überhöhungsdiagramm

Stützweitentabelle (Ausnutzung ~ 80 %)

A32V 
F90, Expositionsklasse XC1

Anwendungsgebiet
Dächer 
(L/300)

Wohnungsbau 
(L/500)

Büro- und Verwaltungsbau 
(L/500)

Industriebau 
(L/500)

Parkbauten 
(L/500)

Ausbaulast gk2 [kN/m²] 1,00 1,50 1,50 1,50 2,00

Verkehrslast qk [kN/m²] 0,85 1,50 + 0,80 2,00 + 0,80 5,00 10,00 3,00

Richtwerte der max. Spannweite [m] 15,00 13,00 13,00 11,00 8,00 12,00

Für genauere Berechnungen nutzen Sie bitte unsere Online-Vorbemessung unter www.dw-systembau.de oder nehmen Sie Kontakt auf mit 
unserer technischen Abteilung.

Aussparungsmöglichkeiten

b

c
d

e

b

f < 1000 *
f < 500 *

f < 1000 *

aa

* Jedoch maximal 1/3 der Plattenlänge

Passplattenbreiten 
[mm] (±25)

400; 600; 800; 1000

  Hohe Bespannung
  Mittlere Bespannung
  Niedrige Bespannung

Unbelastete Platte nach 28 Tagen
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Technisches Datenblatt

BRESPA®-Decken A40V  400 mm

Rastermaße [mm] (± 25)
a =	 320;  540 
b =	 120;  340
c =	 220;  440
d =	 220;  440
e =	 25 

Statische Erfordernisse sind zu 
berücksichtigen

Die A40V ist besonders geeignet für 

  Industrie- und Gewerbebauten
  Veranstaltungsstätten
  Einkaufszentren
  Parkbauten
 � Luftführung im Hohlraum 
(Lüftungsanlagen)

�7�R�O�H�U�D�Q�]�������í ������ ���/������������

Dicke in mm	 400 Gewicht in Bezug auf den Schallschutz n. DIN 4109-2016 in kN/m²	 4,83

Querschnitts�äche in mm²	 225911 Wärmedurchlasswiderstand nach oben R in m² K/W	 0,205

Berechnungsgewicht kN/m²	 5,04 Wärmedurchlasswiderstand nach unten R in m² K/W	 0,247

Transportgewicht kN/m²	 4,50 Betonfestigkeitsklasse	 C 45/55

Verbrauch Fugenverguss �  C20/25 in l/m (±1)	 16 Spannstahl	 St 1570/1770

Zul. Verkehrslast qk in kN/m², vorwiegend ruhend	 12,5 Au�agerlänge	 gem. DIN EN 1992-1-1, Pkt. 10.9.5

Überhöhungsdiagramm

Stützweitentabelle (Ausnutzung ~ 80 %)

A40V 
F90, Expositionsklasse XC1

Anwendungsgebiet
Dächer 
(L/300)

Wohnungsbau 
(L/500)

Büro- und Verwaltungsbau 
(L/500)

Industriebau 
(L/500)

Parkbauten 
(L/500)

Ausbaulast gk2 [kN/m²] 1,00 1,50 1,50 1,50 2,00

Verkehrslast qk [kN/m²] 0,85 1,50 + 0,80 2,00 + 0,80 5,00 10,00 3,00

Richtwerte der max. Spannweite [m] 17,00 14,50 14,50 13,00 8,00 14,50

Für genauere Berechnungen nutzen Sie bitte unsere Online-Vorbemessung unter www.dw-systembau.de oder nehmen Sie Kontakt auf mit 
unserer technischen Abteilung.

Aussparungsmöglichkeiten

b

c
d

e

b

f < 1000 *
f < 500 *

f < 1000 *

aa

* Jedoch maximal 1/3 der Plattenlänge

Passplattenbreiten 
[mm] (±25)

400; 600; 800; 
1000

  Hohe Bespannung
  Mittlere Bespannung
  Niedrige Bespannung

Unbelastete Platte nach 28 Tagen
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Plattentypen / Herstellungstoleranzen

Deckensystem BRESPA® 

Plattentypen

BRESPA ®-Decken
Spannbeton-Fertigdecken ermöglichen große Stützweiten bei gerin-
gen Eigengewichten. Standarddicken sind von 150 mm bis 400 mm.

BRESPA®-Isodecken
Die Deck enpla tten werden direkt auf die Wärmedämmung betoniert.
Dämmung plus Pla tten bis 400 mm möglich.

BRESPA ®-Lüftungsdecken
Durch eine spezielle Behandlung der Hohlkammern sind die
Röhren als Lüftungskanäle nutzbar. Ab Plattendicken von
200 mm möglich. 

BRESPA ®-Massivdecken
Spannbetonmassivdecken sind bestens geeignet für Bauvor-
haben mit hohen Einzel- und Linienlasten. Diese Decken sind
in 150 mm, 180 mm und 200 mm lieferbar.

Bei der Planung mit BRESPA ®

Toleranz [mm]

1 Länge bei rechtwinkligen Platten ± 20

Länge b ei schräggeschnittenen Platten ± 45

2 Breite bei vollen Platten + 1 bis –7

02±nettalpßaP ieb etierB

3 Dicke, Ebenheit der Oberseite ± 10

Toleranz [mm]

4 Aufbiegung, Stich (vom berechneten Wert) ± (10+L/1000)

5 Ausspar 03±egnälsgnu

6 52±etierbsgnurapssuA

7 52±egalsgnurapssuA

4

2

3

L

3

1

7

6

57

1

BRESPA ®-Klimadecken
Ein geänderter Deckenquerschnitt ermöglicht das Einlegen von
wasserführenden Heizregistern im unteren Deckendrittel. In den
Deckendicken 200 mm, 260 mm und 320 mm erhältlich.

–
1

0
m

m

+
1

0
m

m

�P�r�o�d�u�k�t�d�a�t�e�n�b�l�a�t�t� �B�R�E�S�P�A� � �2�8�.�0�6�.�2�0�1�1� � �1�0�:�4�7� �U�h�r� � �S�e�i�t�e� �3

BRESPA ®-Decken
Spannbeton-Fertigdecken ermöglichen große Stützweiten bei gerin-
gen Eigengewichten. Standarddicken sind von 150 mm bis 400 mm.

BRESPA®-Isodecken
Die Deck enpla tten werden direkt auf die Wärmedämmung betoniert.
Dämmung plus Pla tten bis 400 mm möglich.

BRESPA ®-Lüftungsdecken
Durch eine spezielle Behandlung der Hohlkammern sind die
Röhren als Lüftungskanäle nutzbar. Ab Plattendicken von
200 mm möglich. 

BRESPA ®-Massivdecken
Spannbetonmassivdecken sind bestens geeignet für Bauvor-
haben mit hohen Einzel- und Linienlasten. Diese Decken sind
in 150 mm, 180 mm und 200 mm lieferbar.

Bei der Planung mit BRESPA ®

Toleranz [mm]

1 Länge bei rechtwinkligen Platten ± 20

Länge b ei schräggeschnittenen Platten ± 45

2 Breite bei vollen Platten + 1 bis –7

02±nettalpßaP ieb etierB

3 Dicke, Ebenheit der Oberseite ± 10

Toleranz [mm]

4 Aufbiegung, Stich (vom berechneten Wert) ± (10+L/1000)

5 Ausspar 03±egnälsgnu

6 52±etierbsgnurapssuA

7 52±egalsgnurapssuA

4

2

3

L

3

1

7

6

57

1

BRESPA ®-Klimadecken
Ein geänderter Deckenquerschnitt ermöglicht das Einlegen von
wasserführenden Heizregistern im unteren Deckendrittel. In den
Deckendicken 200 mm, 260 mm und 320 mm erhältlich.
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�P�r�o�d�u�k�t�d�a�t�e�n�b�l�a�t�t� �B�R�E�S�P�A� � �2�8�.�0�6�.�2�0�1�1� � �1�0�:�4�7� �U�h�r� � �S�e�i�t�e� �3

BRESPA ®-Decken
Spannbeton-Fertigdecken ermöglichen große Stützweiten bei gerin-
gen Eigengewichten. Standarddicken sind von 150 mm bis 400 mm.

BRESPA®-Isodecken
Die Deck enpla tten werden direkt auf die Wärmedämmung betoniert.
Dämmung plus Pla tten bis 400 mm möglich.

BRESPA ®-Lüftungsdecken
Durch eine spezielle Behandlung der Hohlkammern sind die
Röhren als Lüftungskanäle nutzbar. Ab Plattendicken von
200 mm möglich. 

BRESPA ®-Massivdecken
Spannbetonmassivdecken sind bestens geeignet für Bauvor-
haben mit hohen Einzel- und Linienlasten. Diese Decken sind
in 150 mm, 180 mm und 200 mm lieferbar.

Bei der Planung mit BRESPA ®

Toleranz [mm]

1 Länge bei rechtwinkligen Platten ± 20

Länge b ei schräggeschnittenen Platten ± 45

2 Breite bei vollen Platten + 1 bis –7

02±nettalpßaP ieb etierB

3 Dicke, Ebenheit der Oberseite ± 10

Toleranz [mm]

4 Aufbiegung, Stich (vom berechneten Wert) ± (10+L/1000)

5 Ausspar 03±egnälsgnu

6 52±etierbsgnurapssuA

7 52±egalsgnurapssuA

4

2

3

L

3

1

7

6

57

1

BRESPA ®-Klimadecken
Ein geänderter Deckenquerschnitt ermöglicht das Einlegen von
wasserführenden Heizregistern im unteren Deckendrittel. In den
Deckendicken 200 mm, 260 mm und 320 mm erhältlich.

–
1

0
m

m

+
1

0
m

m

�P�r�o�d�u�k�t�d�a�t�e�n�b�l�a�t�t� �B�R�E�S�P�A� � �2�8�.�0�6�.�2�0�1�1� � �1�0�:�4�7� �U�h�r� � �S�e�i�t�e� �3

BRESPA®-Decken
Spannbeton-Fertigdecken ermöglichen große Stützweiten bei geringen 
Eigengewichten. Standarddicken sind von 150 mm bis 400 mm.

BRESPA®-Massivdecken
Spannbetonmassivdecken sind bestens geeignet für Bauvorhaben mit 
hohen Einzel- und Linienlasten sowie für Balkonanbindungen. Diese 
Decken sind in 120 mm und 200 mm lieferbar.

BRESPA®-Wohnungsbaudecken
In 200 mm lieferbar und mit geringer Deckenüberhöhung sind diese 
Decken besonders geeignet für Wohnungsbauprojekte mit erhöhten 
Schallschutzanforderungen.

BRESPA®-Lüftungsdecken
Durch das Einlegen von Lüftungsrohren sind die Hohlkammern als  
Lüftungskanäle nutzbar. Ab Plattendicken von 200 mm möglich.

Herstellungstoleranzen
–

 1
0 

m
m

+
 1

0 
m

m

8

1

7

6

57

2

3

1

4

8

	 Toleranz [mm]

1  � Länge bei rechtwinkligen Platten	 ± 25 
Länge bei schräggeschnittenen Platten	± 45

2  � Breite bei vollen Platten	 ± 5 
Breite bei Passplatten	 ± 25

3  � Dicke	 h � 150: - 5 bis + 10, 
	 h � 250: ± 15, 
	 150 < h < 250: Interpolation

	 Toleranz [mm]

4  � Aufbiegung, Stich 
(vom berechneten Wert)	 ± (10 + L/1000)

5  � Aussparungslänge	 ± 30

6  � Aussparungsbreite	 ± 25

7  � Aussparungslage	 ± 25

8  � Ebenheit der Oberseite	 ± 10

Die Herstellungstoleranzen entsprechen der DIN 1168, Abschnitt 4.3.1.1.2 bzw. unseren werksinternen Richtlinien.

Systemmaß
1200 mm
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Produktdaten

Deckensystem BRESPA® 
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Feuerwiderstandsklasse (DIN 4102): 
Alle Deckendicken sind ohne zusätzliche Maßnahmen in  
F90 lieferbar.

Deckentyp Berechnungs-
gewicht
in kN/m2

Transport-
gewicht
in kN/m2

Hohlraum
anteile in der
fertigen Decke
in %

Gewicht in Bezug auf
den Schallschutz nach
DIN 4109-2016
in kN/m2

Wärmedurchlasswiderstand
R in m2 K/W

Verguss
betonbedarf
in l/m Fuge
ca. [1]nach oben nach oben

A12M 3,00 2,76 – 2,88 0,060 0,060 5

A15B 2,76 2,63 26 2,65 0,143 0,171 6

A20B 3,19 2,94 36 3,06 0,173 0,214 9

A20M 5,00 4,61 – 4,80 0,100 0,100 9

A20Q 3,59 3,44 28 3,45 0,163 0,190 9

A22B 3,44 3,07 37 3,30 0,176 0,217 10

A26B 3,83 3,54 42 3,68 0,189 0,231 12

A26Q 4,26 3,90 36 4,09 0,194 0,234 12

A32V 4,41 3,95 49 4,23 0,194 0,236 13

A40V 5,04 4,50 49 4,83 0,205 0,247 16
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Auf unserer Homepage www.dw-systembau.de 

�nden Sie weitere Unterlagen – Berechnungs

programme, Details, Ausschreibungstexte, 

Veranstaltungshinweise und Ansprech
partner:innen – für Ihre Planungen und Ihre 

Arbeiten rund um unsere BRESPA®-Decken.
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Broschüre über Montagen von 
BRESPA®-Decken

Montageanleitung 
für BRESPA®-Decken
Montageanleitung 
für BRESPA®-Decken
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Broschüre zum Wohnungsbau mit 
BRESPA®-Decken

Nachhaltiger Wohnungsbau 
für BRESPA®-Decken
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Broschüre zu Holz-Beton-Hybrid
bauten mit BRESPA®-Decken

Holz-Beton-Hybridbauten 
für BRESPA®-Decken
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Broschüre zu Bürogebäude mit 
BRESPA®-Decken

Wandelbare Bürogebäude  
dank BRESPA®-Decken

Broschüre über den Stand der 
Dinge (2021)
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Kreislaufwirtschaft 
in der Baubranche
Klingt utopisch, gibt’s aber schon
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Merkblatt zu Umweltauswirkungen 
verschiedener Deckensysteme

Umweltauswirkungen
verschiedener Betondeckensysteme
auf Grundlage der Dissertation von Dr.-Ing. Sven Wünschmann (2018)
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Werk BRESPA Schneverdingen
Stockholmer Straße 1
D-29640 Schneverdingen
Tel. +49 (0) 5193 85 0
info@dw-systembau.de
www.dw-systembau.de

Fotos:
Seite 10, oben: HG Esch
Seite 10, mitte links: Daniel Sumesgutner
Seite 10, mitte rechts: Thomas Bocian
Seite 10, unten: Ernsting’s Family
Seite 11, oben: Ernst August Galerie
Seite 11, mitte links: Thomas Bocian
Seite 11, mitte rechts: Andreas Schütte
Seite 11, unten: Daniel Sumesgutner
Seite 20, unten: Thorsten Scherz  

DW SYSTEMBAU GMBH

Bundesverband Spannbeton-Fertigdecken e.V. 
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Herstellung

100%

GWO [kg
CO2-Äqv.]

ODP
[kg R11- 

Äqv]

AP
[kg-SO2- 

Äqv]

EP
[kg Phos.- 

Äqv]

POCP
[kg Ethen-

Äqv.]

ADPel
[kgSB-Äqv]

ADPfos
[MJ]

PEne,Ges
[MJ]

PEe,Ges
[MJ]

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

Transport

Spannstahl

Flugasche

Zement

Splitt

Kies

Sand
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Kalium-40: 351 Bq/kg (230-560)

Radium-226: 16 Bq/kg (13-25)

Thorium-228 bzw. 232 16 Bq/kg (10-47)

Ermittelte Parameter

�2�V�U�a�L�U�[�Y�H�[�P�V�U���P�U���K�L�Y���7�Y�…�M�R�H�T�T�L�Y���B�d�N���T3]

Messzeitpunkt nach Prüfkammerbeladung

3 d 7 d

TVOC 17 8

TVVOC 4 nicht nachweisbar

TSVOC nicht nachweisbar nicht nachweisbar

KMR-VOC nicht nachweisbar nicht nachweisbar

Formaldehyd <3 <3

Acetaldehyd <3 <3
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